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SUMMARY

The present research deals with the incorporation of new technologies as a didactic
strategy in the Mathematics classroom of the Panamaman Middle School Education
Without a doubt, the educational activities with technology are very important for the
young student, who possesses a physical and emotional mtelligence 1n the process of
development Computer resources cannot be considered only as a hobby or for fun, but as
a means of learning m the didactic channeling sequences for the developmeént of
programmatic contents In the interaction with mathematical educational software, the
student 1s motivated to learn through exploration, comparison and guesswork, thus
increasing s mathematical reasoning ability and personality, as long as such guides are
well taken and / or based on collaborative learning

Thus research work does not have the primary purpose of presenting to the muddle
school teacher a methodology to indicate the way to impart the contents to- their students,
but to offer some considerations regarding the usefulness of the activities with new
nformation and communication technologies (NICT), in their daily work and at the same
time rescue the application of free software, to contribute to the improvement of the
teaching-learmng process of mathematics, to detect, to what extent the mathematics
teacher of Middle School Education 1s aware of the importance of activities with ICT
Also, to analyze some studies that show the characteristics and benefits that 1t has mn
education mtroduce, 1n the specific case of our proposal, the free software GeoGebra and
WxMaxima, as a tool for the study of mathematics

We have focused on a deserptive study, given the particulanity of the subject ‘The
methodology-applied m the accomplishment of the same, consists of field works such as
survey, interviews and the analysis of documents
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La tarea de mstruir a través de actividades con tecnologia es una labor asidua, que
requere condiciones psicopedagdgicas muy especiales, para promover el desarrollo
integral de la personalidad del educando EI colegio, como centro social, debe incorporar
el trabajo colaborativo con herramientas informaticas como actividad compatible con el
aprendizaje, en la que el estudiante pone en acc16n todas sus destrezas y sentidos Resulta
sumamente vali0so, incluir en la labor educativa secuencias didacticas con nuevas

tecnologias, por ser un canal valido para la transmisién de conocimientos e informacién

La formacién con caricter cientifico no puede conformarse con actividades
tecnolégicas improvisadas, sin difecctén m orientacién pedagédgica Se debe lograr que el
uso de laptops con software educativo, ocupe un lugar en la ensefianza sistematica Y que
contribuya a la activacién del pensammento, con vistas a desarrollar capacidades en los
Jovenes como atencién y concentracién, memoria matematica y el razonamiento (lé6gico y
abstracto) En otras palabras, se trata de que las guias didacticas, constituyan un recurso
uttlizado por el docente, para orientar el aprendizaje de los contemdos programaticos La
simulacién, las graficas, la interaccion virtual, entre otros, son actividades que motivan al
estudiantado en la construccidn de aprendizajes Los nuevos recursos informdticos son
una manifestacidon socio-cultural, que permite al individuo desde tempranas edades,
demostrar sus habihidades, creatividad, valores, hdbitos y actitudes hacia los retos, la

mvestigacidn y apropiacién del conocimiento

El presente estudio mvestigativo estd estructurado en cinco capitulos, que

consisten en

El primer capitulo, resefia el Problema y sus Generalidades, en el cual se estructura
formalmente la esencia de la mvestigactén, donde se dan a conocerlas razones que
conllevan a su desarrollo, se exponen los objetivos, hipétests, alcances, hmitaciones y

proyecciones
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En el segundo, capitulo se plantea el Marco Teérico Referencial, a través del cual,
se destaca de manera holistica todos aquellos elementos tedricos y conceptuales que

sostienen la investigacién, que son de gran importancia para el estudio

El tercer capitulo, hace referencia al Marco Metodoldgico empleado en el proceso
investigativo, contemplando dentro del mismo, el tipo o disefio de investigacion, las
hipétesis de trabajo, las variables, la poblacion objeto de estudio, métodos y técnicas de

recoleccion de datos y los instrumentos y procedimientos

El cuarto capitulo, presenta el Marco Analitico, en el cual se hace un analisis de
los resultados obtemidos de la aplicacién de encuestas, a los docentes de la Educacion

Media Oficial de Panama La informacién se complementa con graficas y cuadros

El quinto capitulo, contiene la propuesta de una guia didactica de orientacién al
docente, en el uso de computadoras portatiles con software educativo libre, como

estrategia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en el nivel medio

Finaliza el estudio con una sene de conclusiones, recomendaciones, anexos y una

nutnda bibliografia



CAPITULO PRIMERO
DESCRIPCION DEL PROBLEMA



1.1 Generahdades

Esta investigacion utulada “Incorporacion de Nuevas Tecnologias como
Estrategia Diddactica en el Aula de Matemdnica de la Educacién Media Panameria
Computadoras Portdnles y Software Libre” esta enmarcada en dos lineas de investigacion
en base a los preceptos actuales y globalizados de la Matematica Educativa Tales lineas
son Entornos tecnolégicos del aprendizaje de:la matematica y Formaci6n de profesores

de matematica

® Entornos tecnolégicos del aprendizaje de la matemdnica Concebida como un
agente de cambio en la clase de matematica, ya que la manipulacion directa de
representaciones ejecutables de ideas, conceptos y procedimientos matematicos,
abre la puerta a un trabajo practico, exploratorio y experimental por parte de los
usuarios, que no seria posible con otro tipo de representaciones Por otra parte, la
presencia de la tecnologia en el aula, permite organizar una dmamica de clase

propicia para la iteraccion y la construccidn social del conocimiento matematico

° Formacion de profesores de matemdnca: Ideada como el estudio de pre
concepciones, conocimientos o competencias del profesor de todos los niveles
educativos en temas de la matematica Asi como, el disefio y desarrollo curncular

para la profesionalizacion en la ensefianza de la matematica

Cabe resaltar que en el desarrollo de esta mvestigacion, ademas de exponer el
problema y sus generalidades, tenemos proyectado desarrollar un marco tedrico
referencial, un marco metodolégico, un magco analitico, y por ultimo, la propuesta de una
guia didactica de orientaci6n docente A contiuacién, presentamos el planteamiento del

problema, sus antecedentes e importancia de su ejecucién



1.1.1 Planteamiento del Problema

Mediante la Resolucién 152 de 27 de septiembre de 2011, sahida en Gaceta Oficial
26882-A, se aprobd la implementacién del Programa de Masificacion de Tecnologias con
la entrega de computadoras portatiles El equipo bajo la responsabilidad del Ministerio de
Educaci6n de Panama (MEDUCA) fue distribuido, sin costo alguno, a los estudiantes en

todo el pais

A partir del afio 2009, se 1mc16 la entrega de computadoras portatiles sélo a
estudiantes panamefios de duodécimo grado En el afio 2012, se entregaron a 93,500
estudiantes que cursaban la educacién media, académica, profesional y técnica de 156
Colegios Para el afio 2013, se continu6 la distribucién de 41,000 computadoras portatiles

a estudiantes de décimo grado y a 46,800 estudiantes de noveno grado

De 1gual manera, se reahzo el programa tecnolégico de actualizacién docente
Entre Pares, la pnmera fase del proyecto, denominada "Uso pedagdgico de nuevas
tecnologias", se llevo a cabo entre los afios 2010 y 2012, se capacité a 45 mil docentes La
segunda fase, llamada "Integracién de herramientas y nuevas tecnologias para la
educacion”, que comenzé en 2013, capacité a 8 mil educadores, uno de los propésitos del
mismo, fue dotar al educador de una computadora portatil a un precio cémodo, al finalizar

el entrenamiento

Las autoridades educativas han sostenido que entre los objetivos del Programa de
Masificacién de Tecnologias estd el mimmizar el analfabetismo tecnolégico, tanto para
los estudiantes, como a sus famihares, dotandoles de computadoras, Esto parectd
constituirse en un factor de motivacion para continuar la educacién media, ya que para el
afio 2013, cerca de un 50% de los discentes en estas edades no asistieron a clases

(Fernandez Lara, 2013)



Por otro lado, las pruebas de admision para el mvel de educacién superior pueden
dar una 1dea de la calidad de los aprendizajes En este sentido, pruebas aplicadas por la
Umversidad Tecnologica de Panama (UTP) y la Universidad de Panaméa (UP) parecen
indicar deficiencias, como resultado de una baja calidad en los aprendizajes en las
disciplinas basicas La Umversidad de Panama informé que en el afio 2006, el 62,5% de
los estudiantes reprobd la prueba de conocimientos generales Por otro lado, en las
pruebas de aptitudes académicas (PAA) en la Unmiversidad Tecnolégica de Panama, los
estudiantes obtuvieron una puntuacién promedio de 957 (de 1600 maximo), lo cual esté
debajo del promedio tedrico esperado de 1000 puntos En 2007-2008, el valor medio
alcanzado en las pruebas fue de 953 (CONACED, 2006 y 2008)

Hemos observado que el uso de la Tecnologia de la Informacion ha temdo un
crecimiento impresionante, no en las tareas comunes de los estudiantes, sino como
recursos de diversion y de comunicacié6n Por tanto, es imprescindible aprovechar estos
medi0s para la apropiacién significativa de los conocimientos y dismunuir ‘asi, los altos
indices de fracasos, especificamente, en el drea de matematica Aprovechando ademas, la
existencia de herramientas informéticas no comerciales, que pueden llevar a cabo tales

procesos sin aumentar los costos

En consecuencia, se infiere la existencia de un problema de investigacion, el cual

se plantea en los términos sigwentes

> ¢Aplican los docentes de matemdtica de la educacion media panamesia nuevas
tecnologias, como estrategia diddctica para orientar y promover el aprendizaje a mvel
del aula de clases?

Del planteamiento surgen las sigmentes preguntas

* (Por qué se considera que las nuevas tecnologias tienen un gran valor diddctico en la

matematica’?



* ¢La unhizacion de nuevas tecnologias (computadoras portdtiles, software matemdticos,
etc ), como estrategia diddctica por parte del docente de matemdtica, motiva la

participacion activa de sus alumnos propiciando su aprendizaje?

* (Con qué frecuencia aplican los docentes de matemdtica del mvel medio panamefio,

esta estrategia para ensefiar?

* ¢En qué dreas de la matemdtica utihzan estas estrategias?

* (Con qué fin unhizan los docentes de matemdtica del nivel medio panameiio las nuevas

tecnologias?

* ¢Con qué recursos diddcticos cuentan la mayoria de los Planteles del mivel medio

panamerio, para el desarrollo de lecciones matematicas con nuevas tecnologias?

1.1.2 Antecedentes

Indudablemente, existe una gran cantidad de mvestigaciones, desde hace largo
tiempo, acerca de la utilizacién de medios tecnolégicos para el mejoramiento del proceso
de ensefianza aprendizaje La profesora Maria Guadal upe Corrales, en su tesis de maestria
de la Universidad de Panama titulada “La Integracion del Computador al Proceso de
Enserianza de la Matemdtica mediante. Sistemas computacionales Simbdlicos, en el siglo
XX?, tuvo como objetivo promover la implementacién curricular del enfoque de
laboratorios, utihzando computacién simboélica en los cursos de Licenciatura en
Matemdtica, como respuesta en su momento, a la evidente necesidad de cambios

metodologicos para mejorar la cahdad de la ensefianza de la matematica en Panama

Hemos recurrido a diversas fuentes, con el fin de recabar informacién actualizada

acerca del tema que nos ocupa, pudiendo obtener diversos estudios relacionados con



nuevas tecnologias, desde diversas perspectivas uso en el aula, sus caracteristicas,

software mateméatico libre (en especial, GeoGebra y WxMaxima), influencia y efectos del

uso de éstas en campos de caracter cogmtivo y actrtudinal

A contmuacién, exponemos

una

serie de investigaciones que consideramos

proporcionaran informacién util y sustento a nuestro trabajo

» Estudios relacionados con el uso de nuevas tecnologias en el aula

Adelman (2002) , Gross,
Truesdale y Bielec (2001),
Mously, Lambdin y Koc (2003)

Investigan sobre los distintos usos que los profesores
hacen de las nuevas tecnologias y cémo mejorarlos

Russell, Goldberg y O’Connoi
(2003)

Comparan efectos significativos en las evaluaciones
de los escolares, el entorno de nuevas tecnologias con
el de 1ap1z y papel

European Comisién DG

Education and Culture (2004)

Analizan los entornos de aprendizaje con nuevas
tecnologias y las innovaciones en las escuelas

7!

Sinclair (2005)

‘Analizan los estilos y estrategias de interaccién entre
estudiantes usando nuevas tecnologias

Anas, Maza y Saenz (2005)

Estudian la mejora del aprendizaje con nuevas
tecnologias y la visién de la ensefianza de profesores

Pedrdé y Benavides (2007)

!

Analizan c6mo las nuevas tecnologias transforman los
sistemas  escolares 'y  propician  novaciones
educativas en los centros

Escudero,
(2007)

Garcia y Sanchez

Anahzan la incorporacion de las nuevas tecnologias,
como soporte en el desarrollo de trayectonas de
ensefianza/aprendizaje en la formacidon mcial de
profesores

Cifuentes y Ozel (2008), Driscoll
(2002), Garofalo, Drier, Harper,
Timmerman y Shockey (2000),
Lesh, Hamilton y Kaput (2007),
Preiner (2008), Roblyer (2006)

Estudian qué factores influyen a la hora de trabajar
con nuevas tecnologias en el aula de matemiatica y
proponen distintos modos de integrarlas eficazmente

Alvarez, Lépez y Carrasco (2009)

Analizan el comportamiento de los estudiantes al
utilizar computadoras portatiles

Lagos, Veras y otros (2011)

Estudian la incorporacion de computadoras portatiles
en el aula

Cuadro 2 1 Estudios relacionados con el uso de NTIC en el aula



» Estudios relacionados con las caracteristicas de las herramientas tecnol6 gicas

Cabero y Duarte Aportan una definicién, clasificacién y evaluacién de
(2000) los medios y mateniales de ensefianza )
Alemén de Sanchez (2002) Sefialan las ventajas tedricas del uso de las TIC en la

ensefianza de la matematica

Crowe and Zand (2000), Gargallo
2004)

Estudian las diferentes formas de usar Internet en el
aula con fines educativos

Abarca (2005)

Define los atributos genéricos del software educativo

Tabach, Hershkowitz y Arcavi
(2008)

Investigan el aprendizaje del 4lgebra en un entorno
tecnoldgico (usando software especifico)

Ozel, Yetkiner y Capraro (2008)

Analizan distintas herramientas en las nuevas

tecnologias y los efectos de su uso

Cuadro 22 Estudios'relacionados con las caracteristicas de las NTIC

> Estudios relacionados con el uso de softiware matemdtico libre (en especial

GeoGebra y WxMaxima)

Lavicza (2006), Kreis (2004)

Estudian las ventajas de trabajar con un software de
geometria dinamica, destacando la mejora de la
visualizacion de los estudiantes

Olkunn, Smoplu y Deryakulu
(2005)

Estudian las ventajas del software de geometria en el
modo de pensar y razonar de los estudiantes

Anahza el ciclo construir-experimentar-conjeturar en

5 r(2005) un entorno de geometria dmémng:a
, Realiza un estudio sobre el aprendizaje y la
Sordo (2005) evaluacion de la geometria a través de una estrategia,

basada en las nuevas tecnologias

Hohenwarter y Jones (2007)

Analizan las caracteristicas y ventajas de GeoGebra

Laborde, Kynigos, y otros (2006),
Smmth, y otros (2007)

Indagan sobre los distintos usos que hacen los
estudiantes de los programas de geometria

Anas, Guillen y Ortiz (2007)

Realizan un estudio acerca de coémo incorporar
GeoGebra a una clase de matematica

Iranzo y Fortuny (2009)

Analiza el comportamiento de los estudiantes la
resoluci6n de problemas con GeoGebra2

Rodriguez (2009)

Plantea la aplicacién del programa WxMaxima como
herramienta pedagdgica

Bayon, Grau y otros (2011)

Anahzan las ventajas del software libre y el papel de
WxMaxima en la labor educativa

Cuadro 2 3 Estudios relacionados con el uso de software libre




1.1.3 Justificacién e Importancia

Consideramos algunos aspectos relevantes, que justifican el desarrollo de este trabajo

v Un incremento en el uso de tecnologias modernas, para apoyar los procesos de

ensefianza y aprendizaje de la matemdtica en Panamd

En este Gltimo decemo, se ha vemdo impulsando la utilizaciéon de recursos
tecnologicos para apoyar la educacién en el drea de la matematica en nuestro pais La UP,
a través de la Escuela de Matematica, ha desarrollado diversos procesos de ensefianza de
la matematica que respondan a enfoques didacticos, mediante la apertura de la carrera
“Licenciatura en Docencia de Matematica”, con actualizacién en 2005 Se ha centrado la

atencidn en la buena preparacion de docentes para el uso de estas metodologias modernas

También se trabaja en conjunto, entre 1nstituciones como UP- UTP- MEDUCA—
SENACYT (Secretana Nacional de Ciencia y Tecnologia), con mayor mtensidad y
regularidad en congresos y eventos académicos, donde se evidencia la 1mportancia y el
interés de muchos académicos universitarios, docentés de secundarna y estudiantes, en

investigar y prepararse sobre temas de la innovacion educativa

Como se mencioné anteriormente, la integracion de los recursos tecnolégicos en la
labor docente, ha sido un complemento importante en los tltimos afios, aunque sin lugar a
duda la computadora no sustituira en mnguna forma la labor del profesor o de la profesora
én el aula No obstante, lo que es una constante actualmente, es €l fortalecimiento de los
planes de formacidn docente, en el que se incorporan en las carreras umversitarias cursos
asociados con el uso de tecnologias y el ofrecimiento mcesante de capacitaciones para el

manejo de los mismos

v' Fomentar la construccién del conocimiento matemdético en la educacién media

panameria



Es importante continuar creando nuevas opciones metodolégicas, que permitan
situaciones de aprendizaje diferentes y sigmficativas para los alumnos, de manera que la
construccién del conocumiento matemaético con apoyo de tecnologias, logre que el
estudiante explore, y con ello infiera resultados, que permuta el espacio para corregir sus
propios errores logrando una mejor actitud hacia la matematica Esto se debe a que los
proyectos de esta naturaleza, promuevan cada vez mas la participacion del estudiante,
dejando a un lado el exceso de lenguaje complejo e nnecesario y se dé lugar, al hacer y al

descubnir
v Valorar el posible impacto sobre el aprendizaje de los estudiantes

Conocemos que en los Wdltimos afios se han llevado a cabo una serie de
mvestigaciones sobre el uso de la computadora, como apoyo en la ensefianza de la
matematica, sin embargo, existe poca mformacion sobre objetivos pedagégicos que
muestren directamente un impacto sobre el aprendizaje de los estudiantes al utilizarlos
como herramuentas didacticas de indole computacional Todo lo antes sefialado motiva el
mterés de los mvestigadores a realizar de una forma parcial, una evaluacién en esta
c'hrcccu')n, que conceda un mayor acercamiento a los efectos de los aprendizajes de ciertos

contenidos matematicos

v' Los programas computacionales a utilizar “GeoGebra y WxMaxima®” son de Jacil

acceso

El uso de programas gratuitos como “GeoGebra y WxMaxima™ es una excelente
9p01én, para que los docentes de secundaria aprendan bondades y puedan disefiar e
implcmeptar en sus lecciones, aplicaciones didacticas Ambos programas son muy faciles
de utilizar y con un gran potencial, ya que ofrecen una amplia gama de posibilidades para

la exploracion y el descubrimiento
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La promocion de esta herramienta se convierte en una opcién al alcance de la
mayoria, ya que su mcorporacion es una de las opciones mas factibles que puede estar al
alcance de muchos docentes e instituciones Esto se debe a que no se necesita una licencia
para su uso, siendo esto en muchos casos la limitante principal para tener acceso a este

tipo de recursos

Conclinmos en este apartado, sefialando la importancia y necesidad de este trabajo
de investigacién Puesto que observamos durante nuestra labor docente, una gran cantidad
de estudiantes en las aulas utihizando la computadora portatil, recibida pbr el Ente Rector
de la Educaci6n, solamente para acceder a redes sociales y sitios de entretenimientos, con
la faltante de alguna aplicacion cientifica o guia diddctica para resolver situaciones,

problema y/o ejercicios matematicos

No es objeto de este trabajo de mvestigacién, presentar al docente de matematica
una metodologia rigida para mmpartir los contemdos a sus estudiantes, sino ofrecer algunas
consideraciones y alternativas respecto a la utihdad de las computadoras portatiles en su
labor diania y al mismo tiempo resaltar la efectividad de los software hibre (GeoGebra y
WxMaxima) como estrategia didactica para contribwir al mejoramiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje  Esperando que este estudio, propicie un autoanalisis sobre el
papel que cada docente desempefia en la delicada y ardua tarea de guiar el aprendizaje de
nuestros jovenes, asi como la generacién de futuras investigaciones vinculadas en otras

areas del conocimiento

1.1.4 Alcance y Limitaciones

La investigacion 1involucra, particularmente, a todos los docentes de educacidn
media de los centros inmersos en la Nueva Transformacién Curnicular que mmcid en el afio

2010, bayo el decreto ejecutivo 944 Por ende, se trabajara con un muestreo probabilistico
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estratificado en las diversas regiones escolares del pais Aplicando encuestas con

preguntas abiertas y cerradas
La pnincipal mitante en el desarrollo de este trabajo, que es una investigacion de
tipo descriptiva y de campo, consiste en no contar fisicamente con dichos docentes al
momento de la recoleccion de datos
1.2 Hipétesis de Trabajo
Para el desarrollo de esta investigacion, se plantean las siguientes hipétesis
* Los docentes de matemdnca de la educacion media panameda corporan
actividades con nuevas tecnologias como estrategia diddctica, para orientar y
promover el aprendizaje a mvel del aula de clases
* Los docentes de matemdtica de la educacion media panameiia, Incorporan
actvidades con nuevas tecnologias como estrategia diddctica, ocasionalmente

1.3 Objetivos de la Investigacién

Con la realizacién de este estudio, se pretende lograr los siguientes objetivos

generales y especificos

1.3.1 Objetivos Generales

* Evaluar la utihizacién de nuevas tecnologias, como estrategia didactica en el

proceso enseiianza-aprendizaje de la matematica en el nivel medio panamefio
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* Promover la aplicacién de nuevas tecnologias, como estrategia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica mediante el uso de guias didacticas

adecuadas

1.3.2 Objetivos Especificos

* Descnbir las ventajas del uso de nuevas tecnologias, como estrategia didactica en

el aula de matematica

* Destacar la importancia de la aplicacion de las nuevas tecnologias, como un
auxihar didactico en el aula de matematica, para lograr la atenci6n del educando y

su participacion autonoma

* Identificar el inteiés del docente de matematica, por la aplicacién de nuevas

tecnologias como estrategia didactica

* Elaborar una guia didactica de orientacién al docente de matematica en el uso de
nuevas tecnologias (GeoGebra y WxMaxima) como estrategia didactica, que

aphcada a la ensefianza pueda ayudar a mejorar la labor educativa



CAPITULO SEGUNDO
MARCO TEORICO REFERENCIAL
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2.1 Aspectos Conceptuales

En este trabajo de 1nvestigacion se utilizan diferentes términos, cuya definicion se
ha tomado de obras o diccionarios, de forma que se conozca el sentido que dentro de la

misma se les desea dar

2.1.1 Estrategias DidActicas

Las estrateglas didacticas segiin Cammaroto (2003) Suponen un proceso
ensefianza aprendizaje, con ausencia o en presencia del docente, porque el mismo se lleva
a cabo con el uso de los medios nstruccionales o las relaciones mterpersonales, logrando
que el alumno alcance ciertas competencias previamente definidas a partir de conductas

1niciales

De 1gual forma, Diaz y otros (1999) definen las estrategias instruccionales como
un conjunto de procedimientos que un alumno adquiere y emplea de forma
intencional, con el objetivo de aprender significativamente a solucionar problemas

t e
atendiendo a las demandas académicas

2.1.2 Didactica de Ia Matematica

Partimos de la defimcion de didactica, que propone Comenwus en su libro
“Didéctica Magna™ publicado el afio 1657 “La Didictica es el arte de ensefiar” En su

forma y brevedad no es facil de mejorar

Consideramos mas adecuado aceptar la definicién de Didactica, aplicada a la
Matematica como objeto especifico del saber, la sigmente “  se considera el estudio de

la evoluci6n de las interacciones entre un saber, un sistema educativo y los alumnos, con
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objeto de optimizar los modos de apropiacion de este saber por el siyeto” (Brousseau,
1997)

Luego, Brousseau llama la atencién respecto al papel del saber, en el sentido de
que solo es objeto de la Didactica de la Matematica, lo que es especifico del saber

matematico

2.1.3 Nuevas Tecnologias

Muchas son las definiciones de las Nuevas tecnologias de la Comumcacion y la
Informacion (NTIC) que podemos encontrar, y no necesariamente son concordantes Los
elementos comunes en la mayoria de estas definiciones son la relacion de los diferentes
avances tecnologicos implicados en las NTIC y la descripcion de las aplicaciones que

estos avances han generado A continuacién exponemos las mas relevantes

o “Conjunto de tecnologias desarrolladas en el campo de la mrcroelectromca, la
informatica, las telecomunicaciones, la television y la radio, la optoelectrénica y

su conjunto de desarrollos y aplicaciones” (Castells, 1998)

o “Instrumentos técnicos que giran en torno a los nuevos descubrnmientos de la
informacién Medios eléctricos que crean, almacenan, recuperan y transmiten la
informacion de forma rapida y en gran cantidad, y lo hacen combinando diferentes

tipos de codigos en una realidad hipermedia” (Cabero, 2000)

o “El conjunto de disciplinas cientificas, tecnolégicas, de ingenieria y de técnicas de
gestion utilizadas en el manejo y procesamuento de la Transformaci6n del proceso

comumnicativo mnformacion, sus aplicaciones, las computadoras y su interaccién
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con hombres y miquinas, y los conterdos asociados de carécter social, econémico
y cultural” (UNESCO,1996)

2.1.4 Software Educativo

La formulacién de multiples definiciones acerca del software educativo han
surgido por el andhsis de mnegables caracteristicas propias, tales como objetivos,

funciones, modalidad y rol de los usuarios- Algunas de estas definiciones son

¢ “La expresion software educativo se usa con mucha frecuencia, pero cast nunca se
define m se explica siquiera Si entendemos que denota el software que se emplea
en el contexto educativo, es un término que abarca una variedad ampha y ecléctica
de herramientas y recursos De hecho, engloba un comunto de entidades tan
variable que el hecho de depender de un entorno informatizado crea una impresi6n
de homogeneidad que no resiste un andlisis meticuloso” (McFarlaney De Ryjcke
(1999) citado por OCDE, 2001, p 103)

o “Son los programas de: computacién realizados con la finalidad de ser utilizados
como facilitadores del proceso de ensefianza y consecuentemente del aprendizaje,
con algunas caracteristicas particulares, tales como la facihidad de uso, la
interactividad y la posibihdad de personalizacién de la velocidad de los
aprendizajes” (Cataldi, 2000)

o “Con la expresidon software educativo se representa a todos los programas
educativos y didacticos creados para computadoras, con fines especificos de ser
utilizados como medio didictico, para facilitar los procesos de enseflanza y de

aprendizaje” (Marqués, 1996)
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Para el desarrollo de este trabajo, haremos énfasis en la tltima definicién citada,
aunque se observen stmilitudes entre ellas, ya que todas las anteriores estan contempladas
en ésta Segin Marqués, podemos incluir la misma a todos los programas que han sido
elaborados con fines meramente didacticos, esto excluye todo software del ambito
empresarial que se pueda aplicar a la educaci6n, aun con finalidad didactica y que no
fueron realizados especificamente para ello, como por ejemplo procesadores de textos,

gestores de bases de datos, hojas de calculo, editores graficos, entre otros

2.2 Teorias Psicopedagégicas sobre las Nuevas Tecnologias en la Educacién
2.2.1 Importancia

Cuando optamos por integrar NTIC para desarrollar actividades de ensefianza -
aprendizaje, estamos eligiendo simultdneamente de forma directa o indirecta distintas
estrategias Por tanto, podemos aspirar, por ejemplo, a que los estudiantes practiquen y se
ejerciten o desplieguen actividades de simulacién, segin alguna teoria psicopedagégica,

en forma individual o colectiva

Las contribuciones de cada teoria psicopedagégica no son necesariamente afines,
como tampoco lo es la perspectiva desde la cual se analiza el fenémeno de cada caso, ni
los métodos usados para obtener el conocimiento (Salcedo Lagos, 2000) Asimismo,
minguna de las teorias representa, por s1 sola, todas las caracteristicas del proceso de
educativo, mt puede dar respuesta a todas las dudas En cambio, cada una de ellas hace
grandes aportes que facilitan la ensefianza-aprendizaje, bajo ciertas condiciones y

necesidades

Por consiguiente, es necesario conocer los puntos mas importantes de los

diferentes aportes relacionados al tema que nos ocupa
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2.2.2 Principios Basicos

Uno de los autores mas representativo del Conductismo es Burrhus Frederic
Skinner Su teoria del condicionamiento operante ha sido una gran nfluencia
conductista en el disefio de software educativo, basada en la ensefianza
programada (Skinner, 1985) Esta ensefianza consiste en la formulacién de

preguntas y la sanci6n correspondiente de la respuesta de los alumnos'

La primera méaquina de ensefiar disefiada por Skinner en 1953, estaba formada por
una pantalla y un carrete con problemas de ejercitacién muy precisos y basados en
la repetici6n, como un proceso individualizado Inicialmente, se presentaban los
casos o0 cuentas matematicas una tras otra, aportando una retroalimentacidén sobre
la soluci6n en cada una, tres afios mas tarde, se incorporaron la secuencia en pasos
para que el alumno aprendiese progresivamente Este tipo de instruccién adquinéd
un gran auge en la década del sesenta, y actualmente, influye en el desarrollo de la

Ensefianza Asistida por Ordenador (EAQ)

David Ausubel, es el maximo representante del Aprendizaje Significativo Esta
teoria se centra en la interiorizaci6n o asimilacién de maternias escolares,
oponiendose al caracter meramente memoristico Por ende, son muy importantes
los conocimientos previos del alumno, para que un nuevo contemudo sea

significativo, el alumno 1ncorpora a éste los que obtuvo con anterioridad

Ausubel le adjudica al profesor un rol fundamental en la EAO por ser guia en el
proceso y es partidario de aquellos materiales bien estructurados, que favorecen la

individualizaci6n (Ausubel y otros, 1997)

Oponiéndose a la postura de Ausubel, en la cual el aprendiz es sélo receptor del
contemdo a aprender, Jerome Bruner, e asigna gran importancia a la accion en los

aprendizajes, surgiendo asi el Aprendizaje por Descubrimiento Para esta teoria,
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es muy relevante en la ensefianza, que se auxilie a los alumnos a pasar de un
pensamiento concreto a un estado de representacidn conceptual y simbohica Ya
que de otra forma, solamente se lograria la memorizacion s ponderar ningiin fipo

de relacion (Bruner, 1972)

Robert Gagné y su teoria del Procesammento de la Informacién considera el
aprendizaje y a la instruccién como dos dimensiones de una misma teoria, ya que
ambos deben estudiarse conjuntamente Considera que es fundamental conocer los
factores internos (motivacidn, comprensién, adquisicion, retencién, recuerdo,
generalizacion, ejecucion y realimentacidon) que intervienen en el proceso de
aprendizaje y las condiciones externas (el entorno) que pueden favorecer un mejor

aprendizaje (Gagné y Glaser, 1987)

Esta teoria represent6 la alternativa al conductismo en el desarrollo de software
educativo, ofreciendo pautas de planificacién para la seleccion y ordenacion de
conterudos y las estrategias de ensefianzas 'Gagné, durante los dfios ochenta,
participd en el disefio de algunos programaé informaticos aplicando los principios

de su teoria

Seymour Papert, inicialmente trabajo con Jean Piaget y tomd como base de su
trabajo las obras Piaget, surgiendo asi la teoria del Construccionismo, cuyo
principio es todo lo que tiene que ver con hacer cosas, y especialmente, con

aprender construyendo

Papert, creador del lenguaje LOGO, ndica que el uso adecuado de la computadora
puede significar un valioso cambio en las formas de aprender de los estudiantes:
Para ellos, la computadora se debe convertir en una potente herramienta para

llevar a cabo sus proyectos y deberia ser tan funcional como el lapiz (Papert,
1987)
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2.3 Nuevas Tecnologias en el Contexto Escuela - Matematica

El papel de las Nuevas Tecnologias, en los cambios socioculturales, cobra
particular relevancia en el contexto educativo Litwin (1995) afirma que “ciertas
concepciones sobre las reformas de los sistemas educativos en distintos paises, atribuyen
a la incorporacion de estos recursos un efecto determnante en la mejora de la calidad del
proceso ensefianza-aprendizaje Las tecnologias de la informacién se aplican al campo
pedagogico con el objeto de racionalizar los procesos educativos, mejorar los resultados
del sistema escolar y asegurar el acceso al mismo de grupos convencionalmente

excluidos”

No obstante, segin Vazquez Gémez (1987) “para que las Nuevas Tecnologias se
apliquen como Nuevas Tecnologias de la educacién es preciso que se cumplan ciertos
requisitos basicos, tales como contar con una adecuada fundamentacién en modelos
antropolégicos, culturales y educativos que favorezcan una intervencién didactica
apropiada, ademas de una adecuada formacién de los profesores y otros especialistas de la

educacién”

Las Nuevas Tecnologias y su integracién al entorno educativo promueven la
mnovaci6n didactica que nfluyen de manera directa tanto en los actores del proceso de
enseflanza-aprendizaje como al escenario donde se ejecuta el mismo Este nuevo ambato,
generado a partir de las Nuevas Tecnologias requiere, segin Cabero (1996), “un nuevo
tipo de alumno, mas preocupado por el proceso que por el producto, preparado para la
toma de decisiones y elecciéon de su ruta de aprendizaje En definitiva, preparado para el
éuto aprendizaje, lo cual abre un desafio a nuestro sistema educativo, preocupado por la
adquisicién y memorizacion de mformacién y la reproduccion de la misma en funcién de

patrones previamente establecidos”

Debido a los modelos tradicionales de comunicaci6n que se dan en nuestra cultura

escolar, con tiza, pizarra y papel, algunas de las tecnologias crean una nueva alternativa
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inclinada a modificar el salén de clases como un ente fisico y cultural estable donde un
estudiante puedan interactuar con sus compaiieros y asi mismo, docentes que no tienen

por qué estar ubicados en un mismo contexto espacial

En este sentido, Escudero (1995) propone para una integracion aceptable de las
Nuevas Tecnologias, “ la preexistencia de un programa o proyecto pedagdgico, como
marco de sentido y significacién para decidir sobre el cuéndo, cémo y porqué del uso o no
de un determmado medio o tecnologia® Esta itegracion escolar de las Nuevas
Tecnologias requiere una argumentacion estrictamente educativa, basada en deliberar
sobre qué situaciones 1deoldgicas entran en accién al utilizar en la educacion ciertos

medi0s tecnolégicos

2.3.1 Integracion de Nuevas Tecnologias Dentro del Aula

La afluencia de nuevas tecnologias en las escuelas aporta diversos cambios en los
cotidianos escenarios de la vida escolar Cada una de éstos se conformara de manera

diferente segun cada trayectora escolar mstitucional, disciplina o area

Por otro lado, integrar las nuevas tecnologias en la escuela no sigmfica entonces,
léellenar las aulas de clase con recursos informaticos, m acomodar los contenidos
curriculares para trabajarlos sobre otros soportes El real desafio es asimular las nuevas
formas de subjetividades de nuestros estudiantes y los nuevos entornos sociales en los que
s‘e desenvuelven y desarrollan, y donde tendran que insertarse, como futuros crudadanos y

profesionales

La mnovacion tecnoldgica en el aula es un proceso complejo y que por ende toma
su tiempo y depende de una serie de factores que deben ser considerados, para lograr el

exito Un estudio realizado por Zhao, Pugh, Sheldon y Byers (2002), para identificar los
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factores que facilitan o impiden a los profesores usar tecnologia en el espacio de la sala
de clases, ntentd responder a la interrogante  Por qué los Profesores no mnnovan
cuando tienen computadoras? En el estudio se consigné varos factores relacionados
con tres dominios interactivos especificos El innovador (Profesor), la innovacién (el

proyecto) y el contexto (la escuela) Ver figura.2 1

-.--_'_._.-I--_._-—-_-_-_-l-"—\__‘__'_“‘
.f'f’ T
,f"f El innovador (Profesor) HM\"M
/ o Conocimiento de la tecnologia y de ““\\
las condictones que favorecen su
uso \\
/ o Compatibilidad entre pedagogia y i
£ tecnologia \
/“f e Conoamiento de la  cultura Y
// organizacional y soctal de la Escuela ‘\H
f \

.

La innovacién (El proyecto) El contexto (La escuela)
e Distancia de |a cultura o Infraestructura Tecnologica

\ escolar (faciidades, redes, equipa- |
1 ¢ Distancia de recursos —® miento, etc) f,f

h dispontbles < e Infraestructura humana i

\'\ e Distancias de las practicas equipo de:soporte, politicas, /

., procedimientos, etc-) /
R actuales del innovador
o Cultura oreanizacional
\ / /
5 o
“\\K ////
\__\
e T ‘__'_,_,A‘"F

Iimplementacidn exitosa de proyectos de tecnologia en la sala de clases

Figura 2 1 Condiciones para la mnovacion tecnolégica en el aula
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Aunque el estudio 1dentifica tres dominios que contribuyen significativamente
al éxato de la integracién tecnolégica en el aula de clases, la contribucion no es 1gual  Los
factores asociados con el mnnovador, aparecen como los mas importantes En ese sentido,
el éxito de integrar las Tecnologia de la Informaci6n y la comunicacién (TIC) en la
sala de clases dependerd en gran medida de un docente bien capacitado, entrenado
en el manejo de hardware y software, con tiempo para planear y disefiar actividades
pedagégicas consistentes con el uso de recursos TIC y tiempo para trabajar en conjunto

con otros profesores

Muchas veces estas actividades, necesariamente, incluyen el cambio de rol
del profesor y la orgamzacion fisica del aula de clases, es decir, es necesario

acondicionar la manera cémo ensefiar a los alumnos

2.3.1.1 El Rol del Docente

El caracter docente ha cambiado debido a la incorporacidon de las nuevas
tecnologias en el aula, desde el simple suministrador de informacién, mediante la
tradicional clase magistral, se convierte en un facilitador, logrando de este modo, efectuar
un anahsis mas puntual del proceso de aprendizaje de sus estudiantes y una introversion

acerca de su propia experiencia

Los nuevos ambientes de ensefianza - aprendizaje, demandan en los docentes
nuevos roles El matiz tradicional en todos los miveles educativos, como fuente tinica de
informacién, se ha transformado hacia un profesor guia y consejero, referente al manejo
de las fuentes apropiadas de informacién y como desarrollador de habitos y destrezas,
conducentes a la adecuada exploracidn, eleccién y tratamiento de la informacion
Entonces en este proceso, los alumnos pasan de ser receptores pasivos a ser receptores

activos
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La noci6n tradicional ha cambiado hacia una cultura del aprendizaje, es decir, une
educacién holistica y una permanente formacién bajo una constante avalancha de
informacién Por tanto, es en esta cultura del aprendizaje, en la que el docente debe
afrontar un rol de administrador de los saberes y desarrollador de destrezas que permitan a

sus alumnos utilizar el andhisis critico y reflexivo

Segiin Carnoy (2004) “la falta de destrezas TIC de los profesores es la principal y
‘més frecuente barrera para la integracion de las TIC, en el proceso de ensefianza-

aprendizaje No se puede utihizar y ensefiar lo que se desconoce o se conoce mal”

Por otro lado, la utilizaci6n de software educativo como material didactico, cambia
la manera en la cual los profesores estimulan el aprendizaje en sus clases, cambia el tipo
de interaccion entre alumnos y docentes, cambiando el rol y las funciones del profesor En
el cuadro 2 4 se presenta un resumen de dichas funciones, segin Squires y Mc Dougall
(1994)

FUNCION CARACTERISTICAS

Muchas veces el profesor tiene que adaptar los materiales de

Como proveedor | un cierto paquete educativo, a las caracteristicas de la clase y
de recursos a los fines que él plantea en ese momento

‘Cuando se usan computadoras, hay muchas formas de
orgamzar su uso en el aula y variando de acuerdo a los
diferentes estilos docentes También se debe tener en cuenta
la graduacién del tiempo de interaccion con las maquinas, ya
que es en los dialogos en clase donde se produce gran parte
del aprendizaje

Hay profesores que usan un software para centrar las
Como tutor actividades El profesor trabaja con un sélo alumno o un
grupo pequeiio, realizando actividades de tutoria como

razonar y buscar modelos o respuestas

A mivel aulico, el uso de software puede dar a los profesores-
ideas sobre los proceso de aprendizaje y de las dificultades de
Como Investigador | sus alumnos En este papel de investigadores, los docentes,
usan al software como una herramienta diagnéstica

Como organizador
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Esta es la responsabilidad principal del docente, como
facillitadores del aprendizaje de los estudiantes y la que no
Como facilitador | debe olvidarse, con la aparici6n de las deméas funciones que
surgen con la mtroduccién del uso de las computadoras en el
aula

Cuadro 2 4 Funciones del profesor-ante el uso denuevas tecnologjas

2.3.1.2 Naturaleza de las Actividades y del Entorno Social

Para integrar Nuevas Tecnologias en el aula, se necesita pasar por un filtro y sufrir
§1gmﬁcatlvas adaptaciones, pues evidentemente las NTIC aportan ventajas, pero también
estan sujetas a restricciones y complicaciones Luego, es donde entra en accién el
aprendizaje cooperativo como soporte,, lo cual sigmfica, algo més que sentar un grupo de
estudiantes frente a la computadora e internet, y decirles que se ayuden los unos a los

otros

La convergencia de las teorias psicopedagégicas, vistas anteriormente, dan paso a
un aprendizaje con colaboraci6n o cooperacién El aprendizaje cooperativo, segun Barreto
(1994), es aquel en que el alumno construye su propio conocimiento, mediante un
complejo proceso interactivo en el que intervienen tres elementos claves los alumnos, el

contenido y el profesor, que actia como fa¢ilitador y mediador entre ambos

Para Johnson, Johnson y Holubec (1993) “el profeso1 tiene un papel de seis partes

en el aprendizaje cooperativo formal -

* Especificar los objetivos de la clase

* Tomar decisiones previas acerca de los grupos de aprendizaje, el arreglo del
salon y distribucién de materiales dentro del grupo

* Explicar la estructura de la tarea y de la meta a los estudiantes

* Imciar la clase de aprendizaje cooperativo
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* Momitorear la efectividad de los grupos de aprendizaje cooperativo e
intervenir de ser necesario
¢ Evaluar los logros de los estudiantes y ayudarlos en la discusién de cuanto

ellos colaborarian unos con los otros”

Cabe destacar, que el trabajo cooperativo propicia la realizacién conjunta de
experiencias, trabajos, etc, no solo entre los alumnos, sino entre los profesores Por
ejemplo, intercambiando materiales 0 manipulando recursos que obtuvieron en clases

previas, un éxito destacable

El rol docente se refleja en el entorno social de la clase con nuevas tecnologias,
Abarca (2005) sostiene que “el estudiante requiere confianza afectiva y/o profesional del
;?rofesor para vencer el miedo natural que se presenta en el primer momento de acceder a
una tecnologia desconocida, por tanto, el perfil de personalidad y de competencias del
profesor, que actia en este escenario 1ntroductorio, debe responder a cnterios de
liuenas relaciones humanas y expenencia en la transmisién de conceptos basicos del

lenguaje digital”

Por otro lado, la tecnologia permite a los profesores ser mas eficaces en la
realizacién de las actividades en el salon de clases, siempre y cuando se le dé un adecuado
uso a las herramientas tecnoldgicas que se dispongan Tal es el caso de usar una pizarra
digital, junto con un dispositivo a control remoto, de. manera que en momento real y sin
pérdida de tiempo, el docente pueda controlar desde su propia computadora la tarea
muclada y/o desarrollada por cada alumno, logrando intercambiar archivos con sus
estudiantes, corregir errores, efectuar indicaciones precisas y/o aportar los apoyos
necesarios para que éstos, puedan resolver excelentemente los problemas que se le

presenten (Posada, 2010)
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2.3.2 Incidencias de las Nuevas Tecnologias en la Didactica de 1a Matematica

Los diferentes avances tecnolégicos, en varias escenas de nuestras vidas, han 1do
ocupando su lugar Estos han experimentado una rapida evolucion hasta perpetuarse, en

muchos casos, defimtivamente

Como hemos analizado anteriormente, el ambito de la educacidén es una de las
cuales también se han insertado diferentes medios tecnolégicos Sin lugar a dudas, la
matematica es donde mds se notan estos cambios, con la incorporaciéon de la calculadora
desde hace ya considerable tiempo, sustituyendo rapidamente las tablas 1mpresas que se

utilizaban para la determinaci6n de calculos

Ensefiar matematica mediante una clase expositiva, puede ser lo mas facil para los
profesores, pero que los alumnos escuchen en forma pasiva, no garantiza la asimilacién de
conceptos y procedimientos matematicos, por tanto, se hace necesarnia una participaci6n
mas activa de los estudiantes en su aprendizaje Para esto, es necesario disponer de
problemas matematicos interesantes, material didactico sofisticado, docentes especialista
y calificados pedagbgica, estudiantes que participen de un entorno de aprendizaje
colaborativo (Takahashi, 2000)

La inclusi6n de las diferentes herramientas tecnoldgicas transforma y podria seguir
transformado la ensefianza de la matematica Si consideramos la inclusion de la
zomputadora y toda la potencialidad de variados recursos mnformaticos, los cambios. son
ain mayores, tanto para el cilculo antmético o simbélico, para construir grificas de
;

funciones como para otras aplicaciones

Como bien sefiala Gamboa (2007) “La ntroduccién de la tecnologia en el salén
de clases ha cambiado la forma en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la matematica A diferencia del enfoque algoritmico que se le ha dado a la
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ensefianza de esta disciplina, ésta se puede desarrollar ahora en un ambiente de

descubrimiento y reflex16n”

El software educativo desarrollado para matematica, sin dudas, tiende a evitar la
rutina en el trabajo que realizan los alumnos, produciendo asi, un ahorro de tiempo que
podra ser utilizado para el anahisis y comprension de los contemdos abordados, a lo que
debemos afiadir, el gran apoyo que significa para el alumno la posibilidad de construir

v
graficas, que le permite una mejor visualizacién de los conceptos en estudio

A partir del surgimento de la tecnologia digital, es cuando nace un verdadero
despegue en el uso de la computadora en la ensefianza de la matematica Asi, han brotado
propuestas que van desde la imntroduccién en los cursos tradicionales de matematica de
programas de computo que realizan calculos numéncos, operaciones légicas, operaciones
simbolicas, entre otras, hasta la elaboracion de ciertos lenguajes de programacion,
pretendiendo que su aprendizaje pueda facilitar la apropiacién, por parte del alumnado, de
z}altos conceptos matematicos y mas ain, conceptos con un problema critico de aprendizaje
(P1zarro, Giust1 y Ascheri, 2009)

Se valora que, posiblemente, ante la rapidez del cambio que la nueva tecnologia ha
producido en la educacién y aunado a la falta de una cwmidadosa plamificacion didactica, no
*, 4 4
stempre ha alcanzado el éxito-esperado, trayendo consigo, descontento y confusion entre
los actores educativos, y por ende, deterioro en el tradicional proceso de ensefianza -

qprendxzaje de la matematica

Por consigwiente, “el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica es
siixmamente complejo y a través del hempo, el hombre ha desarrollado una diversidad de
metodologias para! lggrar la efectividad de dicho proceso Con la llegada de las nuevas
técnologias, en particular las computadoras, se abre un nuevo campo de investigacién en
cuanto a nyevos ambientes de aprendizaje y metodologias de ensefianza aprovechando el

enorme potencial de estos recursos electrémcos” (Macias, 2007, p 11)
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2.3.2.1 En el Desarrollo de una Clase de Matematica

Para la ensefianza de los diferentes tdpicos matematicos, s1 bien la
experimentacion es muy importante, demanda mucho tiempo y esfuerzo, lo cual se reduce

significativamente con la inclusi6n de nuevas tecnologias

El docente puede en su clase proponer y desarrollar distintos ejemplos, para los
cuales empleara los diferentes métodos de resolucién que estén abordando El musmo
podra utilizar el pizarrén, drapositivas o presentaciones, pero por el factor de tiempo, sélo
querra amphar, utihzando representaciones graficas como ejemplo o realizando una
stmulactén Con la utilizacién de una herramienta tecnolégica adecuada y seleccionando
brevnamente los ejemplos correctos, podra 1lustrar su clase con tantos casos como lo crea
necesario ¢ Incluso proponer nuevos ejemplos, promoviendo la participacién de los
alumnos Podra trabajar también con el mismo ejemplo, cambiando las varables
imphcadas para observar como se obtienen resultados distintos Luego, el uso de un
software acorde a las necesidades de un 4rea especifica, aportara muy buenos beneficios

educativos tanto para el profesor, como para el alumno

Por tanto, tenemos que en el desarrollo de una clase “la tecnologia provee
oportumdades para que el sujeto pase de ver los objetos matematicos y sus relaciones
¢omo herramientas de procedimiento, a objetos con caracteristicas propias, que pueden
ser usados en la construccién de otros objetos y otras relaciones” (Gutiérrez y Martinez,
2002, p 28)

2.3.2.2 En el Cambio de Actitudes del Estudiante Hacia la Matematica

Aunque el estudio de las actitudes hacia la matematica se viene desarrollando
desde hace tiempo, el estudio de las actitudes hacia la tecnologia en el aprendizaje ma-

tematico tiene una historta mas corta
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Estudios referentes a las actitudes hacia el aprendizaje matematico con nuevas
tecnologias, encontraron 1nevitable el andhisis de las interacciones entre actitudes hacia la
matematica y hacia la computadora, considerando dimensiones claves como confianza,
motivacién y compromiso en la matematica y en la tecnologia, asi como la interaccién
entre computadora y matematica “Los estudiantes muestran interaccién alta entre
ordenador y matemaética, cuando piensan que los ordenadores mejoran su aprendizaje,
proporcionandoles més ejemplos, ayudandoles en procesos de demostracién, les ayudan
en el establecimiento de conexiones entre pensamiento algebraico y geométrico”

(Galbraith y Haines, 1998, p 279)

Posteriormente, el mismo Galbraith en conjunto a un colaborador, elaboraron
cuestionanos de actitudes temiendo en cuenta las dimensiones anteriores, basadas en
Mathematlcs-Computlng Attitudes Scales y la USQ Math TechScale, la aplicaron y
luego, confirmaron. “una débil 1elacién entie actitudes hacia la matematica y hacia los
g‘)tdenadores (midiendo en ambas la confianza y la motivacién) y que las actitudes de los
estudiantes hacia el aprendizaje de la matemitica con tecnologia correlaciona més
fuertemente con sus actitudes hacia los ordenadores, .que con sus actitudes hacia la

matematica” (Cretchley y Galbraith, 2002, p 8)

Afios més tarde, Sinclair, Renshaw y Taylor (2004) estudiaron la efectividad de la
Instruccién Asistida por Computador (IAC) en diversas areas de la matematica y
encontraron que la J4C, no solamente mejor6 las habilidades memoristicas (aprendizaje
sin comprension), smo que produjo una mejora de orden superior en sus habilidades de
gensamlento critico Para la misma época, Ursim, Sanchez, Orendain y Butto (2004),
a:nallzaron las modificaciones producidas por la troduccién de la tecnologia en clase,
d‘lmensmnando las siguientes actitudes de los estudiantes participacién, mciativa y
autonomia, dedicaciéon al trabgjo, defensa de sus 1deas, creatividad y preferencia por el

trabajo en grupo o individual
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2.3.2.3 En los Riesgos de Iniciar el Proceso de Ensefiar Matemstica

El proceso de imtroduccién de NTIC en la ensefianza de la matematica, debe
producirse con cierta cautela, porque una mnadecuada nsercién puede llevarnos a caer en
numerosos peligros Ya que, “si la introduccién del ordenador en el aprendizaje de la
matematica no se planifica adecuadamente, podemos incurrir en la responsabilidad
colectiva de dejarnos arrastrar por un espejismo y gastar grandes sumas de dinero en la
introducc16n indiscriminada de un costoso instrumental con el que no se sabe bien qué
hacer y que, por el uso que se da, mas valdria, desde el punto dé vista educativo, que

nunca se hubiese introducido en las escuelas y centros de ensefianza” (Guzman, 1991)

Entonces se hace necesario reflexionar sobre el papel y finalidad de las NTIC, para
no poner en riesgo la educacién matematica (Sordo, 2005) A continuacién resaltamos
algunos de estos peligros

* Llegar a perder el sentido de las operaciones que realiza la computadora de
manera automatica Asi como, dejar de considerar la aritmética como una destreza

basica, ya que la computadora comprime los procesos con el fin de ganar tiempo y

da mayor importancia a los resultados, en la mayoria de los casos

e Se puede llegar a confundir mampulacién, con conocimiento matematico, cuando
se adquere un aprendizaje memoristico de la matematica basado en el
almacenamiento de algoritmos, teoremas y definiciones en vez de un analisis
conceptual y procedimental, para la resolucién de problemas Pues, las

computadoras no garantizan la comprensién de los objetos manipulados

o La inmediatez de las respuestas proporcionadas por la computadora, debe ser
debidamente temporalizadas en los procesos de ensefianza Esta inmediatez hace

que se pierda el sentido de la dificultad del problema, “el ordenador proporciona
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la respuesta demasiado pronto” (Halmos, 1991) Es decir, sin nsistir en la
necesidad de pensar primero Luego, es un mal proceso de aprendizaje sustraer a
un alumno del placer y gozo de hallar por si mismo la solucién y victoria ante una
dificultad

Utihzando teorias psicopedagégicas, tecmcas y metodologias adecuadas, esta
sttuacion puede ser minimizada Segun James Kaput (1992, p 515) “la mayoria de las
limitaciones del uso de los ordenadores en la ensefianza en las décadas posteriores, seran
probablemente debidas més que a las limitaciones tecnolégicas, a la falta de 1maginacidon
humana y al mpacto de los viejos habitos y las estructuras sociales” Combo Veremos mas
(
adelante, dicha predicci6n se confirma, ya que las recientes reformas curriculares no han
incorporado de manera sigmficativa, los cambios necesarios que reclaman el empleo
sistematico de las herramentas computacionales en el quehacer matematico de nuestro

entorno

2.4 Importancia del Software Educativo en la Matematica

Para la investigaci6n, consideramos software educativo, como la herramienta o

ambiente computacional creado con un propésito educativo

Un buen software educativo debe poseer ciertas caracteristicas Dinamico,
mteractivo, exploratorio, abierto, universal, no denso, concentrado, social,

didactico y guado (Mochon, 2006)

Mochoén esboza como
e Dmdmico a la acci6n, movimiento y cambio, semejante a un video

animado
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o Interactivo el ambiente que no sélo proporcione informacién, sino que
también la reciba (entrada y salida)

o Exploratorio a la capacidad de procesar la informacién y devolver una
respuesta

o Abierto a la capacidad del ambiente de ser utilizado en distintas
1deas pedagogicas

o Unversal a la independenciatotal de un periodo o grupo especifico

o No denso a lo conciso de los textos de mensaje y a la presentacidon de
componentes necesarios en la interactividad

o Concentrado al tratamento desde vanas perspectivas, es decir, de una o
dos 1deas importantes

e Social alacapacidad de fomentar la interaccién entre los estudiantes

e Didictico al cumplimiento del propésito didactico del software centrado
en el desarrollo conceptual

e Guado a dingir a los estudiantes hacia un objetivo didactico

Tenemos que indicar que estas caracteristicas, como el mismo autor lo sefiala,
surgen a partir de un modelo pedagégico del que no daremos profundidad, ya que
consideramos que es independiente del modelo pedagégico, casi todo software
educativo debe ponderar y satisfacer, dentro de sus posibilidades, las caracteristicas

mencionadas

2.4.1 Software Libre vs Software Propietario

Al venficar la histona del software libre, es necesario hablar de Richard
Stallman, quien, en 1984, abandona el Massachusetts Institute of Technology M) y

empleza a trabajar en la 1dea de construir un sistema de software completo, de proposito
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general, pero completamente hibre llaméandolo proyecto GNU Preocupado por establecer
de forma clara las licencias de los usuarnos, creé la icencia GPL (General Public License)
y ademas fund6 la Free Software Foundation (FSF), para obtener los fondos necesarios
para continuar su trabajo, y de esa manera, sent6 los fundamentos éticos del software libre
(Abénades, Botana, Escribano y Tabera, 2009)

Es convenente aclarar que el software libre, no es lo mismo que software gratuito
i
El software-gratuito no tiene costo, pero esto no lo convierte en software libre, ya que la
!
acepcion de hibre significa que los usuarios pueden ejecutar, copiar, distribur, estudiar,

cambiar y mejorar el software (Juarez y Gémez, 2006)

Trabajar con software libre tiene un sinntimero de beneficios, entre ellos ests la
conveniencia legal de su uso y libertad en su manejo (Stallman, 201 1) Una ventaja de
usarlo en la docencia, es la distnbucién onginal e ilimitada de la herramienta de
aplicacion a los alumnos El docente puede, sin restricciones de uso, hacer una
compilacion de los programas y ejercicios utilizados en su curso y sumimistrarlas entre sus

alumnos (Pardini, 2007)

Por otro lado, el software no hibre también se le conoce como sofiware
propietario, software privativo, software privado, software con propietario o software
comercial Se refiere a cualquier programa mformatico en el que los usuarios tienen
limitadas las posibihidades de usarlo, modificarlo o redistribuirlo (con o sin
rPodlﬁcac1ones), 0 que su cédigo fuente no estad disponible o el acceso a éste se encuentra

restringido, (Juarez y Gémez, 2006)

El software libre presenta una serie de ventajas sobre el software propietario, por
los derechos que otorga a sus usuarios Estas caracteristicas las mostramos en los

sigulentes cuadros
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SOFTWARE LIBRE

Ventajas

Desventajas

Bajo costo de adquisicion y‘hbre uso °
Innovacién tecnologica, ya que se
trabaja de forma cooperativa °
Requisttos de hardware minimo °
Escrutimo publico para correccion de
errores .
Independencia del proveedor para
realizarle actualizaciones °
Adaptacién y personalizacion

Desarrollo en lenguas autoctonas

La curva de:aprendizaje es mayor por falta
de conocrniento previo

No tiene garantia proveniente del autor
Hay que dedicar recursos para Ia
reparacion de errores

La mayoria de la configuracion del
hardware no es intuitiva

El usuario debe tener nociones de

programacion para administrar el sistemna

Cuadro 2-5 Caracteristicas del

Software Libre

SOFTWARFE PROPIETARIO
Ventajas Desventajas
Fabricado bajo control de calidad e  Cursos de aprendizajes costosos,
El fabricante destina recursos 2 la e Secretismo en el codigo fuente
investigacton o Altos costos en la adaptacion de un

Soporte técnicos altamente calificados

De uso comun por muchos usuarios .
Existencia  de software  para .
aphicaciones muy especificas .
Convenios con muchas universidades °
Gran difusion de publicaciones acerca °
del software

modulo a necesidades particulares
Derecho exclusivo de mnovacion

flegal hacer copas sin licencias
Imposibilidad de compartir

Posible discontinuidad del producto
Desfavorece el desarrollo y produccion

de software en la industria nacional

Cuadro 2 6 Caracteristicas del Software Propietario
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2.4.2 Imphicaciones para la Eleccién del Software Matematico

Entre los numerosos programas que se utilizan en la ensefianza — aprendizaje de la

matematica, podemos hacer una clasificacién simple en dos categorias

= Sistemas de Algebra Computacional (CAS), son los que permiten célculos
simbolicos y numéricos, y también representaciones simboélicas Entre estos
sistemas tenemos las aplhicaciones comerciales Maple, Mathematica, MatLab y
entre las aplicaciones GNU-GPL Maxima y Octave Una caracteristica es que las
nstrucciones o comandos se introducen por el teclado, en algunas ocasiones con

ayuda de listado que pueden ser seleccionados por el raton

®  Sistemas de Geometria Dindmica (DGS), pueden considerarse en general sistemas
de Matematica dindmica Estos entornos permuten la introduccion directa en la
ventana grafica de objetos geométricos y la representacién dindmica de los
mismos En este sistema podemos encontrar las aplicaciones como GeoGebra,
Cabri, Regla y Compas Los comandos se introducen, fundamentalmente, con el

raton

Luego de evaluar una serie de herramientas, para nuestro proyecto, por su
hmltacnon comercial se descartaron las aplicaciones de tipo propietario o comercial
(Mathematlca, Matlab, Maple, Cabr, etc ) Para que una mayor poblacion estudiantil y de
docentes expernmente en el uso de un software de aplicaci6n especifica, como parte de
r}uestra mvestigacion, se seleccion las herramientas WxMaxima 'y GeoGebra, los cuales se

desarrollaran en capitulos
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2.4.2.1 Nociones sobre GeoGebra y Algunas Experiencias Relevantes'

GeoGebra, desarrollado por Markus Hohenwarter en la Universidad Salzburgo,
combina las representaciones graficas y simbolicas utilizandolas al mismo tiempo Cabe
sefialar, que no tiene la potencia de los programas CAS, ya que su disefio es exclusivo para
cfﬁl ambato educativo, pero tiene en si las mismas funcionalidades que los programas DGS
f’ernnte, ademas, realizar construcciones de puntos, vectores, segmentos, rectas,
secciones conicas y construir funciones que a posterior1 pueden modificarse
dindmicamente Por otro lado, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente
Asi, GeoGebra tiene la potencia de manejar sus objetos con variables vinculadas a
numeros, vectores y puntos, permite hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un
répertono de comandos propios del analisis matematico, para identificar puntos singulares
de una funcidn, raices, extremos, asi sucesivamente En resumen, GeoGebra, es un
software libre, de plataformas multiples que esta disefiado para la educacién Permite
abordar dinamicamente el estudio de la matematica en un dmbito en que se reunen la

Geometria, el Algebra y el Calculo
Algunas caracteristicas relevantes de GeoGebra son
o Es gratwito y de codigo abierto (GNU GPL)
o [Esta disponble en espafiol, incluido el manual de ayuda
o Presenta foros en varios 1diomas, el castellano entre ellos
o Ofrece una plataforma en donde compartir las propias realizaciones con los demas

e Usa la multuplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a sistemas de

Windows, Linux, Solans o MacOS X
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e Las realizactones son facilmente exportables a paginas web, por 1o que podemos

crear paginas dindmicas en pocos segundos. Como se puede observar en la figura
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Figura 2.2 Ventana operativa del programa GeoGebra

Cabe exponer algunas investigaciones en torno al software GeoGebra, que

manifiestan sus peculiaridades en el ambiente educativo.

> Inglaterra — Taiwan, 2008

En este estudio participaron profesores de secundaria superior taiwaneses e
ingleses, con el fin de determinar sus concepciones y practicas pedagdgicas
dindmicas con GeoGebra en el discurso matematico (Lu, 2008).

De acuerdo con los resultados, algunos maestros tendian a percibir a GeoGebra no
s0lo como una herramienta, sino mas bien un entorno para la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica mediante la visualizacion de funciones y
conceptualizacion de la matematica. También, se encontrd que los profesores
utilizaban una gran variedad de estrategias para integrar GeoGebra en sus

procesos didacticos, desde la preparacion de materiales diddcticos, la presentacion
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de los contemdos y conceptos matematicos, actividades para la interacci6n con los
alumnos hasta la investigacion matematica Por otro lado, verificaron que las
practicas pedagogicas de los docentes se vieron influidas considerablemente por
sus concepciones previas acerca de GeoGebra en relacion con los conocimientos

Inatematicos, su cultura y tradiciones

> Espaiia, 2009

Se realiz6 una investigacion en un curso, sobre la interpretacion del
comportamiento de los estudiantes de Bachillerato Tecnoldgico en la resolucion de
problemas de geometria plana, mediante el anahisis de la relacién entre el uso de
GeoGebra, la resolucién en lapiz y papel y el pensamiento geométrico

El marco teénico se basé principalmente en la teoria de la instrumentacién de
Rabardel (2001) el software restringe no sélo la manera de actuar, sino
también la manera de pensar del usuario Se pretendié buscar una relacién entre
las concepciones de los alumnos y las técnicas que utilizan en las éstrategias de
resolucién de problemas

Luego, pudieron constatar que a la mayoria de estos estudiantes, GeoGebra les
ayudé a visualizar el problema y a evitar obstaculos algebraicos En general, los
alumnos tuvieron pocas dificultades con relacién al uso del software El uso de
GeoGebra, promovié un pensamiento més geométrico (por ejemplo, consideraron
la interseccién de circunferencias en lugar de 1gualar distancias en un problema
con rombo) y facilité un soporte visual, algebraico y conceptual a la mayoria de
alumnos (categorias instrumental y procedimental), segin Iranzo y Fortuny

(2009)

» Colombia, 2012

Se analiz6 el disefio e implementacién de herramientas diddcticas con GeoGebra,

para el desarrollo de unidades de aprendizaje integrado en matematica Su objetivo
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principal fue facilitar la ensefianza de las particularidades de las graficas de
algunas funciones reales (logaritmica, exponencial, raiz cuadrada, cuadratica, valor
absoluto, seno, coseno y tangente) y conceptos béasicos de la trigonometria (radian,
longitud de la circunferencia y angulos notables)

Ademas de identificar la importancia de la implementacién de los recursos
pedagdgicos en el aprendizaje de los estudiantes, los resultados de ésta
nvestigacion, mostraron el notable desempefio de la prueba en estudiantes que
evaluaron las graficas de funciones reales y conceptos basicos de trigonometria
extra clase

Llegaron a clasificar las herramientas que se disefian en GeoGebra, seglin su forma
de trabajarla a) tablero digital, b) aula con computadoras, c) talleres dingidos y
d) items didacticos Por ende, mamfestaron que trabajarlo como “aula con
computadoras”, implicaba aulas especializadas y una PC por cada estudiante
(Mora, 2012)

Con lo expuesto, podemos apreciar las posibilidades de utilizar GeoGebra en el
aula de clases al enseflar matematica, con buenos modelos de actividades y una adecuada

orgamizacion fisica del salén para computadoras portatiles

2.4.2.2 Nociones sobre WxMaxima y Algunas Experiencias Relevantes

Maxima es un descendiente de Macsyma, el sistema de 4lgebra computacional
d;esarrollado a finales de 1960 en el MIT Macsyma fue revolucionario es sus dias y
muchos sistemas posteriores, tales como Maple y Mathematica, estuvieron inspirados en
¢l La rama Maxima de Macsyma fue mantenida por William Schelter desde 1982 hasta
su muerte en 2001 En 1998 se obtuvo permiso para liberar el codigo fuente bajo la

licencia piblica general (GPL) de GNU Desde su paso a un grupo de usuarios y
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desarrolladores, Maxima ha adquirido una gran cantidad de usuarios. Algunas

caracteristicas relevantes de Maxima son:

e Tiene licencia GPL GNU, es software libre y se descarga y distribuye
gratuitamente.

o Es relativamente “pequefio”, 24 Mb para versién 5.20.1 para Windows y se
instala facilmente.

e Tiene una interfaz grafica simple y eficiente (WxMaxima).

e Esta correctamente documentado y disponible en castellano

WxMaxima es un sistema para la manipulacion de expresiones simbdlicas y
numéricas, incluyendo diferenciacion, integracion, expansion en series de Taylor,
transformadas de Laplace, ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones
lineales, vectores, matrices y tensores. Maxima produce resultados con alta precision
usando fracciones exactas y representaciones con aritmética de coma flotante arbitraria.
Adicionalmente, puede graficar funciones y datos en dos y tres dimensiones. Maxima
puede ser compilado sobre varios sistemas incluyendo Windows, Linux y MacOS X, su

entorno se puede observar en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Ventana operativa del programa WxMaxima
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Cabe exponer algunas investigaciones en torno al paquete WxMaxima, que

manifiestan sus peculiaridades en el ambiente educativo

> Argentina, 2011

Este estudio fue disefiado para subsanar dificultades detectadas en el aprendizaje
de las conceptualizaciones geométricas, en alumnos del Profesorado y
Licenciatura en Matematica en la Universidad Nacional de Mar del Plata Fueron
necesar10s dos grupos de alumnos que cursaban la asignatura en forma tradicional,
pero uno de ellos, participé de un taller de geometria mediante actividades con la
utilizaci6n de computadoras, como herramienta

Asi, estos alumnos, al asociar la ecuacién de la seccién conica con su grafico e
wdentificar sus elementos, registraron pocos problemas con la escritura y
utilizac16n de las sentencias de WxMaxima La mayoria trabajaron los problemas
planteados sin presentar errores conceptuales, pero aquellos que los tuvieron
pudieron superarlos a través de la intervencién del docente y la resolucidn de los
problemas Ademas, se propuso diferentes situaciones para mducir el concepto de
parametrizacion de superficies y establecer las sentencias utilizadas por
WxMaxima Surgieron dificultades clasicas, basicamente errores algebraicos y
analiticos, no conceptuales Los estudiantes mamfestaron que graficar superficies
con el software, sigmfic6 una gran ayuda para relacionar la representacién grafica
con la analitica y les simplificé la realizacién de cambios de coordenadas

(Campos, Medina y Astiz, 2011)

> Estados Unidos, 2012

Este estudio cuasi-experimental examiné la eficacia de la ensefianza y el aprendizaje
de célculo con la ayuda del programa informatico WxMaxima, en comparactén con
el método tradicional Los resultados mdicaron que los estudiantes que se les ensefié

el uso del software WxMaxima, desempefié sigmficativamente mejor que aquellos
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en el grupo de aprendizaje tradicional Un andlisis posterior mostré que los
estudiantes con el enfoque de aprendizaje profundo en el grupo experimental,
lograron puntuaciones post-test significativamente mayores en comparacion con los
estudiantes en el grupo de aprendizaje tradicional Sin embargo, no hubo diferencia
sigmficativa entre las puntuaciones de los grupos control y experimentales que
adoptaron el enfoque de aprendizaje superficial Este estudio implica que el uso de
WxMaxima podria ayudar a los estudiantes a aprender cdlculo con mayor eficacia,
siendo especialmente cierto, entre los estudiantes que usan el enfoque de estudio

profundo (MohdAyub, Tarmizi, Bakar y Luan Wong, 2012)

» Venezuela, 2013

Se realiz6 una nvestigacion con la finalidad de determinar el efecto del uso del
programa Maxima, como estrategia instruccional en el aprendizaje de las
aplicaciones de las derivadas, de los estudiantes de la asignatura calculo I, en la
Umiversidad Nacional Expeiimental Rafael Maria Baralt” Fue basado en la
didactica de aprendizaje centrada en procesos y el Modelo de Pdlya para resolver
problemas Dicha investigaciéon tuvo un disefio cuasi experimental, donde se
aplicaron dos pruebas correspondientes al Pre-test y Post-test, en cuanto al nivel de
conocimientos adquiridos por los estudiantes durante la ejecucién de la estrategia,
se aplicaron dos mstrumentos donde se registraron las actividades desarrolladas por
parte del estudiante Los resultados obtenidos confirmaron las hipétesis de
investigaci6n a favor del grupo experimental, lo cual llevé a concluir que el uso del
programa WxMaxima favorecid el aprendizaje de las aplicaciones de las denivadas
de los estudiantes en estudio, es decir, llevé al participante a desarrollar sus
habilidades y destrezas partiendo de las experiencias de aprendizaje (Medina,
2013)
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2.5 La Inclusion de Computadoras Portatiles en el Aula de Matematica

La propuesta de trabajo con equipos portatiles, permite poner en funcionamiento
un sistema de distribucion de tareas de arquitectura descentralizada, donde los nodos
participantes tienen roles similares Es decir, se potencia la configuracion de redes de
trabajo, donde la participacion en la tarea y en la produccion de conocimiento adquiere

mayor dinamismo y flexibilidad

“Los constantes avances tecnoldgicos, permiten que dia a dia, mejoren las
posibilidades de acceso a computadoras personales con mejores prestaciones a costos mas
accesibles La tecnologia Wireless esta revolucionando las escuelas, al permitir elimmar
los costos de cableado y posibilitar que alumnos y profesores, puedan trabajar con sus

laptops en cualquier espacio fisico de la escuela” (IIPE-UNESCO, 2006, p 14)

Una vez incluida la computadora portatil en el aula, debemos considerar las
diferentes formas de incluirla en la ensefianza de la Matematica Para ello, tomaremos en
cuenta la clasificacién realizada por Cuevas Vallejos (2000), en que sé resaltan las

siguientes categorias

e La computadora como una herramienta que nos permite la creacién de
ambientes de aprendizare nteligentes Se destaca la mclusion de la
computadora como una herramienta, para que a través de la ensefianza de
un lenguaje de computacidn, se aprenda matematica Uno de los casos mas
conocidos es el lenguaje LOGO, donde Papert sefiala que el aprendizaje de
este lenguaje facilitaria el aprendizaje de conceptos matematicos Se
menciona también a los diferentes tutoriales desarrollados, para la
ensefianza de la Matematica tendientes a apoyar la actividad del profesor,

pero no a sustituirlos
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° La computadora como una herramienta de propésito general en la labor
cotidiana del docente y/o alumno Se menciona la inclusion que el profesor
hace de la computadora en sus clases, en tareas relacionadas con la
orgamzacién de la mnformacién general o como una herramienta de gran
utihdad para la reahzacion de célculos y visualizacion de graficos
Ademas, estas aplicaciones poseen un lenguaje de programacién de alto
mvel, que son de gran utilidad al momento de desarrollar diferentes
aplicaciones del campo de la matematica, la ingenieria, la computacién o la

fisica, entre otras

e La computadora como una herramienta capaz de generar matemdtica Se
indica el rol de la computadora como generadora de matematica, ya que
proporciona nuevos métodos de cilculos y nuevas formas de escrituras que,
ademas de afectar la ensefianza de la matematica, modifica la forma de
investigar en matematica Esto ha llevado a que, utihzando las
computadoras, se puedan demostrar teoremas como el de los Cuatro
Colores, hecho por Appel y Hankel en 1976 6 el E8 demostrado entre otros
por Adams en 2007

Actualmente, con la mncorporacion de portatiles en el aula, €l profesor cuenta con
la posibilidad de tener un laboratorio en su clase, produciendo un cambio en la manera de

ensefiar matematica

2.5.1 Modelos de Trabajo

En el proceso de ensefianza aprendizaje que viabiliza el modelo de computadoras
portatiles para cada estudiante, es posible permitir diferentes formas de vinculacién y

C(L)mumcacu’)n entre la portatil del docente y las de los estudiantes
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De acuerdo al planteamiento de Covarrubias (1999), podemos sefialar tres
posibilidades de uso de computadoras en el aula y una en el laboratorio de computacién
Destacaremos que estas actividades implican una orgamzacién fisica, distinta a la

tradicional y requiere de guias de trabajo para el profesor y para los alumnos

2.5.1.1 Trabajo de Rincones

En esta organizaci6n se trata de distribuir las mesas, sillas y portatiles, utilizando
lugares (esquinas) del salon de clases, para defimir "rincones" o espacios dedicados a un
tipo de actividad Esta distribucion permite al docente plamficar actividades diferentes,
dentro de un musmo periodo de clases, ya sea en una o en diferentes areas de la
matematica, de modo que posteriormente, los alumnos expongan sus informes o

conclusiones (Covarrubias,1999) Este esquema se puede ver en la figura 2 4
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Figura 2 4 Trabajo de'Rincones
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2.5.1.2 Trabajo Cooperativo

En figura 2 5, se observa la distribucién de los computadores en la sala de clases,
es muy sumilar al trabajo de rincones Sin embargo, implica el disefio de una sola
actividad matematica para todo el grupo, pues lo que se pretende con esta orgamizacion es
fomentar el trabajo grupal colaborativo en las sillas o mesas, de un modo mas
independiente del computador, que en el trabajo de rincones  Entonces, van a la portatil y
seleccionan y/o imprimen alguna mformacién requerida, regresan a su mesa de trabajo y
trabajan con dicha informacién Por su parte, el profesor guia la clase ayudando a los
alumnos a orgamizar su tarea, responde dudas y atiende a las necesidades de cada grupo de

alumnos (Covarrubias, 1999)
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Figura 2 5 Trabajo Cooperativo

2.5.1.3 Trabajo en Laboratorio

Segun Covarrubias (1999) “el trabajo de laboratorio es la orgamizacién que se ha
usado mas comunmente: En esta orgamzacién lo principal es que existe un laboratorio,

especialmente dedicado al trabajo con computadores” Muchos software de matematica,
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mencionados anteriormente, ofrecen dentro de sus caracteristicas mds destacadas,
posibilidades de configurar grupos de trabajo en red “E-Learning Class”, envio
direccional de archivos registro de las actividades desarrolladas por cada alumno. Las
figuras 2.6 y 2.7, muestran dos esquemas que ilustran la distribucién tradicional de un

laboratorio de computadoras portétiles.

Alumnos

SARSARMRN R

&"! ~Protesor-
& '(&'>

Alumnos

Y GG

Figura 2.6 Trabajo en laboratorio. Modelo bidireccional. Profesor- alumnos

Alumnos

—

Figura2.7 Modelo multidireccional entre todas las computadoras de un aula digital
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2.5.1.4 La Computadora Portatil para Presentaciones

En esta organizacion, el profesor utiliza el computador para apoyar sus clases,
puede combinarse el uso del computador s6lo o con proyector de pantalla Es una valiosa
orgamzacion, pues permite mostrar y conducir reflexiones en torno a problemas que
requieren de discusion en grupo amplio y/o que requieren mostrar proceso$ En este caso,
el profesor tiene control sobre lo que se muestra desde el computador y, junto al software
adecuado, puede facilitar su labor al tener una herramienta muy motivadora y capaz de

realizar operaciones o simulaciones que con otros medios seria imposible (Covarrubias,
1999) Ver figura?2 8

IO O o

) Profesor

- 'S @'l”
® Ll | 3 L J . J

Figura 2 8 Modelo trabajo para presentaciones

2.5.2 Estrategias Did4cticas para Matematica con Computadoras

Ganta, Meza y Villalobos (1997), consideran los siguientes principios en los

procesos de ensefianza de 1la matematica asistida por computadora

e Eluso de la computadora en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica

debe enmarcarse en un planeamiento educativo
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e . La computadora debe incorporarse en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica, s6lo cuando sea mas eficaz o mas eficiente que otros medios

¢ La incorporacion de la computadora en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica, permite aumentar la eficacia o eficiencia de algunas estrategias que el
docente utilizaba antes de incorporar la computadora

¢ El empleo de la computadora en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica, permite disefiar algunas estrategias docentes que no es posible

desarrollar con otros medios

Como bien indican los autores, es de gran relevancia que el proceso de ensefianza
de la matematica, con ayuda de computadoras, esté fundamentado en una planificacion,
que busque la clandad de los objetivos planteados y genere las actividades para ese fin
De esta forma, analizar los espacios correctos para su utilizacién, ya que la computadora

no resuelve los dilemas que surgen en la ensefianza de la matematica

Por consiguiente, nos preguntarnos ,De qué manera se pueden utihizar las
computadoras en la ensefianza de la matematica? Para responder, Meza (2003) propone
una serie de estrategias did4cticas que puede usar el profesor para apoyarse cuando utilice
la computadora A continuacién exponemos tres de eStas estrategias, las cuales

consideramos relevantes
v’ Estrategia uno Explorar para verificar

En esta estrategia didactica se propone la venficacién de ciertos resultados
matematicos con apoyo de la computadora, donde el estudiante puede manipular y con
ello verificar lo que se propone, por tanto se puede denominar una “exploracién gmada”,
ya que es el mismo docente quién a través de una guia dirige al estudiante en la bisqueda
dé resultados Por ejemplo, el estudiante puede realizar construcciones y con esto lograr

manipular y visuahzar teoremas y propiedades que se desean corroborar
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v’ Estrategia dos Explorar para descubrir

El profesor actiia como un facilitador de los procesos Con ello, el estudiante debe
lograr sus propias conclusiones interactuando con la computadora, ya sea observando,
manipulando, reahizando construcciones y sobre todo compartiendo criterio e 1deas de sus
descubrimientos con los compaiieros Es posible que ocurran eventos mesperados, como
es el caso en que los estudiantes logren hacer conjeturas erréneas o soluciones validas,
pero distintas al que el docente anhelaba, asi como algun otro tipo de resultado que no se

esperaba
v’ Estrategia tres Ejercitaciony prdctica

Esta estrategia sirve como una alternativa, donde el estudiante pueda ejercitar y
practicar segin su ntmo de aprendizaje y necesidad No requieré de una supervisién
constante del docente, ya que el objetivo se centra en trabajar en ciertas destrezas

matematicas

2.5.3 Algunas Experiencias Didacticas en el Aula de Matematica

Seguidamente, resaltaremos caracteristicas y resultados recientes, en torno a la

utthzacién de computadoras portatiles en el aula de mateméatica
> Chile, 2009

Este estudio basado en el proyecto “Aprendiendo Matemdiica con tecnologia
portdnl 1 a I1”, tuvo como propdsito fundamental contribuir al desarrollo de
habihdades de matemaética, a través de la implementacién de una propuesta

didactica curricular, donde los estudiantes estuvieran inmersos en un ambiente con
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acceso a un uso frecuente de computadoras portatiles El modelo fue disefiado para

estudiantes de séptimo afio de diez colegios de ensefianza basica chilena

De los resultados obtenidos se encontré conectividad entre los estudiantes
permitiendo la retroalimentacion entre pares, frente a los trabajos que
desarrollaban en clases, reconocieron que las actividades propuestas para ser
desarrolladas con tecnologia, resultaron mas motivadoras, y los docentes en su
mayoria, modificaron sus practicas, principalmente, en lo que dice relacién con la
incorporacton de tecnologia en su quehacer pedagogico, la utilizacidn de nuevas
estrategias de ensefianza y aprendizaje y la generacion de condiciones dentro del
aula, para que los alumnos desarrollen las habilidades de pensamiento supenor y
los aprendizajes esperados para el sector (Lagos, Miranda, Matus y Villareal,

2011)

Brasil, 2013

Se trato de entender el proceso de inserci6n de la computadora portatil, en el salén
de clases diarias de matematica, en una escuela piblica dentro del proyecto "Una
Laptop por Nifio" La investigacion se desarrolld6 bajo un caracter cualitativo e
nterpretativo, donde trabajar con cinco maestros de éscuelas primarias de Sao
Paolo EI analisis de los datos recogidos, mostré que las practicas de los docentes
que usaron la computadora portatil en las clases de matematica, se produjeron de
manera diferente  Algunos hicieron uso de los recursos tecnologicos de una
manera innovadora, otros la utilizaron para completar una actividad, con el fin de
amphar y diversificar la situacién de aprendizaje del estudiante, y todavia, otros
s6lo para reproducir lo que hacen en su vida diaria Esto implica repensar la
formacton docente, contemplando acciones que proporcionan la experiencia de
forma articulada con las dimensiones Tecnoldgicas, Pedagégicas y de Contenido

Matematico (Batista y Brisola, 2013)
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> Uruguay, 2014

Se: presentd evidencia sobre el impacto en los puntajes de matematica en el
programa Un Computador por Nifio (OLPC) implementado a escala nacional Plan
Ceibal en Uruguay Los resultados sugieren que en los primeros dos afios de su
mmplementacion, el programa no tuvo efectos en los puntajes de matematica Se
refieren a que esto se explica, por el hecho de que el programa no implicé
capacitacion obligatoria para los docentes y que en clase las laptops se utilizaban,

principalmente, para buscar informaci6n en internet (De Melo y Machado, 2014)

2.6 La Enseiianza de la Matematica en la Educacion Media Panameia

Dentro de la estructura del sistema educativo panamefio, la Educacion Media
constituye el mvel que sigue a la educacion basica general De acuerdo con lo establecido
en la Ley 47 de 1946, es una oferta educativa de carcter gratuita y diversificada, con una

duracidn de tres afios

Este nivel estd comprometido en formar estudiantes con un doble propésito,
re;lacwnado con la continuacién de estudios superiores y/o la insercién en el mundo adulto
y'laboral Debido a que, les abre las puertas para integrarse activamente a la sociedad y la
economia del conocimiento, haciendo un uso creativo de la tecnologia en cambio

contnuo (MEDUCA-DNCTE, 2014)

2.6.1 El Plan Curricular

El proceso de transformacién curricular se wmicié en 2010, con un plan

experimental de 63 escuelas, iniciando con el 10° grado distribuidos en las quince
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regiones educativas El plan de estudio contiene una formacién o tronco comtun en el
10° grado, por 4rea y modahdad y, con una formacion especifica en el 11° y 12°,
planificada segin la necesidad socio econémico de la region y el pais A partir del afio

2014, abarcan 168 planteles de Educaci6n Media

El Decreto 944 de septiembre de 2009, afirma que las ofertas académucas se
reducen de 68 bachilleratos a 15, de los cuales se encuentran en fase experimental
bachillerato en Comercio, Contabilidad, Turismo, Agropecuario, Ciencias, Humamdades,
Industrial en Metalmecanica, en Tecnologia e Informatica, en Construccién, en
Autotronica, en Electricidad, en Refrigeracidon y Aire Acondicionado, Gestion Familhar e
Institucional y el Bachullerato Industrial Maritimo Se pretende reordenar todos los planes

de estudio y aumentar la hora de clases de 38 minutos a 50 minutos (UP-VIP, 2010)-

2.6.2 Normas para las Nuevas Tecnologias y la Matematica

La Ley 47 de 1946 Orgéanica de Educacion, en sus articulos 3 y 14 fundamentan
entre otros, los princip10s cientificos, tecnolégicos y dindmicos para desarrollar los pilares
de “aprender a ser”, “aprender a aprender” y “aprender a hacer” Dentro de los objetivos
de la Educacién Media plasmados en los Programas de Matemética (2014) del MEDUCA

estan

e Desarrollar las habilidades ntelectuales que les permita decodificar, procesar,
reconstruir y transmitir informacion en una forma critica y por diferentes medios,
aphcando el pensamiento creativo y la imaginacion en la solucién de problemas y
en la toma de decisiones, que les permitan asimilar los cambios y contribuir al

proceso de transformacion social en diversos 6rdenes
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® Amphar el desarrollo del pensamiento l6gico matematico y su utilizacién en
la resolucion de problemas matematicos en la wida cotidiana, particularmente
en sus estudios superiores

e Valorar el dominio de los conocimientos cientificos y tecnolégicos, asi como la
experiencia practica, por ser elementos basicos que les permuten incorporarse a los

estudios superiores

Todo disefio curricular implica la defimicién de un perfil compartido, que resefie
los rasgos o competencias fundamentales que el egresado debe poseer y que podra ser
énnque01do por cada mnstitucién de acuerdo a su modelo educativo Para nuestro caso,
tomamos en consideracion las competencias plasmadas en los Programas de Matematica
de Educacion Media (MEDUCA-DNCTE2014) Como se muestra en el .cuadro 2 7,

siguiente
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Competencia Descripeion Rasgos del Perfil
- Resuelve operaciones fundamentales
en ¢l campo de los niimeros reales
Consiste en la habilidad P . ’
mediante la aplicacién de los conceptos
para utilizar y relacionar ]
. matematicos en la soluci6n de
los niimeros, sus
L situactones de su entorno
operaciones basicas, los . .
; - Utiliza simbolos y férmulas, con el
simbolos y las formas de
. fin de decodificar e interpretar
expresion y razonamiento ]
. conceptos matematicos, para
matematico, tanto para .
Pensamiento comprender su relacion con el lenguaje
s producir e interpretar
Légico natural
distintos tipos de
Matematico - Resuelve problemas propuestos,

informacién, como para
ampliar el conocimiento
acerca de aspectos
cuantitativos y espaciales
de larealidad y resolver
problemas de la vida
cotidiana en su entorno
social

desarrollando el razonamiento 16gico y
los procesos sistematicos que conlleven
a la soluci6n de situaciones concretas
de su entorno

- Utiliza herramientas de tecnologia
digital, para procesos matematicos y
analiza informaci6n de diversas

fuentes

Tratamiento de
la Informaci6n
y Competencia
‘Digatal

Consiste en disponer de
habilidades para buscar,
obtener, procesar y
comunicar informacion,
luego, transformarla en
conocimiento Incorporar
habilidades, que van desde
el acceso a la informacion,
hasta su transmision en
distintos soportes.una vez
tratado Incluyendo la
utilizaci16n de las
tecnologias de la
informacién y la
comunicacién como
elemento esencial para
informarse, aprender y
comunicarse

- Conoce ¢l uso de tecnologias de la
informacidn y comunicacion y las
aplica, para mejorar la mteraccién en su
vida personal, laboral y ciudadana

- Utiliza la tecnologia como
herramienta de apoyo en el proceso de
ensefianza aprendizaje con
responsabilidad social

- Utiliza herramientas de informatica,
para procesar y analizar informacion de
diversas fuentes, incorporando
elementos que refuercen su desempefio
- Es consciente de la repercusion
positiva y negativa de los avances
cientificos y tecnologicos de su
entorno

- Investiga, manipula y comunica los
procesos tecnolégicos basicos
necesari0s, para resolver situaciones
cotidianas

Cuadro 2 7 Algunas Competencias en la Educaci6n Media Panameiia
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2.6.3 Contenidos Matematicos y su Abordaje

En los nuevos bachilleratos mencionados antenormente, se sintetiza los contenidos
matematicos para ctertas modalidades; establecidos por un tronco comin  Segun el tema
que nos ocupa, expondremos el bloque asociado a los contenidos de los bachilleratos en
Ciencias, Industnal, Informatica, Agropecuana, Servicio y Gestion Institucional,
Marittima y Humamdades, de acuerdo a los Programas de Matematica de Educacion

I\(Ied1a (MEDUCA-DNCTE, 2014), ver cuadro 2 8

GRADOS AREAS CONTENIDOS
/ Potenciacion, radicacion, ecuaciones
Algebra .
cuadraticas
, Teorema de Tales, semejanza de
o Geometria .
10 tnangulos
Trigonometria Tnang’ulos rectangulos y
oblicudngulos
Estadistica Tablas, graficas, medidas de
tendencia central
Trigonometria Identidades trlgonomfetrlcas y
ecuactones trigonometricas
o , A
11 Algebra NEJJneros complejos, matrices y
Déterminantes
Geometria Analitica | Larectay las cnicas
Algebra Inecuaciones
Funciones, Operaciones con
Cdlculo Diferencial Funciones, Cf)mposu:lon de
12 Funciones, Limite y continuidad de
Funciones, Derivadas
, Analisis Combinatorio
Estadistica 'y
Permutaciones, Combinaciones y
Probabilidad ,
Probabilidad

Cuadro 2 8 Contemidos Matematicos de la Educacion Media Panamefia

Estos programas curriculares orentan a que el abordaje o metodologia para el
desarrollo de sus contemdos, faciliten al estudiante a participar, desarrollar y adquinir de

forma auténoma y supervisada los aprendizajes, favoreciendo asi el principio de aprender
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a aprender Lo cual sigmifica, que el proceso metodolégico debe ser dinamico,
nvestigativo y creativo, ayudandolo a construir o reconstruir €l conocimiento Asimismo,
debe propiciar en forma permanente, la observacion, investigacion, la experimentacion, el

trabajo en colaborativo, en el taller, laboratoiio, proyectos y asignacién de tareas

- Por otro lado, recomienda utilizar diversas estrategias, técnicas e instrumentos de
evaluacidn, tales como estudio de caso, aprendizaje basado en problema, pruebas escritas
y orales, talleres, herramientas de la Web, software educativos, mapas heuristicos,
demostraciones, simulaciones, juegos, ribricas, listas de cotejo, fichas de observacion,
entre otras  Dentro de los software educativos que el mismo sugiere estan Grapes, Cabr1
Geometra, Descartes 2d y 3d, Microsoft Mathematics, GeoGebra, Excel de Microsoft
Office y Equation Grapher Survey,



CAPITULO TERCERO
MARCO METODOLOGICO
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3.1 Diseiio de Investigacion

En este apartado se presentan aspectos que sefialan la metodologia utilizada para la
captura de informacién, necesarna para la mvestigaci6n Para tal fin el objeto de estudio es

No Experimental, Transeccional y Descriptivo.

Es No Experimental, ya que no se mampula deliberadamente las vanables Lo
hacemos son observaciones de los fenémenos tal y como suceden en su contexto natural y
los mismos son analizados posteriormente  Ademas nos enfocamos en un disefio
transeccional, ya que pretendemos recolectar los datos en un s6lo momento, en un tiempo

inico o en un momento dado

Por otro lado, buscamos medir individualmente en un grupo de persona las
vanables y proporcionar su descripcién, lo que es una investigacion de tipo descriptivo,
pues se hara un analisis detallado de cémo los docentes de matematica utilizan las nuevas

tecnologias en el aula de clases, durante el desarrollo de los procesos pedagégicos

3.2 Hupétesis de la Investigacién

Para cumplir el propésito de nuestro trabajo de estudio planteamos las siguientes
hipétesis
Hapétesis de Investigacion
Hi: Los docentes de matematica de la educacién media panamefia incorporan
actividades apoyadas en nuevas tecnologias, como estrategia didactica para onentar

y promover el aprendizaje dentro y fuera del aula de clases

Hipétesis Nula
Ho: Los docentes de matematica de la educacion media panamefia no 1ncorporan
actividades apoyadas en nuevas tecnologias, como estrategia didictica para orientar

y promover el aprendizaje dentro y fuera del aula de clases
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Hipoétesis Alternativa
Ha: Los docentes de matematica de la educacion media panamefia incorporan
actividades apoyadas en nuevas tecnologias, como estrategia didactica para orientar

y promover el aprendizaje dentro y fuera del aula de clases, ocasionalmente

3.3 Variables de la Investigacion

En nueéstro estudio, las variables se desprenden como un elemento de las hipétests,

quedando establecidas de la forma siguiente

v Variable Independiente Desarrollo de actividades con nuevas tecnologias

( *Estrategias didacticas utilizando nuevas
tecnologias por los docentes en el aula de clases

sPlanificaci6n de las estrategias didacticas
mtroduciendo nuevas tecnologias

< * Capacitaci6n recibida por los docentes
Indicadores P P )

+ Afios de servicio como docente

* Frecuencia de aplicacion de actividades
didacticas con nuevas tecnologias

.

v’ Variable Dependiente Mejoramiento de los procesos didacticos y la capacidad de
aprendizaje

r

+ Proceso didactico mas eficiente

Indicadores
< * Aumento de los niveles de motivacién de los

estudiantes

* Incremento de la capacidad de aprendizaje
de los alumnos
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3.3.1 Defimcién Conceptual de las Variables

Conceptualmente podemos indicar que las variables mencionadas se definen en los

términos siguientes

* Desarrollo de actividades con nuevas tecnologias
Es la forma o procedimiento que utiliza el docente para guar el aprendizaje de sus
alumnos, a través del uso de nuevas tecnologias tales como taller, sitmulaciones,

investigacidn, exposiciones, otras

*Mejoramiento de los procesos didacticos y la capacidad de aprendizaje
Es el eficiente desarrollo de la labor educativa que permute procesos
enriquecedores de ensefianza y aprendizaje, facilitando la interaccion y

favoreciendo la motivacion

3.3.2 Definicién Operacional de las Variables

Las vanables involucradas en este estudio se interrelacionan mediante una
encuesta aplicada a los profesores Las mismas, indagan sobre las formas de aplicar las
acttvidades didécticas en matematica con las nuevas tecnologias, tipos de actividades
aplicadas, frecuencia de la aplicacién (dias / trimestre) y otros Ademas, tervienen
a;nectos tales como motivacién e nterés hacia el aprendizaje matematico y el

perfeccionamiento docente

3.4 Poblacién

Para la realizaci6n de este estudié se tomaron.en cuenta los Colegios Oficiales de

Educacién Media de la Republhica de Panama El umiverso investigativo comprende a
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todos los docentes de matemética, que laboran en dichos colegios del plan curricular para
bachiller en Ciencias, Industnal, Informatica, Agropecuaria, Servicto y Gestién

Institucional, Maritima y Humamdades

3.4.1 Caracteristicas de la Poblaciéon de Estudio

Es importante mencionar que entre las caracteristicas de la poblacién de estudio tenemos
@ Es conjunto heterogéneo de docentes en edad, sexo, afios de servicio y formacién
* Imparten clases en los Centros Oficiales de Educacién Media, dentro del plan
curricular para bachiller en Ciencias, Industrial, Informdtica, Agropecuana,
Servicio y Gesti6n Institucional, Maritima y Humamdades
= La mayoria posee un titulo universitario

» Lamayoria labora bajo una condicién permanente

3.5. Muestra

De acuerdo a las estadisticas de MEDUCA, la poblacién de docentes de
matematica en la educaci6n media para el afio 2014 fue de 669 profesores, de ellos 342
docentes (51 1%) corresponden a los que laboran en centros de educacién media
académica Mientras que 327 (48 9%) corresponden a los colegios de:media profesional y

técnica Ver cuadro en Anexosl y 2

Para determinar el tamafio de la muestra de la poblacién de docentes,
cgnsnderamos por la naturaleza de nuestro estudio, solamente a los docentes de la
Educacién Media Académica (N= 342), estimando un mivel de confianza del 95% con
z= 1 96, desviaci6n estandar (6= 0 5) y un limite de error muestral (e = 0 05), obteniendo

el;\ siguiente resultado -
|
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— N 6222 _ 342% 0 5% 1 962 — 181
T e2(N-1)+ o222 0052(342—1)+ 052x 1 962

Por lo tanto, determinamos que para la poblacién considerada, n = 181 es el

tamafio adecuado de la muestra

La seleccion de la muestra es de forma aleatoria y estratificada para las quince
regiones escolares del pais De tal forma, con el nimero docentes de matematica de media
académica procedimos a establecer el porcentaje de participacién de cada region en la
muestra total En el Anexo 3 se presenta el cuadro con dicha muestra de docentes por

region educativa

3.6. Métodos y Técnicas de Investigacién

Seleccionada la hipétesis, el disefio de la nvestigacién y el tipo de muestra
adecuado para el problema de estudio, la siguwiente fase es 1dentificar las técnicas y los

instrumentos para la recoleccion de la informacion
En el 4mbito educativo las técnicas 1hvestigativas mas comunes y eficaces son los
trabajos de campo, las consultas bibliograficas, andlisis de documentos, la observacion

i
directa de infraestructura, hechos, situaciones y comportamientos

Como se trata de un estudio descriptivo transeccional, solamente utilizamos

consultas bibliogréficas, analisis de documentos y trabajos de campo
3.6.1. Consultas Bibliogrificas

Estas consultas se realizan en obras de reconocidos autores que se refieren al

campo de la educacién y la matematica Se revisaron textos, diccionarios, enciclopedias
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de autores e mvestigaciones sobre actividades con software educativo y su efectividad er

la ensefianza-aprendizaje de la matematica

3.6.2. Analisis de Documentos

Los procesos que nos permiten conocer la realidad son El Andlisis y La Sintesis
Sobre las normas basicas del proceso cientifico, René Descartes sefiala que, la explicacion
21: un hecho o fenémeno no puede aceptarse como verdad si no ha sido conocida como tal
Bor otro lado, el conocimiento de la realidad puede obtenerse a partir de la identificacién
de las partes que conforman el todo (analisis) o como resultado de ir aumentando el
conocimiento de la realidad, iniciando con los elementos mas simples y faciles de conocer
para ascender poco a poco, gradualmente, al conocimiento del mas complejo, (sintesis)

(Ladrén De Guevara, 1996)

3.6.3 Trabajo de Campo

‘Comprende los diferentes trabajos durante la etapa de la elaboraciéon y aplicacién
de encuestas a los docentes del drea de matematica Ademaés, consideramos como
necesar1as, efectuar consultas a especialistas nacionales e internacionales en didactica de
la matematica e informéatica educativa en distintos seminarios y congresos nacionales, con
el fin de conocer las distintas experiencias educativas y sus resultados, de 1gual manera las

rﬁetodologias utilizadas que sean de interés de estudio
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3.7 Instrumento de Recoleccion de Datos

Un instrumento es confiable s1 su aplicacién repetida a los mismos sujetos
produce 1guales resultados Es vahdo s1 mide realmente la variable o variables que

pretende medir

Para recolectar los datos pertinentes sobre las variables involucradas en la presente

1nvestigacion, se ha seleccionado la encuesta como nstrumento de medicién

3.7.1 Encuesta

Para obtener los datos necesarios y realizar el analisis de las variables descntas,
anteriormente, se aplicaron encuestas, tipo cuestionario, a docentes de matematica de la
Educacién Media Oficial de Panaméa Este instrumento es de un contemdo facil de
manejar y de interpretar, el cual nos permitird de forma clara y precisa los resultados que

garantice la mayor objetividad requerida para el estudio

El mnstrumento consta de 14 preguntas, de las cuales 2 consisten en preguntas de
los aspectos generales del educador y 12 pertenecen a aspecto técnico-docente De las
preguntas que conforman la encuesta, ocho son de tipo semiabiertas y seis cerradas Ver

cuadro en Anexo 4

3.8. Procedimiento

Para la reahizaci6n y conclusion de la investigacion fue importante dividir e

estudio en diferentes fases, las cuales se detallan de la forma sigwiente
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> Fase I Recoleccion de la informacidn Se refiere basicamente a la

recopilacion de la informacion referida al tema Comprende ademas, dos fases
que son la recoleccion de la informacidn de caracter tedrico general y de

antecedentes del estudio, y el analisis de la informaci6n recogida

> Fase II Dusefio del instrumento de investigacion Implica el disefio y la

aplicaci6n de la encuesta, para obtener la informacién de las actividades con
nuevas tecnologias, como estrategia didactica Este instrumento es aplicable a
docentes de matematica de la Educacion Media Oficial de Panam4 dentro del
tercer trimestre escolar de 2015, particularmente, a los de la media académica
En esta fase, se realizan también consultas a algunos especialistas de didactica

¢ informatica

> Fase III Andhsis de la informacién recibida mediante la . aplicacién de

encuestas y entrevista La informacion se analiza en la fase de la investigaciéon

propiamente dicha, para conocer con mayor amplitud la situacién estudiada
La situacion investigada se describe y ise evalia segin los resultados
obterudos El andlisis de la informacidn provemente de la encuesta aplicada a
los profesores se acompaiia con graficas y cuadros representativos Con ello,

se pretende ofrecer una vision mucho mas clara de la realidad detectada

> Fase IV Elaboraci6n de una propuesta Consiste en disefiar una guia didactica
de orientaci6n al docente, en la aplicaciéon de nuevas tecnologias en la

ensefianza de la matematica

Tal como se aprecia en la descripcion de las fases de la investigacidn, la
informacion se obtiene de fuentes primarias, representadas por la muestra de docentes y
especialistas, de fuentes secundaras, entre las que se incluyen folletos, modulos, libros y

ofras referencias
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4.1 Analisis e Interpretaciéon de los Datos

En el proceso de investigaciéon de campo, con el fin de recabar informacién directa
sobre el problema en estudio, se aplican encuestas a 181 docentes, de matemética, de la

Educacién Media Académica Oficial de la Republica de Panam4

En este capitulo, se realiza el andlisis e interpretacion de los resultados obtemidos y

cada informaci6n, acompafiada de cuadros y graficas ilustrativas

A continuacifn, se presentan las informaciones manifestadas y los datos recabados

mediante la aphicacién del instrumento de investigacion

4.1.1. Exploraciéon de la Informacion Recibida mediante la Aplicacién de
Encuestas a Docentes

® Sobre los aiios de experiencia del grupo investigado

En cuanto a los afios de expenencia de los docentes encuestados, podemos
observar que 28 73% de educadores tienen de 24 a 28 afios de experiencias en el sistema
educativos También vemos que un 829% de educadores cuenta con 29 afios de
experiencia Ademds, cast un sexto de los profesores encuestados, tienen menos de 13
afios de experiencia, 3 afios 0 menos un 8 84% y de 4 a 8 afios un 17 68%, como se puede

verificar en la tabla y grafica 4 1

Se aprecia que practicamente la mayoria de los docentes (58 57%), cuenta con mas
de 19 afios de servicios, lo que representa una amplia trayectoria y experiencia en la labor

auveente



TABLA 4.1
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS
SEGUN SUS ANOS DE EXPERIENCIA DOCENTE.

ANO: 2015
I‘:li;g; Frecuencia | Porcentaje
Oa3 16 8.84
4a8 32 17.68
9al3 11 6.08
14a18 16 8.84
19a23 39 21.55
24 228 52 28.73
29 0 mas 15 8.29
Totales| 181 | 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemaética de la educacidon media
académica panameiia.

GRAFICA 4.1
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® Titulo académico que posee el docente.

Tomando en consideracion una muestra de 181 docentes, vemos que
aproximadamente la mitad de los encuestados cueita con titulo de Profesor de Segunda
Ensefianza Diversificada (48%), el (8%) cuenta solamente con titulo de Licenciado en
Matematica, un gran porcentaje (45%) tiene en su haber académico estudios de post-grado

o maestria Ver tabla y gréfica 4 2

Como se puede observar, casi la mutad de los docentes cuenta con algim titulo
universitario de especializacion, lo que refleja interés por la actualizacié6n docente No

obstante, un minusculo porcentaje manifiesta sélo contar con el grado de licenciatura

TABLA 42
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS
SEGUN SU MAXIMO GRADO ACADEMICO

ANO 2015
Grz,\do. Frecuencia | Porcentaje

Académico

Licenciatura 14 77

Diversificada 86 475

Postgrado 43 238

Maestria 38 210

Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacion media
académica panameiia
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Dominio del sigmficado de Nuevas Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion.

De la tabla 4 3, se desprende que el 54 14% de los docentes consideran que las

Nuevas Tecnologias de la Informaci6n y la Comunicacion, son herramientas de apoyo en

el proceso ensefianza aprendizaje Otro 4 42 % esta de acuerdo con que las NTIC, son

aquellas que ayudan a descubrir habilidades Para la definicién 2, 4, y 5, las cuales

aparecen seguidamente, se presenta un 8 84% de aceptacion para cada una Por Gltimo, un

12 71% mamfiestan que son recursos que utiliza el profesor para gjercitar -al estudiante

De esto, se deduce que la mayoria de la poblacidn encuestada tiene 1deas claras y precisas

sobre el sigmficado del concepto de NTIC y que se inclinan mas que todo a considerarlas

como herramientas, recursos y estrategias, para motivar el proceso de ensefianza-

aprendizaje Ver tabla y grafica 4 3

TABLA 43

DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS

EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS
SEGUN SU DEFINICION DE NTIC

ANO 2015
Definicion de NTIC Frecuencia | Porcentaje

Def 1 Recursos que ejercitan al estudiante 23 1271
Def 2 Estrategias para motivar la clase 16 8 84
Def 3 Herramientas de apoyo en la ensefianza aprendizaje 98 5414
Def 4 Software para transmitir’ conocimientos 16 8 84
Def 5 Técnicas informaticas para ensefiar 16 8 84
Def 6 Medios electronicos para descubrir habihidades 8 442
Otras 4 221

Totales; 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacidn media

académica panameiia
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DOCENTES DE MATEMATICA, CLASIFICADOS SEGUN SU
DEFINICION DE NTIC's

ANO: 2015

120

)

Q

]

100 o

(%

s}

°

QO

©

2

80 v

£

3

2
60
40
20
0

Def. 1: Def. 2: Def. 3: Def. 4: Def. 5: Def. 6: Otras
Recursos que Estrategias Herramientas Software para  Técnicas Medios
ejercitan al para motivar de apoyoenel transmitir informdticas electrénicos
estudiante la clase proceso  conocimientos para ensefar utilizados para
ensefianza descubrir
aprendizaje habilidades

Fuente: Tabla 4.3

74



75

& Segin el nivel de formacién (cursos y seminarios) recibido en el uso de las

Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

Al preguntarle a los educadores, sobre el mvel de formaciéon en seminarios o
cursos relacionados con el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, se puede observar que el 43 1% de educadores indican tener un mivel bajo
o msuficiente Otro 29 8% de docentes mamifestaron que poseen un nivel basico o
suficiente, mientras que un 20 4%indican un nivel bueno u 6ptimo El restante 6 6%

considera que tienen un nivel excesivo Ver tabla y grafica 4 4

Por lo tanto, vemos que se necesita reforzar las: capacitaciones sobre el uso de las
nuevas tecnologias de la inforinacion y la comunicacién, es decir, una formacion de

acuerdo a las exigencias actuales del curriculo, del entorno y del tipo de estudiante actual

TABLA 4 4

DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS
SEGUN EL NIVEL DE FORMACION RECIBIDA EN NTIC

ANO 2015
Nivel de formacién | Frecuencia Porcentaje
Insuficiente 78 43 09
Sufictente 54 29 83
Optimo 37 20 44
Excesivo 12 663
Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacion media
académica panameiia
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GRAFICA 4.4
DOCENTES DE MATEMATICA , CLASIFICADOS
SEGUN EL NIVEL DE FORMACION RECIBIDA EN NTIC's.
ANO: 2015
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* Dominio de habilidades en el manejo de las Nuevas Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion.

Para las habilidades en el manejo de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacidn, observamos que el 47% de educadores indican tener un dominio regular
y 16% de docentes manifiestan poseer un escaso o deficiente dominio de las NTIC. Un
23.2% considera bueno o aceptable su destreza, mientras que el resto, y no menos
importante 13.8%, indica contar con un excelente dominio de las NTIC. Ver tabla y
grafica 4.5. Con los resultados obtenidos, podemos afirmar que los educadores necesitan
capacitacion frecuente, para lograr un buen dominio en el uso de las nuevas tecnologias

de la informacion y la comunicacion.



TABLA 4.5
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS
SEGUN EL DOMINIO Y MANEJO DE NTIC

ANO: 2015
Dominio de NTIC Frecuencia | Porcentaje
Nulo 29 16.0
Regular 85 47.0
Bueno 42 23.2
Excelente 25 13.8
Totales 181 100

F uente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacidon media
académica panameiia

GRAFICA 4.5

PROCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMATICA,
) CLASIFICADOS
SEGUN SU DOMINIO Y MANEJO DE NTIC.
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Fuente: Tabla 4.5
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* Ventajas y desventajas del uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y

Ia Comunicacion en el aula de clases.

De la tabla 4 6 1, se resume que las principales ventajas més notable por parte de
los educadores son 9 4% permite una mejor comprensidn de los contemdos, el ahorro de
tiempo con un 24 9%, permute un eficiente calculo de operaciones nos indicaron un
23 2%, motiva la ejercitacion y la practica con 8 8%, un rapido acceso a la informacién el
6 6% y un 21 5% mamifestaron que elaboran las graficas mas eficientes y de manera

cdmodamente Cabe mencionar que un 5 5 % respondi otras ventajas

Por otro lado, los docentes encuestados consideran que las desventajas esenciales
en el uso de las NTIC son que los alumnos tienden a distraerse con un 15 5%, a ser
pas1vos el 7 7%, a tener mniciativa himitada el 15 5%, fallas técnicas de equipos con 7 7%,
exige mucha planeacion didactica por los docentes el 28 7% y uso inadecuado de las
mismas 17 7% Por otro lado, un 7 2% respondié otras desventajas como podemos
observar en latabla 4 6 2

TABLA 461
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS
SEGUN SU OPINION SOBRE VENTAJAS EN EL USO DE LAS NTIC

ANO 2015
Ventajas Frecuencia | Porcentaje

Mejor comprensi6n de contenidos 17 939
Ahorra tiempo en presentaciones 45 24 86
Eficiente cdlculo de operaciones 42 2320
Coémoda elaboracidn de graficas 39 2155
Motiva a,la ejercitacion y practica 16 8 84
Répido acceso a la informaci6n 12 6 63
Otras 10 552

Totales 181 100

Fuente. Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacion media
académica panameifia
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TABLA 4.6.2
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS
SEGUN SU OPINION SOBRE DESVENTAJAS EN EL USO DE LAS NTIC

ANO: 2015
Desventajas Frecuencia | Porcentaje

Los alumnos tienden a distraerse 28 15.5
La clase es monotona y pasiva 14 7.7
Limita la iniciativa del estudiante 28 15.5
Uso inadecuado por el estudiante 32 17.7
Se presenta constantes fallas técnicas 14 7.7
Exige mucha planeacion didactica 52 28.7
Otras 13 7.2

Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matemaética de la educacion media
académica panameiia
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GRAFICA 4.6.2

PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMATICA CLASIFICADOS
SEGUN SU OPINION SOBRE DESVENTAJAS EN EL USO NTIC's
ANO: 2015
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* La opinion sobre la contribuciéon de computadoras portatiles, que el

MEDUCA puso a disposicion a docentes y estudiantes de la media.

Un 38.1% de los docentes encuestados, manifestaron que ha sido significativa la
contribucion a docentes y estudiantes de la media por parte del MEDUCA,; al poner a su
disposicién computadoras portatiles, 1til en el proceso didactico. De forma alternativa, al
tradicional método de ensefianza-aprendizaje un 47.0%, por otro lado, un 12.7% estima
irrelevante tal contribucion y un 2.2% de profesores no contest6 a tal interrogante. Ver

tabla y grafica 4.7.



DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS

TABLA 4.7

DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN LA CONTRIBUCION
DIDACTICA DE LAS LAPTOPS, OFRECIDAS POR MEDUCA
ANO: 2015

Contribucion didactica de
las laptops Frecuencia | Porcentaje
Significativa 69 38.1
Alternativa 87 47.0
[rrelevante 23 12.7
No contesto 4 2.2
Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacién media
académica panameiia.

GRAFICA 4.7
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o Consideraciones sobre si el curriculo oficial propone el uso de Nuevas

Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién, en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la matematica

Ante este planteamiento del instrumento de evaluacidon un 96 6% de los docentes

encuestados, indicaron que si conoce la propuesta curricular del Minusterio de Educacién,

sobre el uso de NTIC Maientras que un reducido 4 4%, negé tal propuesta Ver tabla y

grafica4 8

Por ende, suponemos que tales docentes que respondieron que “no”, desconocen -l

programa oficial, y se debe a que el mismo, en sus apartados finales, es donde menciona o

sugiere el uso de nuevas tecnologias de la informacién y la comumcacién, para la

ensefianza-aprendizaje de la matematica

TABLA 4 8
DOCENTES DEMATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS DE
MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN SU CONSIDERACION SOBRE SI

EL CURRICULO LES PROPONE O NO EL USO DE NTIC

ANO 2015
Respuesta Frecuencia |Porcentaje
Si 173 95 6
No 8 44
Total 181 100

Fuente* Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacidn media

académica panamefia
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GRAFICA 4.8

PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMATICA CLASIFICADOS
SEGUN SI EL CURRICULO PROPONE O NO EL USO DE NTIC's
ANO: 2015

No
4%

S o

Fuente: Tabla 4.8

* Frecuencia con que utilizan las NTIC para efectuar la labor educativa en el

aula de matematica.

Al preguntarles a los educadores sobre la frecuencia con que utilizan las NTIC,
para efectuar la labor educativa durante la clase de matemadtica, se puede observar
claramente que un 58.6% de los encuestados planifica con menos frecuencias las
actividades incorporando nuevas tecnologias (1- 10 dias/ Trimestre) y el 9.4% las aplica
siempre. Por lo tanto, segtn el panorama descrito, se deduce que la disposicion del uso de
NTIC en el proceso ensefianza-aprendizaje debe ser mejorada y/o estimulada. Pues, indica
que el docente estd aplicando estas estrategias sin ninguna frecuencia, con un 10.5% de

profesores. Ver tabla y gréafica 4.9

Cabe mencionar, que los docentes que afirmaron haber utilizado NTIC en el aula
de clase se enfocaban, en su mayoria, en el uso restringido de proyector y computador
portatil para presentaciones, cominmente en las areas de trigonometria y geometria

analitica (97.5%).
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TABLA 4.9
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN
EL NIVEL DE USO DE NTIC EN EL AULA DE CLASES.

ANO: 2015
Uso de NTIC en el aula Frecuencia |Porcentaje
Siempre 17 9.4
Casi siempre (més de 10 dias/ Trimestre) 39 21.5
Pocas veces (1- 10 dias/ Trimestre) 106 58.6
Nunca 19 10.5
Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacién media
académica panameiia.

No. de docentes
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* Frecuencia con que utilizan las NTIC para comunicacién con los alumnos

fuera del aula de clases.

Para esta interrogante, respecto a la incidencia en con que los docentes de

matematica utihizan las NTIC para comuncarse con sus estudiantes fuera del aula de

clases, observamos que un 50 28%, pocas veces lo hacen (1 a 10 dias/ trimestre), un

37 02% nunca, otro 8 84 % cas1 siempre (mas de 10 dias/ trimestre) y un mindisculo, pero

representativo 3 7%, siempre se comunica con nuevas tecnologias Ver tabla y grafica

410

Es necesario indicar, que los docentes que afirmaron haber utihzado NTIC fuera

«del aula para comunicacién con sus estudiantes, se basaron principalmente con un 98%,

en aplicaciones de mensajeria instantanea, lo que cominmente se le llama chat y correo

electrénico para dar instrucciones de tareas, asignaciones y/o aclarar dudas Muy pocos,

con un 2%, sefialaron el uso de'blogs o plataformas educativas

TABLA 410

DOCENTES ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIV:OS DE MEDIA

ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN EL NIVEL DE USO DE NTIC
PARA COMUNICACION CON ALUMNOS FUERA DEL AULA

ANO 2015
Uso de NTIC fuera del aula Frecuencia | Porcentaje
Siempre 7 387
Cas1 siempre (mas de 10 dias/ Trimestre) 16 8 84
Pocas veces (1- 10 dias/ Trimestre) 91 5028
Nunca 67 37 02
Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacién media
académica panamefia
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GRAFICA 4 10
DOCENTES DE , CLASIFICADOS SEGUN USO DE NTIC’s PARA
COMUNICACION CON ALUMNOS FUERA DEL AULA
ANO 2015
100
80
w
3
g 60
=]
-
8 40
o
2
20
0
Siempre Casi siempre Pocas veces Nunca
Uso de NTIC's fuera.del aula

Fuente: Tabla 4 10

» Consideraciones sobre s1 el curriculo oficial, les propone el uso de software

educativo para la ensefianza-aprendizaje de la matematica

Ante este planteamiento del instrumento de evaluacién, la gran mayoria de los
docentes encuestados, en un 93 4%, indicé que si conoce la propuesta curricular del

Ministerio de Educaci6n, sobre el uso de software educativo Mientras que el 6 6%

restante negé la existencia de tal propuesta Ver tabla y grafica4 11

Por lo tanto, suponemos que los docentes que dyeion “no”, desconocen el
curriculo oficial, ya que éste, en sus apartados finales, menciona o sugiere el uso software

educativo para la ensefianza-aprendizaje de la matematica
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TABLA 4.11
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS DE
MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN SU OPINION SOBRE SI EL
CURRICULO LES PROPONE O NO EL USO DE SOFTWARE EDUCATIVO

ANO: 2015
Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Si 169 93.4
No 12 6.6
Total 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacién media
académica panamefia.

GRAFICA 4.11

PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMATICA
SEGUN SU OPINION SOBRE SI EL CURRICULO
PROPONE O NO EL USO DE SOFTWARE EDUCATIVO
EN CLASES
ANO: 2015

6.6%

|mSi

B No

93.4%

Fuente: Tabla 4.11
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*  Frecuencia de utihzaciéon de software educativo para efectuar la labor

educativa en el aula de matematica.

Al preguntarle a los educadores sobre la frecuencia con que utilizan software
educativo, para efectuar su labor educativa en el aula de clases, se puede observar un alto
porcentaje, 64 6%, de los encuestados plamifica con poca frecuencia las actividades
incorporando soffware de matematica (1- 10 dias/ Trumestre) y el 4 4% las aplica siempre
Por lo tanto, se deduce que el aspecto sobre: el uso de soffware educativo en el proceso
ensefianza-aprendizaje debe ser revisada y segun nuestra opioén plamficada a mivel
institucional para que los docentes se motiven e mcorporen su uso Pues a pesar de que
muchos docentes conocen esta propuesta en el curriculo, nuestro estudio muestra, que el
docente esta aplicando este tipo de estrategia con poca o ninguna frecuencia, como mostrd

el 19 3% de profesores Ver tabla y grafica4 12

Es mmportante sefialar que los docentes que afirmaron haber utilizado software

educativo, se enfocaban, en mayoria, a programas como Powerpomnt, Excel, GeoGebra,

Symbolab y Wolfram

TABLA 4 12
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN
EL NIVEL DE USO DE SOFTWARE EDUCATIVO EN EL AULA

ANO 2015
Uso de software educativo Frecuencia | Porcentaje
Siempre 8 442
Casi siempre (mas de 10 dias/ Trumestre) 21 11 60
Pocas veces (1- 10 dias/ Trimestre) ] 117 64 64
Nunca 35 19 34
Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacion media
académica panamefia
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] DOCENTES DE MATEMATICA
SEGUN EL NIVEL DE USO DE SOFTWARE EDUCATIVO
EN EL AULA DE CLASES.
ANO: 2015
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Fuente: Tabla 4.12

* Punto vista sobre la principal finalidad de las Nuevas Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacién en la enseiianza de la Matematica.

En el cuadro 4.13 y la grafica respectiva, se observa los resultados sobre la
finalidad de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la ensefianza
de la matematica, mencionada por los educadores encuestados, es la de ejercitacion con
44.8% de aceptacion; seguido de la simulacion con un 24.9% y el juego, marcado con un
16%. Cabe recalcar que un minimo 6.6% sefialé que uso de las NTIC no tienen ninguna

finalidad.

Por otro lado, un significativo 7.7% de docentes manifestaron otra finalidad,
como: presentar contenidos, busqueda de informacion, graficar y evaluar. Estas, segin su

orden de frecuencia.



TABLA 4.13
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN
OPINION SOBRE LA PRINCIPAL FINALIDAD DEL USO DE NTIC.

ANO: 2015
Finalidad de las NTIC | Frecuencia| Porcentaje

Ninguna 12 6,6
Ejercitacion 81 44.8
Simulacién 45 24,9
Juego 29 16,0
Otra 14 7,7
Totales 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacién media
académica panameiia.

GRAFICA 4.13

PORCENTAJES DE DOCENTES SU SEGUN OPINION SOBRE
LA PRINCIPAL FINALIDAD DEL USO DE NTIC’s EN EL AULA
DE CLASES.

ANO: 2015
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Fuente: Tabla 4.13
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= Punto de vista sobre la principal barrera o factor externo que impide el uso
de las Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién en la

ensefianza de la Matematica.

Podemos apreciar claramente, que la principal barrera o factor externo que impide
el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y 1a Comunicacion en la ensefianza de
la Matematica, mencionada por los educadores encuestados, es la condicidn o
infraestructura del aula con un 40 9%, le sigue la saturacién de estudiantes en cada grupo
con un 24 9% y la necesidad de aumentar ¢l tiempo de clases, sefialado por un 19 3%
Cabe recalcar, que un minisculo 2 2%, sefialé que no hay factor externo que le impida €l

uso de'las NTIC Ver tablay grafica4 14

Por otro lado, un significativo 12 7% manifesto otra barrera, tal como dominio de
herramientas informaticas, falta de apoyo nstitucional y escasa bibliografia, éstas, segin

su orden de frecuencia

TABLA 4 14
DOCENTES ENCUESTADOS EN CENTROS EDUCATIVOS DE
MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN OPINION
SOBRE LA PRINCIPAL BARRERA EN EL USO DE NTIC

ANO 2015

Barreras en el uso de NTIC |Frecuencia|Porcentaje
Ninguna 4 2,2
Tiempo 35 19,3
Cantidad de estudiantes 45 24.9
Condiciones del aula 74 40,9
Otra 23 12,7
Total 181 100

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacion media
académica panamefia
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GRAFICA 4.14

PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMATICA SEGUN SU
OPINION SOBRE LA PRINCIPAL BARRERA EXTERNA QUE
IMPIDE EL USO DE NTIC’s EN EL AULA

ANO: 2015
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Fuente: Tabla 4.14

* Grado de aceptacion para participar en cursos especiales de formacion en el
uso las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, destinados

a docentes de matematica.

Ante este planteamiento del instrumento de evaluacién casi el 96.7% de los
docentes, indicaron estar motivados para participar en cursos especiales de formacion en
el uso las NTIC. Mientras que un reducido 3.3%, indicd estar en desacuerdo con tal

sugerencia. Ver tabla y grafica 4.15

Es importante aclarar que los docentes que indicaron estar dispuestos a recibir
actualizacion sobre el uso de NTIC, resaltaron éreas especificas como: célculo,

trigonometria, geometria y algebra. Por otro lado, los desacuerdos a este punto plasmaron
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su divergencia, exigiendo incremento salarial, ya que, seglin ellos, exigiria mas esfuerzo y

trabajo en el aula.

TABLA 4.15
DOCENTES DE MATEMATICA ENCUESTADOS EN CENTROS
EDUCATIVOS DE MEDIA ACADEMICA, CLASIFICADOS SEGUN
GRADO DE ACEPTACION PARA PARTICIPAR EN CURSOS
ESPECIALES DE FORMACION EN EL USO DE NTIC
ANO: 2015

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 175 96,7%
No 6 3,3%

Fuente: Encuesta realizada a 181 docentes de matematica de la educacién media
académica panameifia

GRAFICA 4.15

PORCENTAJES DE DOCENTES DE MATEMATICA SEGUN SU
ACEPTACION EN PARTICIPAR EN CURSOS ESPECIALES DE
FORMACION EN EL USO DE NTIC's
ANO: 2015
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Fuente: Tabla 4.15



CAPITULO QUINTO
PROPUESTA DIDACTICA
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En este capitulo, se formulara una propuesta did4ctica o guia para los docentes de
la educaci6n media panamefia, con el propésito de proporcionar una herramienta didactica
de apoyo en los cursos de matematica de la educacion media académica Detallamos a

continuacion

5.1 Titulo de la Propuesta

Guia didactica de orientacion al docente en el uso de actividades con
GeoGebra y WxMaxima, como estrategia en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la matematica en el mvel medio

5.2. Justificacién de la Propuesta

La mvestigacton ha reflejado la necesidad que tienen nuestros educadores
especificamente del drea de matematica por capacitacion continua y sistematica, en cuanto
al uso de NTIC, para una onentacion efectivamente en el aprendizaje de sus estudiantes,

de manera que se logren los objetivos propuestos

De lo anterior es fundamental brindar al docente de elementos o herramientas, que
le permitan desarrollar su tarea educativa de forma eficiente la cual redundara

directamente en beneficio de sus alumnos con un aprendizaje mas significativo

Existe actualmente perspectiva de grandes cambios en la forma de comunicacion,
obtenci6n de informacion y formacién del conocimiento, por ello se hace menester que el
sistema educativo genere nuevos ambientes de aprendizaje, en los cuales se propicie el

contacto, el intercambio y la participacion de los estudiantes (Macias Ferrer, 2007)
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Por lo tanto, sugerimos que apoyarnos en las nuevas tecnologias de la informaciéon
y la comunicacion, esencialmente en la formacion del profesorado, antes y durante el
gjercicio de su profesion, ya que ésta se considera un elemento esencial para el avance y

mejora del sistema educativo

Por ende, la propuesta de este estudio cobra importancia porque el docente de
matemdtica del nivel medio estd frente a jévenes con intereses, aptitudes, creencias y
actitudes matematicas, en la mayoria de los casos, muy distintas Pues, estos grupos de
alumnos, generalmente, se forman a partir de egresados de una diversidad de centros de

pre-media
Luego, es necesario que dicho docente sea capaz de crear una atmoésfera agradable

y motivadora, para que sus estudiantes puedan aprender y nutrirse de competencias

matematicas, con el fin de desarrollar, exitosamente, una profesién o carrera umversitaria

5.3 Objetivos de la propuesta

Esta propuesta pretende alcanzar los siguientes objetivos

Objetivo General

= Contnbuir al mejoramiento de la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje de la

matematica en la educacién media panameiia

Objetivos Especificos

»  Ofrecer una base cognoscitiva sobre el uso software educativo en la ensefianza de

la matematica en el nivel medio
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* Proveer las onentaciones necesarias para la aplhicacién de actividades con
GeoGebra y WxMaxima en el quehacer educativo diario
» Elevar el interés de los docentes por la.aplicacion de las actividades con NTIC en

su labor educativa

S.4 Planteamiento de la Propuesta

Esta guia didactica va dingida a docentes de matematica del mvel medio
académico oficial de la Republica de Panama, la misma redundard en beneficio de sus

estudiantes en general y a todas aquellas personas que puedan tener acceso a la misma

La presente guia estd enfocada a la ensefianza basada en actividades con software

educativo, para la asignatura de matematica y esta organizada en dos partes a saber

> PRIMERA PARTE GeoGebra50 en10°,11° y 12° grado
» SEGUNDA PARTE WxMaxima 52 en 10° 11° y 12° grado

Este matenial de apoyo al docente contribuira, sin duda, a facilitarla aphicacion de
la NTIC en el desarrollo del curriculum, ya que ayuda al educador a plamficar y a orientar

su acci0n educativa A continuaciin, se presenta la propuesta en detalle



GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA EN EL NIVEL MEDIO, BASADA EN
ACTIVIDADES CON SOFTWARE EDUCATIVO

PRIMERA PARTE;:
“ACTIVIDADES PARA 10°, 11° Y 12° GRADO, UTILIZANDO GEOGEBRA
VERSION 5.0 O POSTERIOR”
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SESION DE APRENDIZAJE No. 1 GRADO: 12°

TEMA: Inecuaciones. AREA: Algebra
OBJETIVO: Resolver problemas de desigualdades y sistemas de inecuaciones con una

incognita.

Actividad 1.1:

Utilicemos el programa GeoGebra para resolver inecuaciones con una incognita,

atendiendo los siguientes pasos:

v Abre el programa GeoGebra con vista grafica.
v’ Escribe la inecuacion en el campo de Entrada de GeoGebra, tal y como se muestra

a continuacion:

Entrada;|4X-8 <7 -Xx

. £

Al pulsar Enter aparecera la region del conjunto de solucion en la Vista grdfica, tal y

como se muestra en la imagen siguiente:

el e %l 4 o Ml"
, e i " e " ("3 ‘Cq N ..." . '.‘m' . I B
¥ nrnetre s Al b Viare Oralya

[ L TRTY ST
@eide B P .

Figura 5.1 Vista grafica del conjunto de solucién de una inecuacién con una incégnita
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Observe que se muestra la solucidon de la inecuacién. Pero, si deseamos representar el

conjunto solucion en el eje de las abscisas, debe seguir las siguientes indicaciones:

v" Pulse el botdén derecho del ratén sobre la representacion de la inecuacion para
acceder a la opcion Propiedades. (También se puede hacer sobre la expre‘sién de
la inecuacion en la Vista Algebraica)

v’ A continuacion, pulsamos sobre la pestafia Estilo, como se muestra en la fig. 5.2,

marcando la opcion Mostrar sobre eje-x y aumentar el grosor si desea.

| Programa de guidn (scpurg)]

Grosol del bazo
J
02 4606 8 1012

Estio de raz0' -
[ Mosirar sobro eje-x

Sombroado: Estindar - i lwvoriir sombroado

Figura 5.2 Menu para estilo de gréfica.

De esta manera, se obtiene la representacion siguiente:

Figura 5.3 Representacion gréafica de una inecuacion con una incdgnita
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De la fig. 5.3, se puede deducir que el conjunto solucién de la inecuacién comprende los

valores de la variable que cumple que x < 3.

Es importante resaltar, que al observar la representacion del conjunto solucion en el plano
cartesiano o sobre el eje x, podemos deducir si el intervalo es abierto o cerrado, tal y

como muestran seguidamente.

r 3
s :
:
LY s .
- B s x5
- »
s
'
»
)
3
'
2 '
2
B ’
1 .
'
'
° H
1) o 1 2 E] - a - -] 3
1 ° ] 3 4 K] 3 7
H
-1 :
- .
:
.
-2 :
’
a:x=5 2 x<5§
4 * . Q
1 [) 1] kg E 4 a e A ° A = 3 - a ° 7
- 1

Figura 5.4 Representacion grafica del intervalo abierto y cerrado

La figura 5.4 presenta en las dos graficas superiores, la linea continua para representar
menor o igual y discontinua para la representacion de la condicién menor. Lo mismo
ocurre al representarlo sobre el eje x, en las dos graficas inferiores se muestra menor o

igual, con el punto relleno y para menor estricto, el punto esta hueco.

De esta forma, en cualquiera de los casos es posible deducir el conjunto soluciéon. Lo

siguiente es encontrar con GeoGebra el conjunto solucion de las inecuaciones dadas:

a)32-x)+5 < 8+x b)x? —4x—-5>0

L - -x) <
c) 6x-222—x d) x-7(05-x) < x



Actividad 1.2:
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Al resolver un sistema de inecuaciones con una o dos incdgnitas, hay que seguir los

siguientes pasos:

v’ Abre el programa GeoGebra con vista grafica.

v" Escribe cada inecuacién, una por una, en el campo de Entrada. Por ejemplo:

Entrada:|4x - 24 < -2x

Entrada:|-5x < x+12

En la fig. 5.5 muestra la forma en que deben aparecer las entradas dadas

Acane £33 vala QRoonet HeWa perdst VEMRN3 AAs)
- B . [V o
CEEK NS *""i" R A .;‘}Au'[ f.!loioy-
- RIS R T (. 4 NN o B 4
> \ista Avpedioice & » vimmerna
ineuanun h

@ a:42 UM< 2a
® b -Bava+12

Figura 5.5 Vista en el plano de la soluci6n de un sistema de inecuaciones con una incdgnita
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Por la superposicion de colores, podemos deducir que el conjunto solucién
correspondiente al sistema de inecuaciones, estdn representados por el area mds oscura

que corresponda a los valores que cumplacon -2 < x < 4

Por otro lado, podemos optar en representar la grafica de cada inecuacion sobre el eje

xocon otro grosor; como vimos en la actividad 1 en Propiedades/Estilo, obteniendo:

=2

Figura 5.6 Vista sobre el eje x del conjunto solucién de un sistema de inecuaciones con una incognita

De esta forma, es un poco complicado visualizar el conjunto solucién. Por ende,
tomemos en cuenta que GeoGebra asigna un nombre a cada una de las inecuaciones, para

este caso, las llamaremos a y &.

Ahora bien, s6lo nos queda representar el conjunto solucién correspondiente a la

interseccion; es decir el conjunto solucion de aab. (El operador A esta disponible al pulsar

sobre el simbolo [l en Ia linea de entrada)

v" Escribe en el campo de Entrada la interseccion de las dos inecuaciones

I

Entrada: a)\'b

Para obtener solamente la representacién de la interseccion, basta con ocultar las

inecuaciones previas, presionando el boton derecho sobre cada inecuacién en la vista



104

algebraica y luego sobre Objeto visible, asi se obtendra una grafica adecuada, como se

muestra seguidamente

2<x<4

oy i [ 2 a

Figura 5 7 Vista adecuada sobre ¢l eje x de la solucion de un sistema de mecuaciones con una incognita

Actividad 1.3:
Con ayuda de GeoGebra, analice y resuelva los siguientes problemas de aplicacién

a) Un productor dispone en su bodega de dos tipos de yogurt uno a $4 el galén y
otro a $7 el galon Quiere mezclailos para llenar un tanque de 500 galones de
capacidad y quiere que la mezcla no cueste mas de $6 m menos de $5 el galon
Indique cuantos galones del primer tipo de yogurt, se debe producir para que el

precio final esté en el intervalo deseado

ASIGNACION DE VARIABLES X = n° de galones del primer tipo de yogurt
500 —x = n? de galones del segundo tipo de yogurt

4x + 7(500—x) > 5500

Respuesta Entre 167 y 333 galones
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b) Un fabricante de alimento avicola quiere obtener una tonelada de un determinado
alimento, para venderlo a $ 021 el kg Para obtenerlo va a mezclar dos tipos de
alimentos, que cuestan $0 24 y $0 16 el kg cada uno 1) Calcula la cantidad que
debe entrar al menos en la mezcla del alimento mas barato para no perder dinero
2) (Cuales deben ser las cantidades de cada tipo en la mezcla s1 quere ganar al
menos $0,03 el kg?

Respuestas 1)x>375kg 2)x> 750 kg
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Q SESION DE APRENDIZAJE No. 2 GRADO 12°

TEMA Funciones AREA Calculo

OBJETIVO Identificar una funcién y su correspondiente domimo y rango

Para 1dentificar una funcién debemos verificar que cumple la propiedad que dice Es una

regla de correspondencia que asocia a los elementos de dos conjuntos La cual, a cada

elemento del primer conjunto (dominio) le asocia un solo elemento del segundo conjunto

(contradominio o rango)

Actividad 2.1:

Diferenciaremos una funcién de una relacién, que no sea funcién, mediante GeoGebra

utilizando el cniterio de la linea vertical (St al dibujar una recta vertical sobre la grafica de

una funcién ésta puede ser cortada en dos o mdas puntos, entonces la relacién no es una

funcion)
v" Ingrese a GeoGebra con vista grafica
v" Escribe en el campo de Entrada la ecuacion de una recta vertical arbitraria
Entrada |x =-a

v' Seleccione si para el deshzador Inmediatamente aparecera el grafico que
corresponde al valor de a en el deshizador y la grafica de la recta vertical, (la
herramienta deslizador permitira modificar el valor de la recta vertical)

v’ Haga que aumente la amplitud del deslizador Para ello, en la pestafia

Propiedades/Deslizador, cambie Min a -6 y Max a 6 para este caso

Seguidamente, damos 1nicio al analisis
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v' Escribe en el campo de Entrada una ecuacién para determinar si es funcién, Por

ejemplo Entrada;| x* +y*=25

v' Busque la interseccién de la grafica de recta vertical con la gréfica de la ecuacion

dada; presione el boton izquierdo del mouse sobre el icono P mersecsin pyn
v Desplace el deslizador o recta vertical, de tal forma que atraviese la grafica de la

ecuacién. En la Vista Algebraica aparecera el punto de interseccion.

En este caso, deberan aparecer los puntos 4 y B en la vista algebraica y, por ende, en la
vista grafica. Luego por el criterio de la recta vertical, concluimos que la ecuacién dada

no corresponde a una funcion; sélo es una relacién.

AR

b Vista Algebraica 3 | » vista Grafica

Cénlca b
@ cx+y-16 4=3
Numero
'@ a=3
Punto S
~@ A=(3,2.65)
--@ B=(-3,-2.65) c
Redla
@ bx=23

- { 2 o 2

Figura 5.8 Aplicacién del criterio de la recta vertical sobre una relacién matematica

v Utilice GeoGebra con el criterio de la recta vertical para determinar si es 0 no funcién
las siguientes relaciones:

a)y=(x+16)% b)y* =x+9
) 6y—3x+6=0 d) x = y?
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Actividad 2.2:

Determinaremos el dominio y rango de una funcion, utilizando GeoGebra y el criterio de
la linea vertical y horizontal, respectivamente. (E1 dominio sera la region proyectada de la
grafica verticalmente hacia el eje x, de la misma forma, el rango ser4 la regién proyectada
de la grafica horizontalmente hacia el eje y). En algunos casos se podrd comprobar

resultados con ayuda de la opcion Calculo Simbélico.

v' Ingrese a GeoGebra con vista grafica.

v' Escribe en el campo de Entrada una funcién f racional

Entrada:l 11{x* +5x +6)
De esta manera la grafica de la funcién aparecera como se muestra en la siguiente figura:

DR N

? Viets Algeteaics - \nn-cvln_u
Funoee l I Iﬁ £ -
!
&) sl .
PFureo
P CILA
a
+
H
-
..———/ \"_,
(1] 34 E <4 ] ) 3 ] ) ] 2

-

Figura 5 9 Vista grafica de una funcién racional dada.

Seguidamente, se procede a la construccién de las rectas verticales, para analizar el
dominio de la funcién dada.

. . A
v’ Ubique un punto arbitrario A sobre el eje x con ayuda del segundo icono %+ y

la opcién Punto directamente en la Vista Grafica.
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v Trace una recta @ que pase por el punto 4 y que sea perpendicular al eje x, con

ayuda del cuarto icono y la opcién Perpendicular——x@‘*

v' Localice el punto B, el cual es la interseccion de la recta a con la funcién f dada

usando el segundo icono y la opcion Interseccién ,__[
v" Desactive la visibilidad de la recta a; presionando sobre su conmutador en vista
algebraica.

v’ Trace el segmento de recta b de A hasta B posible con el tercer icono y la opcién

Segmento E"

v Una vez localizado el segmento b, le damos presionamos el boton derecho para
escoger la opcién Propiedades/basico/Mostrar Rastro. La cual ird graficando
verticalmente, los valores del dominio de la funcién dada previamente. (Para este

caso se cambia a verde y renombramos este segmento b como Dy)
N

Al desplazar el punto arbitrario 4 con ayuda del puntero elige |B—r‘a y arrastra para que se
pueda sombrear, en la vista algebraica, los elementos del dominio de la funcién. Cabe
indicar, que si se muestra Dy como indefinido es porque esos valores no forman parte del

dominio de la funcién. Como se muestra en la figura 5.10.
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Figura 5.10 Vista gréfica y algebraica de un valor fuera del dominio de una funcién dada.
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Por consiguiente, al desplazar el punto arbitrario A de izquierda a de derecha se visualiza
dos valores en Dy que no pertenecen al dominio de la funcién; que ser que resulta ser
X1 =—2 yx;=-3; asipues Dy =R ~—{-2,3}. Esto se puede comprobar utilizando
la opcién de Calculo Simbélico, donde se puede obtener los valores que cumplan con
condiciones de algunas funciones, como es el caso de las racionales. Para verificar,

procedemos a realizar lo siguiente:

v' Presione en el menu Vista/Calculo Simbélico (CAS)

v Escribe en esta vista, la expresion que serd el denominador correspondiente; y

= .
presione el icono ix—iResuelve para encontrar los valores a excluirse del

dominio.

Archivo Edita Vista Opciones. Herramientas Ventana Ayuda]

P Caélculo Simbélico (CAS)
1 (% + 5% + 6) -

(s p—

O] =

|l x5

x|

¥ Vista

Resuelve: {x= ~3,x= -2}

Figura 5.11 Vista grafica y algebraica de un valor fuera del dominio de una funci6n racional dada.

Por otro lado, se procede a la construccion de las rectas horizontales para analizar el rango
de la funcion dada.

v" Ubique un punto C arbitrario sobre el gje y;
Punto directamente en la Vista Grafica.

v" Trace una recta b que pase por el punto arbitrario C y que sea perpendicular al

LA |
eje y; conayuda del cuarto icono '5‘ ¥ y la opcion Perpendicular.
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v" Localice el punto D, el cual es la interseccion de la recta b con la funcién f dada;

con ayuda del segundo icono B y la opcion Interseccién.

v' Desactive la visibilidad de la recta b; presionando el botén izquierdo del mouse

sobre su conmutador en vista algebraica.

la opcion Segmento.

L

v" Una vez localizado el segmento d, presionamos el botén derecho para escoger la

opcién Propiedades/Bésico/Mostrar Rastro, la cual ird mostrando horizontalmente

los valores del codominio de la funcién dada previamente. (Para este caso le

damos color azul y renombramos este segmento d como Ry)

Y

Al desplazar el punto arbitrario € con ayuda del puntero elige y arrastra l

25 seira

verificando, en la vista algebraica, los elementos del rango de la funcién. Cabe indicar,

que si se muestra Ry, como indefinido no es parte del rango de la funcién dada.
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Figura 5.12 Vista gréfica y algebraica de un valor fuera del rango de una funcién racional dada
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Por consigwente, al desplazar el punto arbitrario € de arriba hacia abajo, se visualiza un

conjunto de valores en Ry no pertenecientes al rango de la funcion dada Dichos valores

son y;, >0y y, <—4, asipues, Ry = (0,—4) U (0,0)

v' Guarde en GeoGebra el formato de esta secuencia y utilicela, cambiando en la
Vista Algebraica el valor de f(x), para determinar el domino y rango de las

sigwmentes funciones

a)y=V2x+6 b) y= —1-x2+5 c) y =seno2x+3

5
d) y=+2x2 -8 e)y=x-9

2
x —3
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Q SESION DE APRENDIZAJE No. 3 GRADO: 12°

TEMA: Funcién Cuadratica AREA: Calculo

OBJETIVO: Reconocer y valorar la modelizacion matematica

Actividad 3.1:
Utilicemos el programa GeoGebra para explicar las siguientes interrogantes:

a) ¢Como cree usted que es la grafica de la funcion f(x) = x2?

b) (En que difiere la graficaen (a) con h(x) = 0.25x? yconp(x) = —x2 ?
¢

Para responder a las interrogantes seguiremos los siguientes pasos:
v" Ingresa a GeoGebra con vista grafica.

v" Escriba en el campo de Entrada la férmula:

Entrada:|f{x} =ax*2 +bx + ¢

v' Estudie como se modifica este grafico de una funcién cuadratica al variar los
coeficientes de su expresion.

v' Active los deslizadores. Inmediatamente aparecera el grafico que corresponde a
los valores de a, b y ¢ que representados en los deslizadores, (esta herramienta
permite modificar el valor de un nimero o coeficiente).

v" Haga que se vea la formula de la funcién junto al grafico. Para ello, en la pestafia
Propiedades/Bésico, active Objeto visible y Etiqueta visible con la opcion

Nombre y Valor, como se muestra seguidamente.
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WMe¢ DES b
,_,;"""“" Bisico | Color| Esto | Avanzado | Programa de guion (scripting)|
Niimero

Lo a Nombre: |f ]
]‘_: : Definidén: [+ bx+c |

Thdo [ |

7 Objetovisible

7] Edqueta visible:

[ Mostrar elrasko !

[ objeto sjo

™ Obieto awdtiar

Figura 5.13 Menii para rotulacion de graficas

Al seleccionar en la misma ventana sobre la pestaiia Color, se puede cambiar el mismo

para el grafico de la funcién. Asimismo, sobre la pestafia Estilo se podra modificar el

grosor y el estilo del trazo.
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Figura 5.14 Vista grafica de una funcion cuadrética f{x) — ax?

v" Mueve los deslizadores b y ¢ para que sus valores sean cero (0) y deslice a para
que tome diferentes valores arbitrarios y anote conclusiones observando el

comportamiento de la nueva gréafica en relacién a f(x) = ax?.



115

v Luego de analizar todas las curvas de la forma f(x) = ax® en una misma
ventana, complete correctamente los espacios en blanco del siguiente ejercicio con

los términos: abajo, arriba, abre o cierra.

FUNCIONES DE LA FORMA f(x) = ax?
Dado que: Entonces:
a>0 La curva es “concava” hacia
a <O La curva es “concava’ hacia
0<l]al <1 La curva se
la] > 1 La curva se

Cuadro 5.1 Ejercicio sobre comportamiento de funciones cuadraticas del tipo f{x) ax

Actividad 3.2:

Si conocemos el grafico de f(x) = ax? y consideramos que podemos desplazar dicha
grafica hacia arriba o hacia abajo del eje y, ;Cémo cambiaria la férmula de dicha
funcién?

Para responder el interrogante, siga los siguientes pasos:

v" Vuelve a graficar la funcion, escribiendo en el Campo de Entrada lo siguiente:

Entrada:|f(x)=axA2 +bx + ¢

v" Repetimos la primera secuencia de la actividad 1 de esta sesion.

v" Mueve el deslizador ¢ sin modificar los otros dos; es decir, @ debe ser 1 y b = 0
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Figura 5.15 Vista gréfica de una funcién cuadratica f{x) = ax? + ¢

v" Después de analizar el comportamiento de la curva y su ecuacién, complete los

espacios en blanco del siguiente ejercicio con los simbolos de comparacién > 6 <

FUNCIONES DE LA FORMA f(x) = ax* +¢
Dado que: Entonces:
C 0 La curva se desplaza hacia arriba
C 0 La curva se desplaza hacia abajo

Cuadro 5.2 Ejercicio sobre comportamiento de funciones cuadriticas del tipo f{x) = ax’ + ¢

Actividad 3.3:

Si conocemos el grafico f(x) = ax? + ¢ y consideramos que podemos desplazar dicha

grafica hacia la izquierda o hacia la derecha en el plano cartesiano ;Cémo cambiaria la

férmula de dicha funcién?

Para responder esta pregunta, siga los siguientes pasos:
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Vuelve a construir la funcion:

Entrada:lﬁx) =axr2+bx+c

Repetimos la primera secuencia de la actividad 1 de esta sesion.

Mueve el deslizador b sin modificar los otros dos; es decir, @ debe ser 1, ¢= 0y
anote conclusiones

Luego, interactie con todos los deslizadores (a, b y ¢) y anote conclusiones.

Segun lo que se ha observado, complete los espacios en blanco del siguiente

ejercicio con las condiciones >, < ¢ =

‘a
LS
o
-
~
w

Figura 5.16 Ejercicio sobre comportamiento de funciones cuadraticas del tipo f{x) ax? + bx + ¢
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Actividad 3.4:

Con ayuda de la vista grafica de GeoGebra, analice y resuelva los siguientes problemas de

aplicacion:

> El jonronero panamefio de las grandes ligas Carlos Lee batea la pelota de béisbol. La
cual, presenta una trayectoria dada por la funcion y = —0.25x 2 + 9.5x + 0.4,

donde y es la altura en metros y x, el tiempo en segundos.

a) ¢A qué altura Carlos Lee logro batear la pelota?

b) ;A qué altura se encontrara la pelota nueve segundos, después de haber sido
golpeada?

¢) ;Cual es la altura maxima que puede alcanzar la pelota?

d) ;Qué tiempo tardara la pelota en alcanzar la altura maxima?

e) Si la pelota no fue atrapada ;Cudnto tiempo tardara en caer de hit?

"."-"‘m. veamnana

Tl - Jeoll =) S aea) =22 )l 2

> \I‘l-l- Gr.'bcn

Figura 5.17 Vista grafica de aplicacion de funcién cuadratica en el béisbol
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> Se estipula que la trayectoria del balén lanzado por el defensa de la seleccion nacional
de fatbol, Adolfo Machado, en un saque de banda hacia la porteria est4 representado
por la funcién f(x) = —0,0032x% + 2,17x; en donde x representa la cantidad de
metros lineales sobre la cancha, y f(x) la altura alcanzada por la pelota.
a) (A cuantos metros, de donde fue lanzado, cae el balon en el césped?
b) Si Blas Pérez logra cabecear el balén a 18 metros de Machado ;A qué altura

iba el bal6n?

| Havaoientas Vertana Apucs Abi sa9ins .
o r?N = 2 ’ 2

%[> viste Grdlca ®

»

L ]

.

-

N
° v
8 - 4 L] [ ] 0 “ w T x 2 ™M b

2

-

4

L

Figura 5.18 Vista gréfica de aplicacion de funcién cuadratica en el futbol
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Q SESION DE APRENDIZAJE No. 4 GRADO 12°

TEMA Limites AREA Cilculo

OBJETIVO Identificar el limite de una funcion en un punto a través del analisis grafico

Actividad 4.1:

‘Utilicemos el programa GeoGebra, para construir y visualizar una simulacién que

determine el valor de limite de una funcién f(x), s1 existe, cuando x se aproxima a un

valor ¢ por la derecha Es decir, s1 se considera la funcion f(x) = x? — 4 estaremos en

la capacidad de contestar la siguiente interrogante
A qué valor se acercan los valores de f(x) mientras x se aproxima-a 3 por la derecha?
Para responder el cuestionamiento planteado, seguiremos los siguientes pasos

v' Abre el programa GeoGebra con vista grafica

v’ Escribe el campo de Entrada una funcién matematica f (x)

’ Entrada |{f(x}=x*-4

v'  Establece en el campo de entrada un valor al que se aproxima x en la funcién f(x)

dada, mediante una vanable fiende x como se indica

| Entrada |tiende_x =3

Estos dos valores podran ser cambiados posteriormente, en la vista algebraica, para

«determinar limites de otras funciones y/o valores Entonces, calculamos su limite
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v Haga que L sea el resultado del calculo del limite; escribiendo en el campo de

Entrada:

Entrada:{L = Limite[f, tiende _x]

(Presione el boton derecho /Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar)

v" Determine un punto A con la siguiente coordenada:  Entrada:|A ={tiende_x, L)

v" Confeccione un deslizador para las aproximaciones Entrada:|der echa

v Tal deslizador, condiciénelo presionando en boton derecho propiedades para que
tenga un Minimo y Mdximo restringido e incremento. También, escoja la opcion
Animacion/Repite/ Decreciente, con el fin de que el punto haga barrido de derecha

a izquierda, esto con un valor aceptable en la velocidad.

Béslco| Deslizador | Color | Posicién | Algebra | Avanzado | Programa de gulon (scrlptingzL=
Intervalo
Min: [lende_x | Méx: Incremento: [0.000001 | i
§
Deslizador
v Fllacién ' Aleatorlo [Horizontal ~| Ancho:[4 |
Animacién
Velocidad: IE:I Repite: [c- Decreciente v] !

v' Determine un punto B con la siguiente coordenada:

Entrada:|B = (derecha, f{derecha))

(Presione en boton derecho /Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar)

v" Determine un punto C con la siguiente coordenada:

Entrada:;C = (derecha, 0 )

(Presione el botdn derecho /Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar)
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Une con |_-~!

o oW

(Presione en botén derecho /Propiedades seleccionar /Objeto Auxiliar)

los puntos B y C para generar el segmento a.

v" Confeccione un acumulador de las aproximaciones hacia el limite por la derecha.

Entrada:|aproxLiMder =y(B)

v' Desactive todos los Objetos Auxiliares con botén derecho en Vista algebraica
presionando dicha opcién. De modo que se debe visualice, en la vista algebraica,

solamente las aproximaciones del limite de la funcién con los dos valores a

capturar y/o editar (la funcién f(x) y hacia donde tiende x).

Luego, en la pantalla tendremos la grafica de la funcién escrita previamente y la

posibilidad de ejecutar la simulaciéon de la aproximacién al limite, de forma manual

>

utilizando el deslizador o con animacion automética activando el Play Test en la

parte inferior de la Vista Grafica. Esta secuencia debe ser semejante a la figura 5.19

bR Mgetena & v waaGanee
Funcson v A w
® i
Hurmesy
.‘"’.'“‘: 4 e datetha= )

n

s

»

Figura 5.19 Vista gréfica de aproximaciones al limite de una funcién por la derecha
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v Guarde en GeoGebra el formato de esta secuencia y utilicéla, cambiando en la
Vista Algebraica el valor, de fi(x) y al que tiende x, para analizar las

aproximaciones por la derecha hacia el limite de las siguientes funciones
a) f(x)=hmv2x+7 Y l () = —_—
x=1 b) f(x)= }cl-?(l)x c) f(x) xll‘)'tllg.{xz +5%x+6

D fE) = Im V22 =6 g f(x) = ’f";

Actividad 4.2:

2
St se considera la funcién f(x) = x - 4, ,a qué valor se acercan los valores de f(x)

nmuentras X se aproxima a 3 por la izquierda?

Por lo tanto, -esta actividad consiste en tomar la actividad anterior y seguir el mismo
proceso de construccidn Solamente, se generaria un nuevo -deshizador (llamado
1zquierdo. con animacién Creciente) y secuencia de puntos nuevos D y E, donde
el segmento b seria la umodn de los puritos El acumulador corresponderia a

aproxLIMizq = y(D)

v" Guarde en GeoGebra e] formato de esta secuencia y utilicela, cambiando en la
Vista Algebraica el valor de f(x) y al que tiende: x , para analizar las

aproximaciones por la 1zquierda hacia el limite de las siguientes funciones

2

a) f(x) =hmvx+4 = L =him =
) f ym b) f&) = hm 7 O fE=lm——s
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O SESION DE APRENDIZAJE No. 5 GRADO: 12°
TEMA: Derivadas. AREA: Cilculo

OBJETIVO: Analizar el comportamiento grafico y uso de la derivada de una funcion.

Actividad 5.1

A continuacion, encontraremos la derivada de forma grafica con GeoGebra, dada una

determinada funcidén matematica.

v"  Ingrese al GeoGebra con vista grifica.

v Escribe en el campo de Entrada una funcién cualquiera, por ejemplo:

Entrada: [f(x) = 3x*cos(x) + sen*2(x)

Luego debe aparecer una grafica, como la que se muestra en la siguiente figura:

b Viste Algebraica BIf» vista Granca
Funddn
® I{x) — 3= com(n) 4 san? {x)

by v e

Figura 5.20 Vista grafica de una funcién a derivar
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v' Seguidamente, en la barra de herramientas, seleccionamos la opcién de punto

sobre el objeto y creamos un punto 4 sobre cualquier parte de la gréfica.

P Visis Algebrai:a 2 | » vintm Grdhca
Funcidn
® I(n) - V2 can{a) + ann’ (a) 13
Punlo . .
WA= NP -
n
°
-
2 ,
0
0
-2
L]
-
10
LR N ) JUv } ' 2

Figura 5.21 Vista grafica de punto cualquiera sobre la funcién a derivar

v" Entonces, en el cuarto icono de la barra de herramientas seleccionamos la opcion
Tangente, presionamos sobre el punto 4 y sobre la grafica de la funcién y la

renombramos @ para obtener lo que se muestra en la figura 5.22.

i lemllom] L)<,

e [ECe [t et RS IR

> Vviato algesbisicn . - ahom
runcion { _.\ —  Parpsndiculiae o :
: (=) - Ve oo | e Feraters
unto
Toowa Vo [ momaniz
W WY -ITR o
! ! Bleocwiz
I.(C_)I Tangsnias
i:ﬁ\)‘ Poler © Qomugeda
122% Aueto uneas
L 'Drei Lugar Qeamemea | - .
hranad B — —_——

" i e (] i

Figura 5.22 Vista gréafica de la recta tangente a f{x) por un punto 4



126

v" Encontremos la pendiente de la recta que pasa por el punto 4, escribiendo en el

campo de Entrada

Enirada: Pendientef a }

T

Para que aparezca una grafica, como la que se muestra en la figura 5.23. Cabe recalcar,
que al mover el punto A debe ir cambiando la inclinacion de la recta y el valor de la

pendiente que se autonombra con b.

b \inta Algebralca @ | » vintn Granca
Funcidén a
® §(x) = 3 x cos (x) + sen? (x) 2
Numero
® b--.1./9
Punto ©
- @ A (V22,21
Recta
® ay~--170x+432

A

-0

o |, " RS L
Figura 5.23 Vista grafica del valor de la pendiente b de larecta a

v Localicemos un punto Z, que al mover el punto A, tambien éste se movera. Por

tanto, escribe en el campo de Entrada.

Entrada:|Z = (x(A), b)

Lo que indica que la coordenada del punto Z sera el valor de la abscisa del punto 4 y la

ordenada, el valor de la pendiente b de la recta 4, como se muestra en la figura 5.24



b Vists Algebraica

Funcidn

Himaeso

® b-.179
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® A-{122.21%)
@ 7~{.22..1.79)
Recta

® oy=-1.70x<4.32

@ ((») = I xn con(n) +sen®(a)

*

&

» VistaGrifica
a

10

b

Puato Z (x{A),b)
Coordenadas polares
Objelo visidle
Etqueta visible
Rastro

Renombdra

Figura 5.24 Vista grafica de la localizacién del nuevo punto Z y ment para activar su rastro
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v" Una vez localizado el punto Z, presionamos sobre €l el botén derecho para escoger

la opcién Rastro para mostrar en forma grafica (para este caso en verde) la

derivada de la funci6on dada previamente.

b Linia Alge i aies

 unclon
® i1(s)
trhimero
®» - 14
Huata

P T ALt S
@ 7 =peIm .40
Rouvlo
® my= 14910 ¢ 3.0/

o | (1IN

|

T tam(n) } swae’ (=)

»

7]

[

P Vinte rcdfion
a

88¢p
||ll0m'“

__”?"!lg

r

Figura 5.25 Vista grafica del rastro en verde de la derivada de la funcién dada en azul
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v" Puedes comprobar si lo realizado es correcto. Para ello, debes escribir en el campo

de Entrada

Envade Dervatal i)

Entonces de ser correcto, se debe generar una grafica superpuesta al rastro (en verde para

este caso); correspondiente al comando Derivada, de la funcién previamente introducida.

v" Analice con GeoGebra, el comportamiento de la grafica de la derivada de las

funciones dadas por:

a) fx)=(x+16)12 b) f(x)=3x2—2x+5 ¢) f(x)=5x d) f(x)—6

Actividad 5.2:

A continuacién, utilizaremos el criterio de la primera derivada, utilizando GeoGebra para

establecer el maximo y minimo de una funcién matematica.

v’ Abre el programa GeoGebra con vista grafica.

v" Escribe en el campo de Entrada una funcién cualquiera, por ejemplo:

[T, 11 AU |

Entrada:| %* - 4%* +2x - 1

v Encuentre la primera derivada de la funcién; escribiendo en el campo de Entrada

el comando Derivada, visto anteriormente.

I Entrada |Derivada[ ]

Entonces, de acuerdo a las dos acciones anteriores, debera apareceren un plano cartesiano

dos graficas; como la que se muestra en la siguiente imagen.



129

. - e e e SR e e seiiiies
» \ista Algedraica X | v Vista
Fundign — R Cv
@ fx)=x—Ax?+2x—
@ f(x) =3x8 —8x+2

' = riea P
R )

Figura 5.26 Vista gréfica de una funcién dada y su derivada

Recuerde que se puede ajustar el color de cada grafica y su valor de etiqueta, presionando
en boton derecho y seleccionando Propiedades. Para este caso Determinamos el color

rojo para la derivada de la funcién.

Para utilizar el criterio de la primera derivada debemos encontrar las raices de dicha

funcion, es decir, los puntos donde ésta corta al eje x.

v" Por lo tanto, nos situamos en el segundo icono de la barra de herramientas y
seleccionamos Interseccién. Seguidamente, presiona en los dos objetos a
interceptarse que son: la primera derivada y el eje x, dando como resultado lo

siguiente:
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- AT

* v-uahb-um - Vmuum-
Fusacn -- v A >4
® f(s) = 2®- 40’ 420 -
W) 3 H e k2
Punto
® AWz
@ n-i2%.m

Figura 5.27 Vista gréfica de valores criticos de una funcién dada

Se puede apreciar en la vista grafica que se generaron los puntos A y B con valores de
A= (0.28,0) y B = (2.39,0), que se observan en la vista algebraica. Por
consiguiente, de estos puntos se seleccionan los valores criticos de x; éstos nos ayudarén a
determinar st los mismos existen, cuéles son los puntos maximos y minimos relativos de

la funcidn dada.

Asi pues, tomamos un valor ligeramente mayor, y de igual forma, otro menor que el valor
critico de x y lo sustituimos en la derivada de la funcién. Como la primera derivada en
GeoGebra aparece con f, por lo que serd necesario renombrarla para trabajar

cémodamente la evaluacién de funciones.

v" En la vista algebraica, presione el boton derecho sobre la derivada de la funcién y

escoge el comando Renombra. Escriba g como nuevo nombre para la funcién.

¥ Renombra’
Nuevo nombre para Funcién I

[g
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v En el campo de Entrada, inicie la evaluacién de g con una cantidad menor y otra
mayor a cada valor critico. Tome en cuenta el signo del resultado en cada caso

para dar conclusiones.
| Entrada:'g(o.zn +0.06
l Enh"ada:[g(0.30) -0.13
| Entrada:[g(2.38) = -0.05
Entrada:{g(2.40
wlodn +0.08 |

3\

\ Parax; 0.28

\ Para x2=2.39

Si la pendiente resulta con un valor (+) a (-) entonces, se trata de un maximo, y si cambia

de (-) a (+) es un minimo. Luego, se concluye que:

o Al pasar por x; = 0.28, f'(x) cambia de (+) a (-). Entonces, en x; = 0.28 hay un

maximo relativo de f(x)

e Al pasar por x, = 2.39, f'(x) cambia de (-) a (+). Entonces, en x, = 2.39 hay un

minimo relativo de f(x)

Una forma de obtener las coordenadas en y del valor mdximo y minimo, es sustituyendo

cada uno de ellos en la funcién f dada.

v En el campo de Entrada, inicie la evaluacion de f con el valor maximo y minimo.

Lﬂr@ -0.73 Entonces, el punto maximo relativo es (0.28,—0.73)

| Entrada: [1(2.39) -5.42 Entonces, el punto minimo relativo es (2.39, —5.42)
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v" Localice con GeoGebra las coordenadas de los puntos maximo y minimo relativos,
escribiendo en el campo Entrada los valores encontrados. Se puede desactivar,
con el botdn derecho en la vista algebraica, los elementos no significativos como

la funcion derivada, puntos criticos e incluso rotular titulos a los maximos y

minimo.
P \izls Algebraica hd Vl“lm"’“
Funcién ] ac~

i ® f(x) = n’ An?p2a
! 1'(x) i1 Hwy 2
Homera
ns=.073
b~ .0.42
Punto
® A-=(0,20,.073)
@ C=(230,.6.42)

[] 1 2
valor maximo

of minimo

L .1 !
Enirada:|(2 30, .6.42)

Figura 5.28 Vista grafica de valores méaximos y minimos de una funcién dada

v Analice con GeoGebra, la existencia de maximos y minimos relativos en cada

funcion dada, aplicando el criterio de la primera derivada:

a) f(x) =x* — 2x3 +3 b) f(x)=3x3-2x+5

o) flx) =5x%+2 _
d) fx)=x+ 1
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D SESION DE APRENDIZAJE No. 6 GRADO: 11°

TEMA: Nimeros Complejos. AREA: Algebra

OBJETIVO: Representar graficamente operaciones basicas con nimeros complejos

Actividad 6.1:

A continuacién, encontraremos la representacion grafica de la suma de dos numeros

complejos dados.

v' Abre el programa GeoGebra con vista grafica.
v' Escribe en el campo de Entrada una suma de dos mimeros complejos, asi para

determinar su resultado de forma directa.

Entrada:| (2+5i) + (-3+4i)

Luego, debe aparecer en la vista algebraica el siguiente resultado:

» Vista Algebraica pad
Nimero complejo

L@z, =assi

s

Lograr este resultado conlleva al desarrollo de un algoritmo. Pero, nuestra intencién es
visualizar y obtener mediante el trazado de los vectores sumados, la resultante de dicha

suma. Entonces, consideremos la suma de los vectores 2 + 5i y —3 + 4i.

v' Abre nuevamente el programa GeoGebra con vista grafica.

v Escribe en el campo de Entrada el primer valor a sumar:

| Entrada:| 2+5j

v Escribe en el campo de Entrada el segundo valor a sumar:

| " Entrada[3 +ai
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En la vista grafica se visualizardn dos nimeros denominados z; y z,, correspondientes a

los sumandos ingresados.

v' Efectie el trazado del vector u (desde el origen hasta z;) y del vector v (desde el

origen hasta z,) con ayuda del tercer icono /opcion Vector !/ | En propiedades,

cambie el color adecuado para cada vector trazado.

} Vista Algebraica 4 | = Vista Grifica

Numero complejo i
‘.._. l1=2"5|' -~
@ L,=-3+4i L._. e 8 1 ]
~ Punto
-® A=(0,0) 2,

Veclor

_' o (E) 3

()

p . 24

Figura 5.29 Vista grafica de los vectores # Y V asumarse

v Determine una recta a que sea paralela al vector v y que pase por el namero

complejo z;, con ayuda del cuarto icono /opcion Paralela ‘-':::%.. En propiedades,
cambie color y estilo adecuado para esta recta trazada.

v Determine una recta b que sea paralela al vector u y que pase por el numero
complejo z,.En propiedades, cambie el color y estilo adecuado para esta recta

trazada.
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Encuentre el punto de interseccion B de la recta a con la recta b, con ayuda del

segundo icono /opcion X Interseccion. Las coordenadas de este punto seran el

resultado de la suma.

i g
icono /opcién i« | Vecto

vector trazado.

Efectué el trazado del vector w (desde el origen hasta B) con ayuda del tercer

r. En propiedades, cambie color adecuado para este

» Vista Agebraica
Nimero complejo
RESULTADO » .4 ¢ Of
® t,=-2+60
® =344
Punto
! ® A-(0,0)
® B-(10)
Recte i
® noax =79
® U Sxue2y=-23
Vedtor
2 i
i)

® u
e =("g)

(2

® w

¥ Visla G dfico
A C v

i L4

Figura 5.30 Vista gréfica del vector resultante w

El resultado de la suma se podré ver en la vista Algebraica, si introducimos en el campo

de Entrada, una variable que almacene tal respuesta como sigue:

Entrada:

RESULTADO=x(B) + y(B}i

Por lo tanto, se podran mover los niimeros complejos z;y z, con ayuda del puntero B |y

el resultado grafico y algebraico, ird cambiando simultaneamente.

\i‘rs*rEMX BE BIBAOTEGAS DE L&
UNIVERSIDAD DE PANAMA
(S1BIUP)
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Tomemos en cuenta que al restar dos numeros complejos (a + bt) - (¢ + du),
corresponde a tener lo mismo que la suma (a + bt) + (—c—di) Luego, podremos

efectuar la diferencia de nimeros complejos tal y como se hizo en esta actividad

v' Calcule con GeoGebra, el resultado grafico y algebraico de la operacién indicada

entre nimeros complejos

@) (5+21)+(-8+31) b) B3 —21) — (4 + 61) ) (B +21)— (-5 - 61)

DE+D-G+3) 3 4 4oy
2
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. SESION DE APRENDIZAJE No. 7 GRADO 11°

TEMA La Parabola AREA Geometria Analitica

OBJETIVO Analizar la definici6n de parabola mediante su construccion

Actividad 7.1:

A continuacién, utiizaremos dos elementos que componen una parabola (Directriz x =

—3 y Foco(1,2)) para ejemplificar una posible construccién de la misma

v' Abre el programa GeoGebra con vista grafica sin ciadricula

v" Escribe en el campo de Entrada la recta directriz

Enfrada [x=-3

Con botén derecho sobre este objeto propiedades/ cambiele color (azul), estilo
(intermitente), bdsico/mombre (Directniz), basico/etiqueta visible (nombre y

valor) basico/objeto fijo (si)

v" Escribe en el campo de Entrada ¢l foco

[——— L

* Entrada |Foco =4{1,2}

v" Determine el ¢je de la pardbola, trazando una recta perpendicular a la directriz y

que pase por ¢l foco, con ayuda del cuarto icono /opcién -- - Perpendicular

v' Encuentre el punto A, resultado de la mterseccién del eje de la pardbola y la

directriz, con ayuda del segundo icono /opciéon - - | Interseccion



v Confeccione un deslizador r con ayuda del undécimo icono|2=2

cualquier parte de la vista grafica; modifique y/o ajuste valores.

Deszador

@ Nimero
© Angulo
) Entero

Nombre

Ci

[

{7 Alealorio

Intervalo | Desizador | Amacién|

Min: |0

| Wi |15

| incremento: |0.0000001
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y presionando en

v' Grafique una circunferencia de centro el foco y radio r (valor del deslizador); con

ayuda del sexto icono /opci(’)né@l Circunferencia (centro, radio)

Vista Grafca

v AW
| Daecyizx=-3
| =3
| e ——
[
| —————
[
I 4
i
[
[
i
[
A& Foco
? 2
]
]
[
[
] 0

F 2 -2 1]
[}
[} —
[}
|
]
[}
}
}
|
[}
[}

Figura 5.31 Circunferencia como recurso para construir una parabola
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Trace una recta paralela a la mediatriz y que corte a la circunferencia; por ende,

escribe en el Campo de Entrada:

Entrada:{x=x{A)+r

Determine los puntos B y C, productos de la intersecciéng de larecta b con la
circunferencia previamente trazada. A dichos puntos cambiale el color (rojo) y
active sus rastros.

Mueve de izquierda a derecha el deslizador r para visualizar la construccion de la

parabola (en rojo).

;DirectriziE-S b
: r=893
I 14
|
|
| 12 ,’
| I
10
} |
| ‘I
i : g
|
| ¢
} [
|
|
1a Ia ., Foco
+ 20
L]
|
i |
L 10 4| -2 0o 2 4 0 12 14 18 w8 :
| I
| 2
|
| -4
|
! P
¥ '
| | -8- A
|
Y
[ ] |

Figura 5.32 Proceso de construccién de una parabola
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v" Remicie GeoGebra y grafique las parabolas dadas, teniendo como punto de partida

los siguientes elementos
» Directnizy = ~2y foco(2,0)
» Directizy = —5, foco (—3,~2)
» Difectrizx = 0, foco (=2,1)

Actividad 7.2:

Dada

la ecuacion de ufa pardbola, veremos la posibilidad de comprobar con

GeoGebra la defimcidon que dice las distancias d; del foco a cualquier punto A de la

parabola y d, del mismo punto A, a la directr1z, son 1guales

v
v

Abre el programa GeoGebra con vista grafica sin cuadricula

Escribe en el campo de Entrada la ecuacién de una parabola

Entrada |[parabota: x*= 4 {y + 3}

Boton derecho /propiedades y ponerla como Objeto Fijo Dar formato con un

estilo /grosor 4 y color rojo

Haga que GeoGebra localice el foco, introduciendo en el campo de Entrada

Entrada [foco: Foco[parabola]

Haga que GeoGebra localice el vértice, introduciendo en el campo de Entrada

Entrada |vértice: Vértices[parabola]

En la vista gréfica, con botdn derecho sobre este objeto, desactiva Objeto Visible

Haga que GeoGebra localice la directriz, mtroduciendo en el campo de Entrada

Entrada |directriz; Directriz| parabola ]
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Botén derecho /propiedades darle formato con un estilo linea punteada /grosor4,

y color azul.
Ubique un punto A arbitrario sobre la parabola.

Trace una perpendicular a la directriz que pase por el punto 4 usando el cuarto

icono /opciodn Perpendicular@ y renombrar esta recta como p.

Encuentre el punto B, resultado de la interseccion de la recta p y la directriz con

el segundo icono /opcion Interseccién E

En la vista grafica, con boton derecho sobre la recta p, desactive Objeto Visible.

Trace la distancia de la directriz a la parabola correspondiente al segmento AB y

renémbrale d;. Se puede realizar con * o tecleando en campo de entrada:

Enfrada:{d_1: Segmento]A,B]

Botén derecho /propiedades dar formato con estilo linea punteada/grosord, y

color anaranjado. En /etiqueta visible hacer que se muestre Nombre y Valor.

Trace la distancia de la directriz a la pardbola correspondiente al segmento A Foco

y renombrarled,. Se puede realizar con «” o tecleando en campo de entrada:

Entrada:|d_2: SegmentofA, focol

Botén derecho /propiedades para el formato con un /estilo linea punteada
/grosord, y/color verde oscuro. En /etiqueta visible hacer que se muestre Nombre

y Valor.



142

v" Mueve el punto A y compruebe que las distancias d; y d,, las que van del punto
A de la parabola al foco y del punto A, hasta la directriz siempre son iguales,

conforme a la definicién de la parabola.

¥ Vista Gréfica
v @V aw |

parabola

2 0 2
d;=335
-~ §
-~
Phe §
foco PR i
2¢ ;
|d1—3~35
P §
§
'g
_________ B B B e I e Y

directriz

e )
Figura 5.33 Comprobacién de la definicién de parabola

v Modifique en la vista algebraica el valor de la parabola, para comprobar su

definicién, segun las siguientes ecuaciones:

a) (y— 5)?% = 8(x + 2) _3x+4

2
b) y >
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D SESION DE APRENDIZAJE No.8  GRADO: 11°
TEMA: Circunferencia. AREA: Geometria Analitica

OBJETIVO: Determinar la ecuacion de la recta tangente a una circunferencia en un punto.

Actividad 8.1

La ecuacién de la recta tangente a una circunferencia dada, se puede determinar

basicamente, cuando se conoce su pendiente y el punto de contacto.

Por consiguiente, iniciamos con la bisqueda de la ecuacién de la recta tangente a la

circunferencia, que tiene por centro (4,3) y radio igual a 5; ésta pasa por el punto (8,0).

v' Ingrese a GeoGebra con vista grifica.
v' Escribe en el campo de Entrada la correspondiente ecuacién ordinaria de la

circunferencia (x — h)? + (y — k)2 = r?, dada por:

| Entrada;|(x-4)A2 + (y-3)*2 =542

v" Luego, escribe en el campo de Entrada el punto de contacto (8,0).

’ Entrada:|A = (8, 0)

v En la barra de herramientas, tome del cuarto icono la quinta opcién, A
Tangentes.
v Ahora bien, en la Vista Grafica ubique el cursor sobre el punto A = (8,0) y

presione el botdn izquierdo del mouse.
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v De la misma forma, dirfjase hacia la  circunferencia da

(x—4)?+ (y—3)? = 25 y presione el botén izquierdo del mouse.

De forma automatica, se podra ir observando en la Vista Grafica, la construcciéon de la

recta tangente a la circunferencia y en la Vista Algebraica, la expresion matematica de la

recta tangente a la circunferencia dada, siendo ésta 4x - 3y = 32.

L GeoGebra
achico Edts VISt Opcaienes Heramienias venlana 4,uda
*
| | oel»
& ] 2 0o I (O ARNEE IR
» w:hk!qcbratc.: o3[ Vmuqrihcn
Cénica l I |n C~
@ c(x-4ye(y-3)r=25 -
Punto r
® A°(8,0)
Recta 10
® rax y-32
u /'
[ J
?
s
E] pd
L/
|/
2 / /
)
]
4 2 4] 2 4 [ 10 12 14
-7 Vs
s
4 e
F
4
-5 ¥
-10 /’/
’/

Figura 5.34 Recta tangente a una circunferencia; dado su centro y radio
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Actividad 8.2

En la misma tematica, continuamos con la bisqueda de la ecuacién de la recta tangente a

la circunferencia x? + y? — 10x + 2y + 18 = 0 y que tiene pendiente m = g :

v" Abre el programa GeoGebra con vista gréfica.

v" Escribe en el campo de Entrada la ecuacion de la circunferencia dada

bt

Entrada:gx“Z +yA2 10K +2y +18=0

Para utilizar la opcion Tangentes, como en la actividad anterior, sera necesario contar con
un punto de contacto de la recta tangente en la circunferencia; para este caso en particular,
no se cuenta con ningdin punto. Por ende, realice un anélisis de los datos que existen en la
Vista Algebraica observe que en la misma se aprecia la ecuacion ordinaria de la
circunferencia con centro en (h, k). Luego, se concluye que las coordenadas del centro de

la circunferencia ¢: (x — 5)2+ (y + 1)2 = 8 son (5,1).

Archivo Edta Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

| HEE Il |

> Vista Algebraica v Vista Gréfica

Cénica
L@ c.(x-5p+(y+1F=8

T

Ecuacion
ordinaria de la I ’
circunferencia

10 12

-2

EL 1

Figura 5.35 Vista algebraica para obtener el centro (h, k) de la circunferencia
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Una de las maneras en las que se puede encontrar los puntos que se necesitan, es mediante

el trazo de una recta que se interseca con la circunferencia.

Entonces, se considera del hecho de que toda recta tangente es perpendicular al radio.
Como la pendiente de la recta tangente es m, =§ , aplicando la condicion de
perpendicularidad m,; ¢ m, = —1, se puede hallar el valor de la pendiente de la recta
perpendicular a la recta tangente; es decir m, = _—23-

-3 . .
Al contar con un punto (5,—1) ym, = —, la ecuacidon de la recta que interseca a la
p ym; > q

circunferencia se podra encontrar utilizando la forma punto-pendiente:

y-y1 = m(x-x)

v" Escribe en el campo de Entrada la sustitucion de los valores correspondientes,

para la ecuacion de la recta en su forma punto-pendiente para obtener su grafica

Entrada:|(y+1) = (-3/2) (x-5)

v" Encuentre los puntos de interseccion de la recta generada con la circunferencia

dada utilizando el segundo icono con la opcion = Interseccién y luego,

presionando el botdn izquierdo del mouse sobre ambos elementos.

Se puede apreciar en la vista grafica, que los puntos de interseccion de la recta con la
circunferencia son A (3.43,1.35) y B (6.57,—3.35). Tales puntos son los puntos de

contacto de las rectas tangentes a la circunferencia dada.

v Para trazar las tangentes, de la barra de herramientas, tome el cuarto icono y su
P

quinta opcidn, Tangentes.
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v En la Vista Grafica ubiquese sobre el punto A (3.43,1.35) y presione el boton
izquierdo del mouse. De la misma forma, dirijase hacia la circunferencia dada
(x = 5)%+ (y + 1)2 = 8 vy presione el boton izquierdo con el mouse para

relacionar los objetos.

v" De la misma forma, en la Vista Grifica ubiquese el cursor sobre el punto
B (6.57,—3.35) y presione el boton izquierdo del mouse. Dirijase hacia la grafica

de la circunferencia dada y nuevamente presione el botdn izquierdo del mouse.

v' Compruebe que se verifica que las tangentes trazadas tienen el valor

=§ = (.67 ; por medio del octavo icono y la opcidn /(rv] Pendiente y

presionando el boton izquierdo sobre algunas de las rectas tangentes.

. ¥ Vista Algedraica X | v vista Grafica

Cénica v AL W
@ c(x-5F+(y+1)=8

Numero N
- a=067 \
@ m=067 \
~ Punto AN
[~® A=(3.43,1.35) N
@ B=(6.57,-3.35) AN

Recta N

~-@ f1.5x+y=65 -

!-@ g 1.57x+2.35y=-2.2
'-®@ n 1.57x-2.35y-182 L

Figura 5.36 Rectas tangentes a una circunferencia; dado su centro y la pendiente de las tangentes
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v' Realice los siguientes ejercicios de forma manual y compruebe sus resultados

utilizando GeoGebra

a) Halle la ecuaci6n de la tangente a la circunferencia
x2+ y2—6x +2y —15= 0,enel punto (—1,2)
b) Halle las ecuaciones de las tangentes a la circunferencia dada por

2x® +2y® +8x + 12y —35 = 0, que tengan de pendiente — %
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D SESION DE APRENDIZAJE No. 9 GRADO: 11°
TEMA: La Elipse. AREA: Geometria Analitica

OBJETIVO: Analizar la definicion de elipse mediante su construccion.

Actividad 9.1:

A continuacion, utilizaremos diversos datos que componen una elipse, tales como focos
en los puntos (—4,8) y (6,8) y vértices en (—9,8) y (11, 8); para determinar su grafica,

ecuacion correspondiente, centro y lado recto.

v Ingrese en GeoGebra con vista grafica, sin cuadricula

v’ Introduce en el campo de Entrada los focos y vértices dados:

Entrada:|F1 =(4,8)

Entrada:|F2 = {6, 8)

e e s e

: Entrada:[g= (-gﬂ

Entrada:[V2 = (11,8)

Poe!
(e ]

v' En la barra de herramientas, tome el séptimo icono con la opcién Elipse.
Para generar la cénica presionamos el mouse en los focos y finalmente en el
vértice.

v" Obtenga la forma ordinaria de la ecuacion de la elipse, con botén derecho sobre la

conica; cuando se active el menl emergente, presione en la segunda opcion.



150

= 1 el cual nos

. . . . . (x—1)? | (y-8)?
Dicha ecuacion se puede apreciar en la vista algebraica 00 +

75

permite deducir que el centro es el punto A = (1,8) y que su eje focal es paralelo al eje x.

Cénica
@ Cx-1Pi100+ty-8) 1 75=1
Punto \
A={1,8) .
a8=14.05) "®
C=14155)
Fi={48)
F2=16.8)
Vi=(9.8)
VZ«(11.8) 12
Redts
fa=4
Segmento ®

® g-15 i F1 F2 }vz

k(]

Ecuacién en su e
forma ordinaria

-19 E e - - d L] 8 0 13

-2

&

Figura 5.37Grafica, ecuacién y lado recto de la elipse; dados sus focos y vértices

)
v' Para obtener el lado recto, primeramente, utilice el cuarto icono -+l con la opcion

Perpendicular y trace una recta f paralela al eje y, que pase por el punto F1, es
decir que sea perpendicular al eje x.

v Luego, obtenga los puntos de interseccion B y C de la elipse con la recta que pasa
por F1.

v Oculte la recta f con botdn derecho sobre la misma, y presione en objeto visible.

v Por ultimo, trace el segmento de recta de B a C correspondiente al lado recto con
ayuda del tercer icono /opcion '/ v;, Segmento lo que resulta que la longitud del
lado recto g se puede visualizar en la vista algebraica con un valor igual a 15.

v' Efectte el proceso, como en el caso anterior del lado recto, para determinar:

a) Ellado mayor de la elipse. b) El lado menor de la elipse.
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Actividad 9.2:

A continuacién, con los datos del problema anterior, comprobaremos la definicién de
elipse que dice la suma de las distancias de cualquier punto a los focos es siempre 1gual a

una constante, mayor que la distancia entre los focos

v' Abre el programa GeoGebra con vista grafica sin cuadricula

v" Obtenga la gréfica de la actividad anterior, solamente con focos y vértices

v' Ubique un punto A sobre la conica, utilizando la herramienta —FE Punto en
objeto; en la Vista Grafica y presione el mouse en cualquier punto de la curva

v Trace el segmento a desde el punto A al foco F1 e 1gualmente el segmento b desde

A hasta F2 utilizando el tercer icono / opci6n Segmento E

v’ Introducir en el campo de Entrada la suma de los segmentos a y b como

rﬂ Entrada [constante=a+ b

S1 mueves el punto A sobre la figura de la elipse, el valor de la constante, como se

observa en la siguiente figura, permanece 1gual a 20, lo que venfica la definicién
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Archive Edita Viste Opciones Heramientas ventana Ayuds

[ Jef ~f A ] - e

- Vists Algebraica Vista Grafica
I |- [ ”_l A C -

Coénlca
® c:(x-1)/100 + {y - 8)
Humero
conatanlte - 20

Punto

® A~ (823 13.80)
® f1-(4.0)

® F2-(6,8)

® Vi={(9,8)

® Vva-=-(11,8)
Segmaento

® a-132866

® be-a.sSs

\n
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-10
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e

1M

e
[
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Figura 5.38 Vista del resultado de la comprobacion de ia definicion de elipse

Si sobre la misma la elipse, con botén derecho en vista grafica, active el Rastro de los

segmentos a y b, vuelva a mover el punto A sobre la elipse, se obtiene una figura similar

a esta:

¥ Vista Algebraica
— /;’ -

Cénica
@® c(x-1771100+(y-8
Numero
constante = 20
Punto b
® A=(8.73,1315)
@ F1={4,8)
@® F2-(6,8)
® V1={9,8)
@® V2={11,8)
Segmento
@ a-1386
@® b=6.14

v @«v Arw

Figura 5.39 Resultado de mover un punto A sobre la elipse con segmentos hacia sus focos
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v Basado cn la comprobaciéon de la defimicion de elipse y los elementos de

GeoGebra utilizados en la actividad anterior, trace

a) Laelipse con focos los puntos F1(7,2) y F2(7,10) y lado mayor 1gual a 14
b) La elipse con focos los puntos F1(-5,0) y F2(5,0) y lado mayor 1gual a 12
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Q SESION DE APRENDIZAJE No. 10 GRADO: 11°

TEMA: La Hipérbola AREA: Geometria Analitica

OBJETIVO: Analizar la definicién de hipérbola mediante su construccién.

Actividad 10.1:

A continuacion, utilizaremos diversos datos que componen una hipérbola como: focos en
los puntos(3,—9.4) y (3,9.4), vértices en (3,~7) y (3,7); para determinar su grafica,

ecuacién correspondiente, centro y asintotas.

v' Abre el programa GeoGebra con vista grafica.

v' Introduce en el campo de Entrada los focos y vértices dados:

Entrada:|F1 = (3, -9.4)

Entrada: IFZ =(3,9.4)

Entrada:|V1=(3,-7)

Entrada:|V2=(3,7)

v En la barra de herramientas, tome el séptimo icono con la opcion * <
Hipérbola, para generar la cdénica y presione en los focos y finalmente en el
vértice.

v’ Obtenga la forma ordinaria de la ecuacion de la hipérbola, con el botén derecho
sobre la cénica y cuando se active el mend emergente, seleccione la segunda

opcion.
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. .. . . . 2 -3)2
Dicha ecuaciéon se puede apreciar en la vista algebraica Z—g—% =1,

la cual nos

permite deducir, que el centro es el punto A = (3,0) y su eje focal es paralelo al gje y.

v" Introduce en el campo de Entrada el comando Asintota para obtener las mismas.

Entrada: {Asintota[ c ]

También se puede visualizar, las ecuaciones de las rectas correspondientes a las asintotas

de la hipérbola en la vista algebraica.

* Vatadgerea e s Gake
Cémnup | | !a (SR 4
[ B R IR I "
(¥,
® -3 44
0 12-184) N
o viel h p
. "'D.ﬂ . ~ " 3
® cenvo )W
Rer vl
O trh Iy ®
O ol AMy-2

2
-
)
-
a8
2

Figura 5.40 Gréfica, ecuacion y asintotas de la hipérbola; dados sus focos y vértices

v Luego de obtener la grafica de la hipérbola, encuentre con GeoGebra:

a) El angulo comprendido entre sus b) La excentricidad de la hipérbola

asintotas.
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Actividad 10.2:

A continuacion, con los datos de la actividad anterior, comprobaremos la definicién que
dice que: la hipérbola es el conjunto de puntos en el plano que cumplen la condicién de
que el valor absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos del plano es

siempre igual a una constante positiva y menor que la distancia entre los dos puntos.

v' Obtenga la grafica de la actividad anterior, solamente con focos y vértices.

o Ubique otro punto A sobre la cénica, utilizando la herramienta Punto en

objeto ® en la Vista Gréfica y presione el mouse sobre alguna de las dos
ramas de la hipérbola.

o Trace el segmento a desde el punto 4 al foco F1 e igualmente, el segmento b
desde A hasta F2 usando el tercer icono / opcion Segmento I/ v

o Introduce en el campo de Entrada el valor absoluto de la diferencia de las

longitudes de los segmentos a y b.

8 Entrada:lconsmnte = abs (a-b)

B e it

TR S e T T Ty

v Mueve el punto 4 sobre la figura de la hipérbola y verifique la definiciéon dada (el

valor de constante debe permanecer igual).

8 Satw Mperswica “ U2 le viaansamn s
Céaca M @+« » ~ .
@ cyr'd a U WO
Phamee
conulants ~ 14
Tunty o (34
@ 4,+15334, 3300 I

® 11°1L 10 v,
IRt Y o
® vi*nn
® vIi-(an
Segmenta
® 4 1M
[ 3K SRR P}
ol S
.
A&l
. @
L4l
- [ ]

Figura 5.41 Vista del resultado de la comprobacién de la definicion de hipérbola.
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SESION DE APRENDIZAJE No. 11 GRADO 10°

-

TEMA Teorema de Thales AREA Geometria

OBJETIVO Explorar el Teorema de Thales mediante algunas construcciones

Actividad 11.1:

A continuaci6n, realizaremos algunas constiucciones geométricas y célculos de razones y
proporciones entre  diversos segmentos, comparando las medidas angulares, con el fin

de constatar el Teorema de Tales

v’ Ingrese a GeoGebra con vista grafica, sin cuadricula y sin ejes

v En la barra de herramientas, tome el quinto icono con la opcién Poligono l&-‘
Luego, genere un triangulo cualquiera, presione el boton 1zquierdo del mouse para
dibwjar el punto A, 1gualmente para B y C, vuelva a presionarlo finalmente en A

v Ubique un nuevo punto D sobre el segmento AC, con ayuda del segundo icono
El y la opc16n Punto.

v' Trace una recta paralela a AB y que pase por D, con ayuda del segundo icono ==

y la opci6n Paralela, presionando sobre el segmento AB luego sobre el punto D

v' Determune el punto E de mnteiseccién de la recta que pasa por D y el segmento BC,

con ayuda del segundo icono @ y la opci6n Interseccion, presionando el boton
derecho del mouse, sobre el segmento BC, luego, sobie la recta que pasa por el
punto D

v Construye los segmentos AC, AD,DC,BC,BE yEC , con ayuda del tercer icono

IE’_:.& y la opcidn Segmento, los mismos serdn respectivamente g, h, t, J, k y [
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v Oculte en la vista grafica los segmentos a, b y ¢ correspondientes a los lados del

triangulo trazado; presionando el botén derecho del mouse, sobre un determinado

segmento y la opcion Objeto visible

v’ Determine la medida de cada segmento. Por ende, en la vista algebraica pulse
boton derecho del mouse sobre cada segmento trazado, para visualizar la ventana
de didlogo; seleccionar Propiedades y al activarse el menti desplegable seleccione

Etiqueta visible/ Nombre y Valor.

tombra- g
Dennicién: {Segmento(A, €I
Thuio: !

(¥} Objeto visidie

{¥] Edqueta visivle: [Nembre yvalor +

Esto hara que en el poligono se muestre el nombre y valor numérico de los segmentos
g hijkyl

» viala Algebrait| @ Vista Grahca

Punto v @v A g
® A={1908
® 0-=(102
® C-(114, [4
® 0=¢1.02
® F-(047)

Segmenta

n-hJ

h - 6.6
« 410
- a.02
h=277 I=62
f=J.06
1=-6.2

k=218
t=23,02
Tildngulo geaag
® palivono

k=218

he2?

ey m | )

Figura 5.42 Vista de un tridngulo cortado por una recta paralela a su base.
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v" Introduce en el campo de Entrada, el cilculo de cada una de las razones entre los

segmentos,

dadas por

DC EC AC EC AC_BC

AD’ BE ’ AD’ BC ’ DCY EC

Entrada:| R1

i/h

Entrada: R_Z_-—;I_I_IL

Entrada:iR3=g/h

Entrada:(R4 =j/k

Entrada:(R5=g/i

Entrada:[R6=j /I

v"  Entonces, tome las medidas de R1, R2, R3, R4, R5 y R6 que se encuentran en la

Vista algebraica e ingrésalas en las siguientes tablas. (mueve en tres ocasiones

los vértices del triangulo ABC para generar otros valores)

Movimiento | AC | AD | DC | BC | BE | EC

1 AABC

2% AABC

3" AABC
Movimiento | R1-2C R ] RATC RS | R6
1 AABC
2% AABC

3*"AABC
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v Observe y analice los valores en las tablas anteriores. Escribe acerca de qué

relacidn se visualiza en estas razones.

Actividad 11.2:
Seguidamente, realizaremos algunas construcciones geométricas similares a la actividad
anterior, afiadiendo el proceso de comparacion de algunas medidas angulares; con el fin

de verificar el Teorema de Thales.

v' Ingrese a GeoGebra con vista grifica, sin cuadricula y sin ejes.

v Construye el segmento AB; con ayuda-del tercer icono Ly la opcion

Segmento, y lo denotaremos con la letra f.

v' Ubique un punto C lateral al segmento AB; con ayuda del segundo icono A, y la
opcion Punto.

v' Trace una recta g que pase por C y sea paralela al segmento AB; con ayuda del

segundo icono .~ -‘J. y la opcion Paralela, g, h, i, j, k y [, presionando el

botén izquierdo del mouse sobre el segmento AB ; luego, sobre el punto C.

v' Construye el segmento DE sobre la recta g; con ayuda del tercer icony

opcién Segmento, el mismo se denominard h.

o~

e,

Figura 5.43 Proceso de construccion de dos segmentos paralelos.
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v" Oculte en la Vista Grafica la recta g y el punto C; presionando el botén derecho

del mouse, sobre un determinado objeto y la opcién ’ Objeto visible

v" Construye los segmentos AD y BE; con ayuda del tercer icono [3"".i y la opcion

Segmento , los mismos seran i y j respectivamente,

v" Determine el punto F de intersecciéon de los segmentos AD y BE; con ayuda del

segundo icono s y la opcién Interseccion, presionando el botdn izquierdo del

mouse sobre el segmento AD; luego, sobre el segmento BE.

Entonces, se ha construido los tridngulos BFA'y DFE con la finalidad de explorar

las relaciones que existen entre ellos.

» Visia Algedraica o ) | * Vietn Grdtice

Punio c @~ Ay

@ A=(37, 307)

® n=(100,120)
C=(2, 1) I

@ 021223247

@ - (000, 4.79)

@ F+=(.002 .1.16)

Recta ]
(0 480K ¢« .72y = 11.43

Bagmento

@ (=518

® h=17

® 1-0.19

® j-8.02

Figura 5.44 Vista de la construccion de dos triangulos para su exploracion

v’ Construye los segmentos AF, BF, DF ,y EF ; con ayuda del tercer icono [ y

la opcion Segmento, los mismos seran respectivamente k, I, m y n.
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v Oculte en la Vista Grafica los segmentos i y j.

v’ Determine la medida de cada segmento. Por ende, en la vista algebraica pulse
botén derecho del mouse sobre cada segmento trazado ( f,h,k,[,myn), para
visualizar la ventana de didlogo; seleccionar Propiedades y al activarse el menu
desplegable escoge Etiqueta visible/ Nombre y Valor. Esto hara que en los

tridngulos ABF y DEF se muestre el nombre y valor numérico de sus lados; es

decir f,h,k,l,myn.

» \ista Algedraica ) | * Vista Gratics
Punto | N Ce
@ A=(37,-307)
® [-(1001.20)
C=(2-1)
® =132, 247
@ [ ~{(000, 470)
@ 1+{0092 1.10)
Recia
@ 400x 0 .72y - 11.4) [
gegmenio
t=0.18 me 6461
her?
1=90,10 I=20%
=002
k=300
1= 2.08 fa618
m=0,81
ne=20s ha??

ke 30U

Figura 5.45 Medidas de los lados de dos tridngulos unidos por un vértice con bases paralelas entre si.

v Introduce en el campo de Entrada el célculo de cada una de las razones entre los

Izl

=k
Sl =
<

=

T

segmentos, dadas por

| Entrada:|R1=1/n

| . Entrada: R2=k/m



Entrada:R3=f/h

163

v Entonces, obtenga las medidas de R1, R2 y R3 que se encuentran en la Vista

algebraica e ingrésalas en la siguiente tabla. (mueva en tres ocasiones un vértice

de cualquiera de los dos tridngulos para generar otros valores)

Movimiento Rl——f RZ—?E R3—§
EF DF DE

181’0

2®

3Cl’0

v' Escribe acerca de qué relacion se visualiza en estas razones.

v Determine la medida de los angulos interiores de los triangulos ABF y DEF. Por

ende, utilice el octavo icono £

con la opciéon Angulo; presione el boton

izquierdo del mouse sobre tres vértices consecutivos en el sentido de las

manecillas del reloj (por ejemplo, £ABF ). Repetir dicha accién para otros angulos

000000200000000
1
o
-
4

Figura 5.46 Angulos interiores de dos tridngulos unidos por un vértice con bases paralelas entre si.

» Vimla Algeuraica

Hinmero i
Ry = 1,08
HZ = 1,00
H3 - 1.00
o
A={2 -0088)
Ne{1.9 078)
Ceta 1)
1Y =¢2.00, 1.4
| ={1.04, 001)
=09 207
ecia
Wi 74K s 13 1y - T4
LTI Tt

=008 00:

2

F
<
3

V- 121.70°
6-129.70°
' - 310
¢~ 70 n°

(=) [ = Viets Granca

N « -

1]

w42

74

2n an”

h-nru
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v" Luego, obtenga las medidas de £ABF, «BFA, £.FAB, ADEF, £EFD y <FDE que

se encuentran en la Vista grifica y algebraica e ingrésalas en la siguiente tabla.

(mueva en tres ocasiones un vértice de cualquiera de los dos tridngulos para

generar otros

valores).

" Tridngulo ABF Tridngulo DEF
Movimiento | ~ABF | ~BFA | <FAB | .DEF | .EFD | FDE
[0
2d0
300

v Escribe acerca de qué relacion se visualiza en las medidas de estos angulos.
v" Concluye acerca de las condiciones para la semejanza de AABF con ADEF.

v Utilice lo aprendido en esta actividad para resolver con GeoGebra lo siguiente:

a) Determine la altura de un edificio, sabiendo que en un determinado momento

del dia proyecta una sombra de 6 metros, y un arbol que mide 1,8 metros

tiene, en ese mismo instante, una sombra de 0,70 metros.

[ H_D
oo n a
m m rayo del sol
o m
o
H
D
d

Figura 5.47 Vista gréfica de una aplicacién del Teorema de Thales
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Q SESION DE APRENDIZAJE No. 12 GRADO: 10°

TEMA: Razones Trigonométricas. AREA: Trigonometria

OBJETIVO: Analizar las relaciones entre las razones trigonométricas de un angulo.

Actividad 12.1:

A continuacion, realizaremos algunas construcciones geométricas, con el fin de interpretar

el valor del seno de un angulo.

v Ingrese a GeoGebra con vista grafica, sin cuadricula y sin ejes.

v Dibuyje la semirrecta horizontal AB, utilizando el tercer icono ] y la opcién
Semirrecta. Presione el botén izquierdo del mouse sobre el origen Ay en otro
punto B para indicar la direccion.

v' Igualmente, dibuje la semirrecta oblicua AC, por arriba del punto B.

v Enel menii contextual de cada lado f'y g, desactiva Etiqueta visible '**

v' Determine la medida del «BAC. Por ende, utilice el octavo icono ‘f“.'_ con la
opcion Angulo; presione el botén izquierdo del mouse consecutivamente sobre los
puntos B,A y C.

v Ubique un punto D en medio de la semirrecta AB; con ayuda del segundo icono

A .
* . y laopcion Punto.

v Trace una recta perpendicular a la semirrecta AB y que pase por D; utilice el

[
cuarto icono -~

-

4 con la opcion Perpendicular, presione el botén izquierdo del
mouse sobre el punto D y en la semirrecta horizontal.

v Determine el punto E de interseccion de la recta que pasa por D y el lado oblicuo
AC; con ayuda del segundo icono :%5 y la opcion Interseccién presione el boton

izquierdo del mouse sobre la recta perpendicular y sobre el lado oblicuo.
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v En el menit Contextual de la recta perpendicular, desactive la opcion e Objeto

visible.

v Construye el segmentos DE ; con ayuda del tercer icono/ opcion -l Segmento;
presione el botén izquierdo del mouse sobre el punto D y sobre el punto E

v' En el ment Contextual de este segmento DE, elige Renombra y péngale b

v' De igual forma, en el ment Contextual del segmento DE elige Propiedades; en
la ficha Basico escoge Etiqueta visible/ Nombre y Valor; en Color pdngale
anaranjado; en Estilo elige grosor 5.

v' Dibuja el segmento AE, renémbralo como a

v Elige del duodécimo icono /opcion " ‘.«" Copiar estilo visual, presione el boton

izquierdo del mouse sobre el segmento b y luego sobre el segmento a.

Figura 5.48 Proceso de construccion de la razén del seno de un dngulo

La funcién que nos ocupa es el seno de un angulo. Por lo tanto, por definicién esta dado

para todo tridngulo rectdngulo como, el cateto opuesto entre la hipotenusa.
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v' Escribe en el Campo de entrada la razén trigonométrica para el seno.

Entrada:|razon=b/a

v" Elige el décimo icono / opcion F"—CZ Texto, presione el boton izquierdo del mouse
sobre un lugar de la Vista grafica y escribe en Férmula LaTeX:

Seno\; a =\frac{b}{a} = razén

<> Texto I & |

Edita

Seno\:@=\ﬁ'a b a =raz§2

v FérmulaLaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos ~

v Paraestecaso a,b,a y razén se escogen del meni contextual Objetos

v' Arrastre el punto D sobre la semirrecta horizontal; luego, observe como cambian
las medidas de a y de b, pero los valores del seno de a y de larazon Z siguen

siendo los mismos; es decir, el seno es independiente de la longitud del cateto

opuesto y de la hipotenusa.

Gl AN e
v ACe
[
¥
Seno 26.6° = ggi; = 0.45
A =266 { -]

Figura 5.49 Andlisis del comportamiento de la razén del seno de un angulo
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Actividad 12.2:

Inmediatamente, le damos continuidad a la actividad anterior; mediante interactividad

observaremos el signo del seno del angulo en cada cuadrante.

v Ingrese a GeoGebra con vista grafica, con cuadriculay ejes.

v' Construye una circunferencia con centro en el origen. Para ello, tome el sexto

icono y la opcién *GJ—I Circunferencia (centro, punto), presione el boton
izquierdo del mouse para dibujar el punto A en el origen y luego sobre el punto B
en (0,4).

v" Ubique un punto C sobre la circunferencia en el primer cuadrante; con ayuda del

segundo icono y la opcidn *. Punto

v .Construye el segmentos AC ; con ayuda del tercer icono y la opci6n |7
Segmento, presione el botén izquierdo del mouse sobre A y sobre C.

v En el ment Contextual de este segmento AC, elige Renombra y pongale radio.

v’ De igual forma, en el ment Contextual del segmento AC elige Propiedades; en
la ficha Basico escoge Etiqueta visible/Nombre y Valor; en Color péngale rojo;

en Estilo elige grosor 7.

v' Determine la medida del £BAC. Por ende, utilice el octavo icono con la opcién

:’{"':JAngulo; presione el boton izquierdo del mouse consecutivamente sobre los
puntos B, Ay C.

v’ Traza una recta f perpendicular al eje de las abscisas y que pase por el punto C;
utilice el cuarto icono con la opcién |‘i Perpendicular, presione el botén
izquierdo del mouse sobre el punto C y sobre el gje x.

v" Determine el punto D de interseccion de la recta vertical que pasa por C y el gje x;

con ayuda del segundo icono y la opcion |x% Interseccién, presione el botén

izquierdo del mouse sobre la recta perpendicular f y sobre el eje de las abscisas.
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-

En el ment Contextual de la recta perpendicular f, desactive la opcion
Objeto visible.
)

Construye el segmentos CD ; con ayuda del tercer icono y la opcion [T «
Segmento, presione el botén izquierdo del mouse sobre C y sobre D.

De igual forma, en el menii Contextual del segmento CD elige Propiedades; en
la ficha Basico escoge Etiqueta visible/Nombre y Valor; en Color péngale
verde; en Estilo elige grosor 3.

El segmento CD, viene a ser un cateto; cuyo valor es y, en la coordenada del

punto C. Por lo tanto, ingresa en el Campo de entrada:

I Entrada: |cateto = y{C)

Escribe en e] Campo de entrada larazon trigonométrica para el seno.

| Entrada: \razon = cateto / radio

Elige el décimo icono / opcion [-;a_c: Texto, presione el botén izquierdo del mouse
sobre un lugar de la Vista grafica y escribe en Férmula LaTeX:

Seno \; a =\frac{cateto }{radio} = razoéom

Felitas

Toeersey |\ I" I —‘\lvaeadtmlnht I }-{lvunlu' l b S Ilull'ﬂi I

l I~ FérmvulaLatex — | =simoolos — | oojetos -]

Para este caso a, cateto, radio y razén se escogen del ment contextual Objetos

IR L) ale wawenmg

. (Y &
® s atpem

ere

Cotre

1opm s B 70
C X
e b m

‘. [
& 41w
Pede / \

to-dar
Ll el
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foms o BT TN [
® v el Seimi A}
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® o Atee

B
) '
I 1

Figura 5.50 Analisis del signo del seno de un 4ngulo
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v Arrastre el punto C, dando vueltas alrededor del origen de coordenadas. y fijate en
el signo del sero segin los cuadrantes Observe también el valor en los semugjes y

saque conclusiones

v Utiliza lo aprendido en esta sesidn para analizar las razones trigonométricas de
a) Coseno
b) Tangente
¢) Cotangente
d) Secante

e) Cosecante
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TEMA Trnangulos oblicudngulos AREA Tngonometria

OBJETIVO Explorar la ley del seno mediante algunas construcciones y aplicaciones

Actividad 13.1:

A continuacion, realizaremos algunas construcciones geomeétricas apoyadas en relaciones

trigonomeétricas, con el fin de constatar el Teorema del Seno

v
v

Ingrese a GeoGebra con vista grifica, sin cuadricula y sin ejes

Construye una circunferencia Para ello, tome el sexto icono de la barra de

herramientas ”(Df con la opcion Circunferencia (centro, radio). Luego,
presione el boton 1zquierdo del mouse para dibujar el punto A e ingrese el valor
del radio (4 unidades) Renombre el centro A con P, la circunferencia ¢ con f y
sus etiquetas no visibles, todo esto se hace con botén derecho del mouse sobre
cada objeto

Construye un tridngulo inscnto en la circunferencia f Para ello, seleccione el

quinto icono @ con la opciéon Poligono Luego, presione el botdén 1zquierdo
del mouse para dibwar el punto A, el punto B y el punto C, termmando
nuevamente en el punto A Observe que los lados del triangulo comncidan con los
angulos opuestos, s1 es necesario renémbrelos

Determine la medida de los dngulos interiores del tridngulo ABC Por ende, utilice

- »
el octavo icono 1=

con la opcién Angulo; presione €l boton 1zquierdo del mouse
sobre tres vértices consecutivos en el sentido de las manecillas del reloj (iniciando
con «BAC) Repite dicha acci6n para los otros angulos (<CBA y <ACB)

Los angulos interiores del tnangulo ABC serdn respectivamente @, 8,y Por lo

tanto, haga que se muestre en la Vista Grafica solamente su nombre En la vista
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algebraica pulse botéon derecho del mouse sobre cada angulo trazado, para

visualizar la ventana de dialogo; seleccione Propiedades y al activarse el meni

desplegable escoge Etiqueta visible/ Nombre.

b Vists Algedraica

® F(x+146)+(y+1.1y =16

Punto

® A=(.3.752.16)
- @ B=(4.74,.3.39)

® C=(2.27,-255)

@ Pe~(-146,-1.1)

Segmento

® 2=7.06

® b=7.65

® c=565

Tridngulo

@ poligonol = 19.1

Anguto

® o=5198"

® p=73.05°

@ y=4497

«f ’

Figura 5.51 Vista grafica de los lados y 4ngulos un tridngulo inscrito en la circunferencia

(X v vistaGrafica

Cénica L.

Trace una recta g que pase por el punto B y el centro P; con ayuda del tercer icono

y la opcién ., Recta.

Determine el otro punto (D) de interseccion de la recta g y la circunferencia; con

ayuda del segundo icono y la omién@f_:@_ Interseccion, presionando el boton

izquierdo del mouse sobre la recta g y sobre la circunferencia f.

Construya los segmentos BD y DC; con ayuda del tercer icono y la opcion

Segmento, los mismos serdn h e i respectivamente. Pongales color rojo

v

Oculte en la Vista Grafica larecta g y el centro P. Luego, se podra visualizar la

existencia del nuevo triangulo BDC inscrito en la circunferencia f.
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Figura 5.52 Proceso de construccion de un tridngulo rectdngulo inscrito a partir de otro triangulo dado

v" Compruebe que el tridngulo BDC es un triangulo rectangulo, midiendo «#DCB.
Por lo tanto, el 4ngulo a esta inscrito en la circunferencia y corresponde a la
amplitud del arco BC; dicho arco, es el mismo para «BDC. Luego, £BDC viene

a ser también «a.

Ahora bien, si deseamos calcular el valor de a en dicho tridngulo rectangulo BDC,

sabemos por relacidn trigonométrica que:

seno a = 2
h

'

seno a

v" Observe, activando la Vista Algebraica, que el valor de h es 8; este resultado lo

puedes corroborar, ingresando en el Campo de Entrada la relacion anterior:

Entrada- |hipotenusa = a / sen(c)
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v Efectue las iteraciones de construccion de los otros dos triangulos rectangulos
ADC y ABD inscritos en la circunferencia, a partir del tridngulo ABC dado; luego,

debe surgir lo expuesto en la figura 5.53:

b
seno B

c
seno y

—» h= —» h =

¥l

seno = senoy =

x|

Figura 5.53 Relacién existente para la hipotenusa en cada triangulo rectangulo inscrito

v' Igualmente puedes comprobar con GeoGebra, que para cada triangulo rectangulo
inscrito en la circunferencia, el valor de la hipotenusa no varia. Entonces, se

deduce que:

a b C

senoa senoB senoy

Dicha relacion, se conoce como la Ley del Seno y se utiliza para resolver problemas que

involucran tridangulos oblicuangulos.
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Actividad 13.2:

A continuacidn, utilizaremos GeoGebra y el Teorema del Seno, para determinar los

valores desconocidos del siguiente tridngulo oblicuangulo:

12

v' Ingrese a GeoGebra con vista grafica, sin cuadricula y sin ejes.

v' Trace la base del tridngulo; es decir, un segmento de recta AB con longitud 12.

Utilice el tercer icono y la opcion '* | Segmento de longitud dada.

)

v' Haga visible la etiqueta de los dos puntos; con botdn derecho en cada punto
v' Presione el botén derecho sobre el segmento AB / Propiedades / Basico y
rendmbrelo con la letra ¢; también active Etiqueta visible, para que muestre

solamente su Valor.

v' Entonces, logre trazar el dngulo en el vértice A; con ayuda del octavo icono y la

opcién Fexh] Angulo dado su amplitud. En sentido anti horario, presione el
botén izquierdo del mouse sobre B y después sobre A; ingrese el valor de 202.
Aqui, se genera un punto B” de orientacidn.

v' Trace unarecta f que pase por el punto 4 y el punto B’; con ayuda del tercer icono
y la opcion l"’é Recta

v" De la misma forma, trace el dngulo en el vértice B; con ayuda del octavo icono y
la opcidén ) Angulo dado su amplitud. En sentido horario, presione el botén
izquierdo del mouse sobre A y después sobre B; ingrese el valor de 60° (resultado

de 1809 - 1209). Aqui, se genera un punto A" de orientacion.
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Trace una recta g que pase por €l punto B y el punto A’, con ayuda del tercer icono
/ opcién IL‘:;'} Recta

Determine el punto € de interseccion de las rectas f y g, con ayuda del segundo

-

icono y la opcion =iInterseccion

Construye el triangulo ABC  Para ello, tome el quinto icono con la opcion db,'.é
Poligono Luego, presione el boton 1zquierdo del mouse para dibujar el punto A4,
el punto B y el punto C, terminando en el punto A nuevamente

Oculte todos los objetos auxiliares rectas f y g, asi como los puntos A"y B’
Observe que los lados del trniangulo a,b y ¢ coincidan con los angulos opuestos «,

By v, siesnecesario renombrelos y hagalos visibles

Figura 5 54 Proceso de construccion de triangulo oblicuangulo, dados dos-angulos y un lado

La Ley del Seno establece que las longitudes de los lados son proporcionales a los senos

b

de los éngulos opuestos s e = —— , lo cual permite que dados dos angulos y

enoa senof senoy

un lado, se pueda encontrar el valor del otro lado Luego, miciamos el célculo del lado a

con la relaci6n

a c

senoa  senoy
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a 12
Reemplazando c, tenemos que: =
senoa senoy
, 12 = senox
Entonces, el lado a sera: a= —
senoy

v" Determina el valor del lado a, ingresando en el Campo de entrada:

Entrada:|lado_a = (12 * sen(a)) !/ (sen(y))

Por consiguiente, para el calculo del lado b utilizamos la relacion:

b c
senof  senoy
b 12

Reemplazando ¢, tenemos que: =
senof senoy

. 12 x seno
Entonces, el lado b sera: b = 12+ senof
senoy

v" Calcule el valor del lado b, escribiendo en el Campo de entrada:

Entrada:|lado_b = (12sen(p)) / sen(y)

v' En el mend Vista, active la Vista algebraica para visualizar los valores
correspondientes a los lados a y b. Con ayuda del mouse, arrastre dichos valores

hasta su lugar, en el triangulo construido en la Vista grafica.

* vialaNgstimcas o) | = vista Gralca
Humero ANC v
ado_ 417
o - 1055

Purte
® A-(358041)
Ko (242, 103)
@ 8-(842,040
F-@7,450 Q
® C-(834402
Recs
[ SRR LF. 2N \
8 10.30: Yy~ .
Segmento ladc, 1058
@ = iu Ydade, AN
® U105
® (-1 \

‘m A '{\s
teztol = “ledo []

@ a2 = “lmbo L .
Tridaoubo

@ polgonc) - L1t
Aogato

! e N

Figura 5.55 Obtencidn de dos lados de un tridngulo oblicuangulo dado, usando la Ley del Seno
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v" Con los datos que se proporcionan, trace el triangulo y calcula los elementos que

se requieran, utitlizando GeoGebra y la Ley del Seno

a)

b)

Lados | Angulos

a =7 | A=22°

b=? |B=?

c =80 | C=130°

Lados Angulos
a =8§ A=?

b =1129 | B=83°
c =9 CcC="

¢) Un poste esta inclinado 152 con respecto a la vertical del sol El poste emite

del Sol es de 252 ,Cual es la longitud del poste?

una sombra de 75 pies de largo sobre el piso, cuando el angulo de elevacion



Q SESION DE APRENDIZAJE No. 14

TEMA: Estadistica descriptiva.

GRADO:

10°
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AREA: Estadistica

OBJETIVO: Analizar datos recolectados a través de la construccion de tablas y graficas.

Actividad 14.1:

A continuacion, utilizaremos procedimientos estadisticos, para la representacion de

resultados y analisis de datos de una situacion particular.

> El gerente de un almacén de ropa para caballeros, desea analizar la distribucion de

las tallas de pantalones vendidos a los clientes durante un fin de semana, basado

en la siguiente informacion:

Tallas de Pantalones

38 |35 [38 [40 [38 |38 (38 |40 [38 (36 |38 |42
38 |42 [37 |35 [36 |42 [40 |35 |37 [36 |37 [40
37 |36 [37 [37 [37 |36 [37 |36 |38 [40 |38 |37

v" Ingrese a GeoGebra con vista algebraica.

v" Escribe la lista de datos en el Campo de Entrada:

o B TR PR ERTRTRESTTELSRDESRARRARTEY)

v Genere la tabla de distribucién de frecuencias para esta lista de datos, escribiendo en

el Campo de Entrada:

Entrada:|TablaFrecuenciaslista ]
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Luego, se creara una tabla resumen y de gran utilidad en la elaboracién de graficas

y analisis de datos.  Dicha tabla sera similar a esta:

Valor | Recuento
35 3
36 6
37 9
38 10
40 5
42 3

Por ende, iniciaremos el proceso de trabajar con la hoja de célculo.

v Active la Hoja de Cilculo, en el mena Vista de las herramientas de GeoGebra.
v' Aparecera un cuadro en la parte derecha de la ventana de GeoGebra, con tres
columnas; en A ingrese las tallas de pantalones vendidas el fin de semana y en la

columna B, la cantidad de compradores. Obsérvese:

o
it'au--u—n-v—--u L[ ]
A A s ¢ Y Nisw P sl R :
T R R 2 'A‘.é"é".‘"..
"y cdrmpns v emues 3}‘
wa ,'C' b i~ .
h‘--ms\‘unnn‘y*'k” ’
Vibe Boceny| : .’ » ?
» | I ] ) b ] ]
»n )
wmlc Y P - i Hi 1]
» 1] w ' i » [}
o ¢ 4 " '
Q ] . M N
H
s f o
- [ H ) i ’ O L3 . 1 ) L] l.
‘w \
o
<
N u
“
o
(e
- ”
)
lv
'n
. K
In
n
A 4 | .

Figura 5.56 Vista de datos en la hoja de calculo de GeoGebra
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v" Seleccione con el mouse las tallas y luego, en la parte superior izquierda de le

ventana emergente, presione el boton izquierdo del mouse sobe Analisis de

una variable

Achivo Edia Visla Opoonss Hemamisntss ventana Ajyulda

K D W
P c 0d|v veucnsce
Lista | | |a C: - Y e |
buis = {38.35,38.40. 38,38/ T — [ . e
Teo Y& roente de dvren = A
Vobor | Recwe| |- - - X 3
35 3 ’_gg, 2 6
36 s Andlisis 08 una varadie —3-—
® textol = 37 s 3. 0
38 10 R d 4 10
40 5 o - '} 5
“ 3 4148 K 3
35 7
L et 1
3r ! 3
= w
b 1
2 12
3
1
“Concats 1| anaiza ) l:_
oo o 1
: v
_‘Il
"
20
21
Py “.

Figura 5.57 Vista de iconos para andlisis de una variable

v En la parte superior derecha de este recuadro, hay un icono de una tuerquita;
presidnelo con el botén izquierdo del mouse y también presione la opcién datos
con frecuencia. Nuestro recuadro cambiard por otro, con una columna adicional

para ingresar las frecuencias. El mismo debera verse asi:

P Tusnta de dstos [~
4

AsSlivie Uw Uik vl ety

| cancesa__ | |_aAnanzs

Figura 5.58 Vista de columna para ingresar frecuencias de datos
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v Sin cerrar el recuadro, seleccione los datos de la columna B y luego, presione el
botdn izquierdo del mouse sobre la mano que aparece en el recuadro de la parte de
frecuencia; dicho recuadro tomara los datos de la columna B y los insertara en la

parte de frecuencia.

AChDD § B2 Vishd LpOnraey 18cermssntat YEMEYE Ajuen

e

b Vst Aigedaacs N = VisaGrifca ~ ¥oja de Chiculo
Lnta AC~ AN B RS R ]
nu.cu.:s.u.ao.u.ulj-;j R ¢ A F t““';»'“:»:'
Teso © Foenie de datos
Valoe | Recue -~ - : 38
35 3 36
6 'y Andnug Ge uns vantadle
® teatol = 37 9 i
3 10 as
40 s 40
42 3 2

Figura 5.59 Vista de la captura de las frecuencias

v" Presione el boton izquierdo del mouse sobre el botén Analiza. Luego, aparecera

una gréfica de barras correspondiente a los datos que ingresamos.

P Arsalisis o3e sinties wetmstintica gote | S sev
e || de :
T o (X%
fihygrana an flanas ~ g
o
»w
"
a
LU l ! .
T 34 kL) I8 40 a2
sl .Y [ A J—

Figura 5.60 Grafica de barras de clientes vs tallas vendidas
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€4

v' Presione el boton izquierdo del nouse sobre el icono que se encuentra dentro
del recuadro del diagrama de barras en la parte superior izquierda; para podei

observar las medidas de tendencia central.

'(') Andliris de datos - estedistiks.gph

NN P ER
. M L 4 v o1

)
Beladiaticas = <) {Dlagrama de Durras =
n e 1.3
Media a7 7778 0
o 18720
. 1000
In 1300 o
Le 51604
Min 1.}
o1 00 o
Mediana |37 8
Q) 3n
Méx 42 P

il

o

34 a0 38 40

Figura 5.61 Vista de medidas de tendencia central

Actividad 14.2:

Seguidamente, veremos las posibilidades que ofrece el programa GeoGebra a la hora de
estudiar variables, cdmo realizar un calculo rapido de sus parametros e interpretacion

grafica de los resultados obtenidos.

» La siguiente tabla muestra las edades de alumnas de primer ingreso en un curso de

enfermeria:

Edades 17 |18 | 1920 |21 |22
Alumnos |4 |22 | 18|15 |8 3

Halle el promedio, el 25%, 50% y 75% de las edades de las alumnas y su

desviacidn estandar.



v’ Active, en el menu Vista, la Hoja de Calculo.

v" Introduce los datos en las columnas A y B.
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Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

5 | Jea] =
» Vista Algebraica = B | * Hoja de Calculo
Cuma FIN 1]z = =] ~]O~
£ = {17, 18, 18, 20, 21, A T B T c I E r‘—':_.—

1 17 4 !

2 18 22 '

R 19 18 ‘

e 20 15

5 21 8

8 22, 3.

7 A1TAG .
8 Coplar
9 1 Pega

10 % Corta

:; /7. Eliminar objetos

13 Crea Lista

14 - Objetovisible Lista de puntos
13 . Efiquetavisible Matriz

16 B3 Registro en Hoja de Cdiculo Tabia

17 Poligonal

18 <2 Propiedades .. Tabla de Operacién

Figura 5.62 Vista del proceso para la creacion de una lista de datos

v" Seleccione las celdas A1: A6 y con el boton derecho del raton cree una lista. Se

creard una lista en la vista algebraica, llamada listal. Presione el boton derecho

del mouse sobre ella y elige la opcion Renombrar, cimbiale el nombre por

edades, se renombrara automaticamente. Repite el proceso con las celdas B1: B6 y

llamela alumnas.

v" Escribe en el campo de entrada los comandos respectivos, uno por uno, para ir

obteniendo los datos solicitados.

Entrada:

Media[edades, alumnas ]

Entrada:

Q1[edades, alumnas ]7 B

Entrada:

Mediana[edades,alumnas ]
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Entrada;|Q3[edades, alumnas]

Entrada:|DE[edades, alumnas]

Todos estos valores se muestran como un nimero en la vista algebraica. Es
importante que cada vez que obtengas uno de estos datos, le cambies los nombres
con el fin de identificarlos; presionando el botén derecho del mouse y

renombrandolos como se muestra en la figura 5.63.

fea st

Archivo Edila Vista Opclones Heramie| | Archivo Edita Vista Opclones Herramier

A o E NS IS e
Qf'e_»f/v{j\v”v_( R .v))(v w'/‘oc
» Vista Algebraica X1 || » vista Algebraica X
Lista Lista
alumnas - {4, 22, 18, 15, 8, 3) alumnas = (4, 22, 18, 15, 8, 3)
® edades = (17,18, 19, 20, 21, 22) ® edades - {17, 18, 18, 20, 21, 22)
Numero Ndme(o
a=19.14 y DesvEst=1.26
b - ::°~ P PrimerCuart = 18
: ; 20"'—" TercerCuart = 20
media = 19.14
e=1286 mediana = 19

Figura 5.63 Vista algebraica de la identificacion de medidas de tendencia central



GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA EN EL NIVEL MEDIO, BASADA EN
ACTIVIDADES CON SOFTWARE EDUCATIVO

SEGUNDA PARTE:
“ACTIVIDADES PARA 10°, 11° Y 12° GRADO, UTILIZANDO WXMAXIMA
VERSION 5.2 O POSTERIOR?”
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SESION DE APRENDIZAJE No. 15  GRADO: 11°

o — — — e 0

TEMA: Matrices. AREA: Algebra

OBJETIVO: Resolver situaciones reales utilizando algebra de matrices.

Actividad 15.1:

Las matrices se escriben de forma parecida a las listas y, de hecho, sélo tenemos que
agrupar las filas de la matriz; escribiéndolas como listas, bajo la orden Matrix.
A continuacion vamos a definir un par de matrices que van a servir de modelo en los

ejemplos subsiguientes.

v’ Ingrese a WxMaxima y sitie el cursor dentro de la ventana e introduce las

instrucciones en azul:

h2xd

{Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Anilisis Simplificar  Grifi(

) oKX L&D - | 4@ID>O

(v:24) A:matrix({1,2,3},(-1,0,3),(2,1,-11):
B:matrix([(-1,1,1},(1,0,0},(-3,7,2}):

i 2 3

f,sr wixMaxima 12.04.0 {no guardado

(303) -2 0 3

2 1 -1

(2o04) k3

]
o]

Figura 5.64 Vista del comando para la introducci6n de los valores de una matriz

Nota: Cada comando que vaya a ser ejecutado por WxMaxima debe terminar con un
punto y coma. Luego, Shift + Enter. Dar Enter solamente, significa escribir en el

siguiente renglon.
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En WxMaxima, también puedes escribir una matriz usando el mend
Algebra—Introducir Matriz. Luego aparecera una ventana, donde debes rellenar los

valores.

o e

ﬁ?‘ waManims 1204.0 (ne guardeda)

[ Achive Bdner  Colde M Anshan  TImplficar  Orances
f bQ)I‘..a/t“(‘.JDI’ Ganerar metra

Cenarer matitz @ Patie de espreasidn
IMroducks stz

lrvvasrlis sratris
Polinomio cerssterisiico
Deterrminante
Valoras proplos
Matnz Vectoree propios
Matriz adgunts
Flas: 3 Trsspornes matriz
Conutnns Bite
Cohsrrws: 3 Aplicar o Siste
Tipo:
Nondre degonsd
simétrea
onderndinca

Figura 5.65 Vista del menil para la introduccién de los valores de una matriz

La suma y resta de matrices se indica como es usual, en cambio el producto de matrices se

indica con un punto (.)

v Sithe el cursor dentro de la ventana e introduce las instrucciones en azul:

EF waMaxima 12.04.0 | matricaswvum®

Archive Editar Cotda Maxirma Ecuaciones Algebra Andlisis  Simplificar
[ G (| 2o 7 | S MO | (ch | @] > 3

 (vis) Ae+ps

F o 3 L]
{(Rcxs) o o 3
- 1 -] i

I

(i Gy A-B2

2 3 -4
(tisan) -2 o© >
hb - G -3
' (e37) A.B2
i F-—B =22 e 4
(7)) -n IO Y
2 -5 o

Figura 5.66 Vista de resultados para la suma, resta y producto de matrices
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Con las potencias ocurre algo parecido: **n eleva toda la matriz a n; es decir, multiplica

la matriz consigo misma n veces y * n eleva cada entrada de la matriz a n.

Por otro lado, puedes calcular el determinante de una matriz, utilice el comando

Determinant.

v' Sitle el cursor dentro de la ventana y escribe:

e

wixMaxima 12: O [.

Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones tgebra Ansli:
) - | &SI X |l =& >
 (s25) Aa~~2:
B 5 1= s
(FoS) S 1 — 6
-3 3 20
 (sie6) A~z
a 4a b=]
(B S) s X o =]
< a =&
? (37> detexrminant (A) -
(7)) g

Figura 5.67 Vista de resultados para la potencia y determinante de matrices

Actividad 15.2:

A continuacion, analizaremos un problema de aplicacion con matrices, para encontrar su

solucién con la ayuda de WxMaxima.

» Ariana y Lilene desean comprar 3 tamafios diferentes de sodas para una préxima

fiesta.
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= La cantidad de sodas que desean comprar ambas, segin el tamafio de la

botella son los siguientes:

Sodas Pequerias | Sodas Medianas |Sodas Grandes
Ariana 300 200 100
Lilene 280 160 80

= Los precios en los supermercados, de dichos refrescos, son los siguientes:

Supermercado 88 Supermercado King
Sodas Pequeiias $0.40 $0.50
Sodas Medianas $0.80 $0.75
Sodas Grandes $2.00 $2.10

v' Para los datos dados, construye las matrices A de tamafio 2x3 y B de tamafio 3x2.

300 200 100 _[0'40 0'50]
y P=

0.80 0.75
280 160 80 2.00 2.10

Decidir en qué supermercado conviene comprar las sodas, corresponde a efectuar la

Es decir, C [

multiplicacion de las cantidades de refrescos que se necesitan por sus precios marcados;

es decir, el producto de matrices C « P.

v Ingrese a WxMaxima, sitie el cursor dentro de la ventana y escribe:

wiMaxima 31

Archivo Editar Celds Maxima Ecuaciones Algsbra  Andlisis  Simphticas Graficos Numérico ¢
Lol O]k @IE> O | @
” (¢i11) C:matrix({300,200,100},(280,160,80])
P:matrix(1({0.40,0.50}),(0.80,0.75},12.00,2.10})¢
300 200 100

{%011)
280 1€0 80

0.9 0.5
{*<12) |o.8 0.75
2.0 2.1

7 (si1) e.ps

-480.0 510.0
{%.:13)

400.0 428.0

|

Figura 5.68 Vista de la captura de las matrices cantidad y precios, con su correspondiente producto
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Segin los resultados podemos observar que, a Lilene y Anana, les conviene comprar los
refrescos para la fiesta en el Supermercado 88, ya que, les sale mads econémico que en el

otro supermercado Arnana gastaria $480 00 y Lilene $400 00

> Considere las matrices dadas, luego, halle A¢ B,A+ B, D+ Cyel det (B)

2 -2 0 2 0 6

A=[1 5 3] B=|12 21]

-3 1 -7 21 -1 4
_i_i (1)_3 -1 2 3 0
| 2 1 O p=f12 -5 0 3
6 0 0 2

5 4 -5 1
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-

SESION DE APRENDIZAJE No. 16 GRADO: 11°

-

TEMA: Derivadas. AREA: Calculo

OBJETIVO: Determinarla derivada de una funcion y la gréfica de su recta tangente.

Actividad 16.1:

En esta actividad, vamos a calcular y evaluar derivadas de cualquier orden de una funcién.
Para calcular la derivada de una funcién real de variable real, una vez definida, por
ejemplo, como f(x), se utiliza el comando diff que toma como argumentos la funcién a
derivar, la variable diff con respecto a la cual hacerlo y, opcionalmente, el orden de
derivacion.

diff(expr,variable,n) derivada de expresién de orden n

Este comando también se puede acceder a través del meni Analisis—Derivar. Luego,

debe aparecer una ventana de didlogo con varios datos a rellenar:

Derivar @‘

Expresién:
Incognita(s): =
Veces: 1

[ Aceptar | [ cancelr |

Figura 5.69 Vista del ment para la introduccion de los valores en la derivacion

= Expresion: Por defecto, WxMaxima rellena este espacio con% para referirse a la
salida anterior. Si no es la que nos interesa, la escribimos directamente.
* Respecto la variable: Se refiere a la variable respecto a la cual vamos a derivar.

»  Veces. Se refiere al orden de derivacion.
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Comencemos con algunos casos:

v’ Ingrese a WxMaxima y sitlie el cursor dentro de la ventana e introduce las
instrucciones en azul:

ES wMaxima 121040,
Archivo Editar Celda Maxma Ecuaciones Algebra Anélsis Sin

O . |lex XD -6e>o’

_7 (%31) diff(tan(2*x),x):
(301) 2 sec(2 x)?

4 ($12) diff (x*y*cos(x+y),x):
($02) ycos(ytx)-xysin(y+x)

Figura 5.70 Vista de comandos de derivacion de funciones de una y dos variables

En el segundo caso, vemos que el comando diff considera como constantes cualquier otra
variable que aparezca en la expresién a derivar, salvo que explicitamente manifestemos
que estan relacionadas. Por otro lado, también podemos trabajar con funciones que

previamente hayamos definido.

v" Ubique el cursor dentro de la ventana y escribe:

E,_ gxf@&mzw no m
Archivo fditar Celda Maxima Ecudciones e m An#lisis  Simplific

LG (B &b o0 | ) - |k | €] 1> &

F (%i3) E€(x):= X S+min(x~2);
(te3) Plx)r=x+sin(x?)

© (2ia) AiEF (£(x), %)
(tod) 2 x cos(x2)+5 sx?

r

" (vi5) diff (£(x),x,3)s
(205) —-12 x sin(x2)-8 x° cos(x2)+60 x2

Figura 5.71 Vista de la derivacion de orden superior una funcion previamente definida

En el dltimo caso, vemos que la orden diff nos permite calcular la tercera derivada de f.
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v" Derive las funciones dadas y compruebe sus respuestas con ayuda de WxMaxima

@) y = (3x* — 5x3)(4x° + x?) b)y = (6— 3x2)(4x + 7)3
4x3-3 9
Y=oy VY= T
_ 5 3 7 2 _ [2x-5\*
e)y—;—S\/§+ 1% ID) y_(3_6x)

S+2x

Py= (x+3)(2"+3)

h) y = 7x*—=5x3+ 5x?+ 3x—7 Hallary””’

Actividad 16.2:
En esta actividad, vamos a representar graficamente rectas tangentes a la grafica de una
funcidén; lo haremos en coordenadas cartesianas, utilizando diversos comandos de

WxMaxima

La definicién de derivada de una funcion real de variable real en un punto a esté dada por

Jiny [O@  [imite que denotamos por f'(a)
x-a xXx—a

Figura 5 72 Vista de la recta tangente de una funcion en un punto dado
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Esto quiere decir, que cuando calculamos la recta que pasa por el punto (a, f (a)) y el
punto (x, f (x)) haciendo tender x a a, en el limite, dicha recta obtenida es la recta

tangente; donde su pendiente es la derivada de f en a.

Por ejemplo, consideremos la funcion f (x) = x3 + 4x? — 7x + 3 y su derivada, a la que
notaremos con df por medio del comando define de WxMaxima; para luego obtener su

recta tangente.

v' Abre el programa WxMaxima y sitte el cursor dentro de la ventana e introduce las

instrucciones en azul;

Archivo  Editar Ceids Mmdma Ecusciones Algebra Ansfisis Simp
Caw . &K XD ~ | &|@®I> o

(%16) £(x):= X34+ 4*xx "2-T*x+3;
(%06) F(x):=x>+4 x2+(-7)x+3

(%$17) define(df(x).,.diff(f(x).,x)):
($07) df(x):=3 x°+8 x—7

Figura 5.73 Vista del uso del comando define que escribe la derivada de f como una funcién df

Entonces, por las definiciones mencionadas, la recta tangente a una funcion f en un

puntoaeslarecta y = f(a) +f (a) (x —a)

v" Ubique el cursor dentro de la ventana y escribe:

Archivo Editar Celda Maxma Ecuaciones Algebrar Anilisis gmpliﬁ'car G

O . &

&) |&e>o

(%18) tang(x,a):=f(a)+df(a)*(x-a):
(%08) tang(x,g):=f(a)+df(a)(x-a)

Figura 5.74 Vista de la escritura de funcién para la recta tangente en WxMaxima
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Seguidamente, iniciaremos el proceso de graficar la funcién dada y su recta tangente. Para
ello, cargue el modulo draw escribiendo load(draw)$. Este modulo le permitira usar el

comando draw2d, con diversas opciones como:

OPCIONES DESCRIPCION
Grid Dibuja una malla sobre el plano XY si vale true
Color Especifica el color en el que se dibujan lineas, puntos y bordes de poligonos.
line_width Grosor con el que se dibujan las lineas. Su valor por defecto es 1.
Key Indica la leyenda con la que se identifica la funcion.
explicit: Nos permite dibujar una funcion de una o dos variables. Para funciones de una
variable usaremos explicit (f (x),x, a, b) para dibujar f(x) en [a, b]

Cuadro 5.3 Caracteristicas del comando draw2d para graficar

v' Sitie el cursor dentro de la ventana e introduce las instrucciones en azul para

graficar la funcién dada y su tangente en x=1.

AL TACL ALY I L2

E (3:¢) load(draw)$

--» draw2d(
color=blue, key="funcién®,1:ne_width=2,explicit{f(x},x,-2,3},
color=red, key="tangente”, line width=3,explicit(targ(x,1),x,-2,3},
grid=true);

Figura 5.75 Vista del uso del comando draw2d para graficar la funcién y su tangente

Guet AL RS

Figura 5.76 Grafica de la funcién dada y su recta tangente en 1
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Por otro lado, para graficar la funcién y su tangente se puede acceder a través del menu
Griaficos — Graficos 2d. Entonces, debe aparecer una ventana de didlogo con varios

1atos a rellenar; las expresiones, para nuestro ejemplo deben ser:  f(x), tang (x, 1)

Gréficos 2D (>
Boresnte: (200 cang G, D) ="

Variable: x De: =5 S Hasta: S T or escala logaritmica

variable: ¥ De: ©  Hasta: O [] escala logaritmica
Graduadones: 10 =

Formato:  gnuplot -

Opdones: -

Archiva ®

[_Acepter | [ cancelar |

Figura 5.77 Vista del ment para la introduccién de los valores a graficar

v Trace con WxMaxima la recta tangente a la grafica de la funcién f en el punto

indicado.

a) fx)=x>+1 en (2,5 b) f(x)=xi1 en x=2

Of=x2+x-8 em (L—6) &) fO="_" en ¢

e) f(x) =x3+x? en (1,2) ) fx)=x3+3x2 en (-24)

1 2

9 [~ = en (=2, h f)=2 en (=32

(x2+ x)? x2

DfE)="_" en 33)
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SESION DE APRENDIZAJE No. 17 GRADO: 12°

TEMA: Limites. AREA: Calculo

OBJETIVO: Calcular el limite de una funcion, si existe, en un punto dado.

Actividad 17.1:

Para el célculo de limites, WxMaxima dispone de accesos directos al comando limit asi
como, un cuadro de didlogo; que nos facilita la introduccién de los datos. Es decir, que

podemos utilizar el comando limit o mediante el menu Analisis>Calcula limite.

Limite e

Exprecicn; B

Variable: *

Pumto:  © (=

Dieccitn:  [ambon ladas - |
| .| Serne de Taylor

Casspotr ] [ concelar |

Figura 5.78 Vista del ment para la introduccion de los valores en el célculo de limites

Este cuadro de didlogo, dispone de diferentes campos de datos correspondientes al limite

a calcular, tales como:

OPCIONES DESCRIPCION
Expresion Indicamos la expresion para la cual queremos calcular el limite.
Variable Especificamos cual es la variable en la expresion.
Punto Valor de la variable para el cual se quiere calcular el limite.
Especial Permite puntos "especiales” en los que calcular el limite (77, e, —00, 00)
Direccion Si queremos el limite aproximéandonos por la izquierda, por la derecha o

por ambos lados.

Cuadro 5.4 Caracteristicas del comando /imit en WxMaxima
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Por otro lado, WxMaxima identifica en la linea de entrada, limites finitos e infinitos.
También, el comando limit(expr, x, val, dir) puede calcular limites laterales, con los
modificadores minus (limites por la izquierda) y plus (limites por la derecha). Si se
omite la direccion se habla de limite en ambos sentidos; por otro lado, limit devuelve los
simbolos:

= jnf(mas infinito).

®  minf (menos infinito).

* und (indefinido).

»  jnd (indefinido pero acotado).

A continuacion, procederemos con el calculo de limites de funciones desde la linea de
entrada; dando relevancia a expresiones clasicas como:
logx

. logx . logx .
a) lim % b) lim % ¢) lim
oot X X—00 x x—0.001" X

v' Abre el programa WxMaxima y sittie el cursor dentro de la ventana e introduce las

instrucciones en azul;

Archivo Editar Celda Maxima _Ecuaciones Algebra Anidlisis  Simplificar  Gréficos
D& "~ XKD - |k >o '~

L (3i1) £(x) :=log(x)/x:
_log(x)

(B01) £(x)-
x

' (%i2) 1limit(£f(x),x,0,plus):;
(%02) -—-oo

' (%3i4) limit (£(x),x,inf)
(%04) O

($113) 1imit (£(x),x,0.001,minus);
(3013) —6907.755278982137

Figura 5.79 Vista del calculo de limites para una misma funcién
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Estos resultados son comprobables dentro del mismo WxMaxima, utilizando el comando

plot2d (funcién, [variable, xminimo, xmaximo|,; para graficar la funcién dada.

X

Esto significa que para obtener la grafica f(x) = 10‘3 se debe digitar:

(%i17) plot2d (f(x),[x,-1,10],[y,-10,5]);

RSP Fom=- 1

A SER

Figura 5.80 Grafica de la funcién f(x) — l(’ixcon WxMaxima, para el andlisis de limites

Asi pues, vemos que cuando el valor de x se va aproximando a cero por la derecha, el
limite de la funcion tiende a menos infinito; cuando x se aproxima a infinito el valor del

limite tiende a cero.

También podemos calcular, el limite de una funcion racional en un punto de
indeterminacion; por ejemplo,

N GE)
Pah (x2—-1)
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v' Sitle el cursor dentro de la ventana de WxMaxima e introduce las instrucciones en

azul.

Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis

= - | " x| &K - || @ > O
” (23i18) £(x) z=(x"3-1) / (x~2-1);
x3—1
(3018) £(x).——5——
3T -1

" (23119) 1limit (£(x) ,x, 1) 5

3
(tol9) —
2

Figura 5.81 Vista del calculo del limite de una funcién racional en su punto de indeterminacién

Sabemos que, si evaluamos dicha funcion en f(1) se adquiere una indeterminacidn; lo
cual requiere manualmente de alguna técnica, como la simplificacion, para evitar tal
indeterminacion. En ese sentido, WxMaxima posee el comando ratsimp(expresion)
para devolver la simplificacién racional de una funcién dada.  Luego, sera posible
evaluar nuestro ejemplo en f(1) sin mayor dificultad; con el comando
ev(expresion,x = valor) en la nueva funcién ya simplificada. Si la expresion a
evaluar estd en la celda anterior, no es necesario volver a escribirla; sélo basta expresarla

como %.

v Situe el cursor dentro de la ventana de WxMaxima e introduce las instrucciones en

azul.

D& &l & x| X = |la| @] > ¢

($%120) ratsimp (£(x)) :
x2+x+1
{(B020) ——
x + 3

L (%i21) ewv (%, x=1):

3
(B021) —
2

Figura 5.82 Vista del célculo del limite de una funcién, simplificando y evaluando en punto dado
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En efecto, hemos podido ver la posibilidad de calcular el limite de una funcién, mediante
su correspondiente comando en WxMaxima, asi como, la inspeccion de las
aproximaciones en la grafica y el uso de la técmca de simplificaci6n, con el fin de evitar

limites indeterminados

v" Determine con WxMaxima, s1 existe, el limite de la funci6n dada

x%4 x—-20 x3+1
a) hm=——— b) hm -
) x—4 x2—2x-8 ) x—+400 X2+ 2
x3-4x2 «x Vitx -2
¢ hm X2 _ X d) hm¥x-?
x—+400 2x2—1 2 x-0 x
Vé+x -3
e) hm—— f) hm V16 — x?
x-3 x-3 x—4t
x242
g) Iim

x-2- X
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~

M SESION DE APRENDIZAJE No. 18 GRADO 11°

TEMA La Parabola AREA Geometria Analitica

OBJETIVO Determinar la ecuacidn de la parabola que pasa por tres puntos dados

Actividad 18.1:

Para lograr este objetivo, lo que se hace, generalmente, es sustituir en la funcién

cuadratica y = ax®+ bx + ¢ los puntos conocidos y resolver el sistema resultante

Ejemplo Halle la ecuacién de la parabola que pasa por los puntos (1,3), (3,—1) y (—1,2)
Substitmimos, los puntos antertores en la expresién y = ax®+ bx + ¢ quedando el

siguiente sistema

3=a (D*+b 1+c
-1=a 3*+b 3 +c¢
2=a (-1D*+ b (-1) +¢

, -5 1 25 ,
Luego, la solucién del sistema anterior es a = - b= - =7, donde la ecuacién de

la parabola pedida estd dadapor y = -_B—Sx2 + ;lx + 28—5

En este sentido, WxMaxima puede resolver la situacidén anterior con potenciales

comandos como

subst(u=a, expr) que substituye u por a en expr

linsolve(ecuaciones], [varnables]) que resuelve un sistema lineal de ecuaciones
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v Ingresa a WxMaxima y sitie el cursor dentro de la ventana. Luego, introduce las

instrucciones en azul

Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Andhsis  Simphficar  Gréficos
D@ > & < | XK -l@l@| > o T

[~ (&il) ecuac:y=a*x"2Z2+b*x+c;
(%0cl) y=a x2+bx+c

£~ (%i2) P:-2[—1L,2]1:; Q=[21,3]1,; R:=2[3,—1]~-
(%oc2) [f—-1L ,217

(s03) 1L ,317

(soc4) {3 ,—117

- (%315) linsolve([lsubst([(x=P[1].,y=P[2]].,ecuac).,
subst ([x=Q[1].,y=QIl2]].,ecuac) .,
subst ([x=RI[1] ., v=R{[2]] ,ecuac) ], [a,b,c]) »

5 1 25
(%05) ffa=——_ b=—,cC 7

L~ (si6) subst ($,ecuac) ;s

5 %2 x 25
+—+==

206 =—
(%o00) ¥ 8 =2 8

Figura 5.83 Vista de la obtencion de la ecuacion de la pardbola que pasa por tres puntos dados

La ecuaciéon cuadratica obtenida, se puede graficar accediendo al menu

Grificos—Graficos 2d; con el fin de visualizar caracteristicas de la parabola

v Determine con WxMaxima, la ecuacién de la parabola que pasa por los puntos:

a) D (~2,0),E (2,—4)yF (8,9) b) A(1,1),B (0,1)y C(=2,7)
¢) A(—4,-5), B(-23) y C(3,-12) d) P(—4,-5),0(0,3) y R(1,0)

e) A(61),B(=23) y C(16,6) » (37), B(1,-3) y C(-2,12)
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v' Dados los puntos (1,0), (0,—1) y (—1,—1), halle la ecuaci6n de la pardbola ...
qué puntos corta al eje y? Determina dénde se encuentra el extremo de la pardbola,

grafique
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CONCLUSIONES
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> Las nuevas tecnologias proveen grandes oportunidades, para que el encuentro
entre el alumno y el medio, sea un encuentro productivo en el que éste viva una
nueva experiencia en su aprendizaje, que le permita materializar los objetos
matemdticos y sus relaciones En otras palabras, la tecnologia ofrece la
oportunidad para que se consolide no solamente una nueva visién del contenido
matematico, sino también nuevas visiones acerca de las relaciones y agentes
didacticos en el proceso de la construccion del conocimiento matematico, por

parte del estudiante

> Sobre la mcorporacion de nuevas tecnologias en la clase de matematica, se
deduce que la motivacion micial de los estudiantes por trabajar es elevada, pues a
la mayoria de los jovenes les resulta agradable y familiar la utihizacién de medios
tecnologicos, aunque la misma puede verse reducida si las actividades reflejan ser

repetitivas

» Actualmente, existe una innumerable cantidad de paquetes computacionales, que
permiten generar y mampular virtualmente objetos conceptuales de la
matematica, con la finalidad especifica, de ser utilizado como medio didictico
para factlitar el proceso de ensefianza aprendizaje Su elecci6n dependera en gran
medida de su eficacia, versatilidad y precio, asi que, tales caracteristicas las

poseen los software libre GeoGebra y WxMaxima

> El empleo de un software educativo en las lecciones de matemadtica, por si mismo,
no representa la solucion de los problemas en el aprendizaje de esta area Esto
conlleva a una tarea de plamficacion cuidadosa y adecuada de materiales de
apoyo, combo las guias didécticas, ya que no se trata sélo de sustituir la pizarra por
la computadora Entonces, es el profesor, con su labor, quen tendrd la
responsabilidad de plantear las actividades en funcién del curso que esta

impartiendo, a fin de utilizar raclonalmente estas herramientas
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> Respecto a las hipétesis planteadas inicialmente, se deduce segin el andhsis de
los resultados, que algunos docentes de matematica de la Educacién Media
Panamefia 1incorporan actividades con nuevas tecnologias en el aula, pero,

ocastonalmente durante el timestre (58 6%)

> La gran mayoria de los docentes encuestados, tienen clara la 1dea de lo que son las
NTIC y, son consclentes de que su uso es recomendado por el MEDUCA (93 4%)
Por otro lado, su utihizacién la consideran de apoyo alternativo (47 5%), con la
principal desventaja de que exige mucha planeacion didactica (28 7%) Asimismo,
casi la mediana (47%) de profesores resalta que su dominio de habilidades en el
uso de tales medios, es regular, por su insuficiente formaci6n en esta area (43 1%)
No obstante, estan motivados fuertemente a recibir cursos y seminarios sobre
nuevas tecnologias en el aula (96 7%), como lo propone el curriculo de

matematica

» Todas estas consideraciones nos motivaron a elaborar un material adecuado,
mediante un lenguaje sencillo y que se ajustara a los objetivos y cohtenidos
de nterés Claro esta, que todas las recomendaciones fueron analizadas e
implementadas, para obtener como producto final de nuestra investigacién, una

para apoyo en la labor docente

> En el ambiente de la investigacién y desarrollo de las guias didéacticas, el
programa GeoGebra, resulté un excelente complemento para estudiar muchos
contemdos matematicos de la Educacion Media Aclaramos que, en algunas
tematicas, es probable, que los alcances de GeoGebra y WxMaxima no sean
igualmente efectivos, por lo tanto, se necesita la disciimimnacion del profesor
responsable, de cuindo es o no pertinente, el uso software educativo en el aula de

matematica



RECOMENDACIONES
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Reforzar, en la Umversidad de Panama, el uso de las actividades con nuevas
tecnologias como estrategias didacticas, dentro del curriculo de las carreras de
formaci6n docente, para todos los mveles de la educaci6n panameiia, con el fin de
propiciar un aprendizaje sigmficativo y a la par de los constantes avances, en esta

era de la informaci6n y comunicacion

Oftecer, al Ministerto de Educacion actividades como seminarios, cursos, charlas,
guias educativas u otros, orientados a capacitar a los docentes de matematica, en
los procedimientos didacticos de las actividades con nuevas tecnologias, en el
desarrollo de los contemdos programaticos que facihiten su incorporacién

correctamente-en sus clases

Proveer al profesor de matematica en el sistema educativo de los materiales y
recursos didacticos necesarios, para la aplicacién efectiva de actividades con

nuevas tecnologias en la ensefianza de la matematica, en el aula

Incentivar al docente para que en su proceso de ensefianza, desarrollen
actividades con nuevas tecnologias como estrategias didacticas, planificando en el
quehacer trimestral, por lo menos dos secuencias de aprendizaje, apoyadas con
GeoGebra y/o WxMaxima para ayudar a la construcciéon del conocimiento

matematico

Para que la actividad con nuevas tecnologias cumpla su funcion didactica y
psicopedagdgica, el docente debe permutir la actuacién lhibre y espontanea del
estudiante La actividad debe tener sus normativas, pero no debe ser umpuesta
obligatoriamente, porque s1 los jévenes. viven la actividad como imposicion, la
misma puede perder su sentido motivacional, se debe tener presente que no se
pretende lograr del alumno un experto informatico, smo que este trate de asimilar

un contenido matematico por medio de estas herramientas
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» El docente debe ser cuidadoso, al seleccionar 1a actividad con nuevas tecnologias,
para que la misma responda a los objetivos del tema, a las necesidades y
expectativas del estudiantado Por ende, en una leccion de matematica debe
utilizarse un software “educativo, s6lo en casos que ofrezcan ventajas sobre las

metodologias tradicionales

» Fomentar, la Escuela de Matematica de la Universidad de Panama, la creacion de
mstitutos, clubes o grupos de investigacion afines a los nuevos desafios y retos que
implica la incorporacién de nuevas tecnologias en la docencia de la matematica,
tal es el caso, de los constantes aportes y experiencias docentes de muchos
institutos a mvel 1iberoamericano, validos para la actualizaci6n y mejoramiento de

varios software educativo libre, entre ellos, GeoGebra

» Promover el uso, por parte de los compaiieros docentes, de nuestra .guia didactica
elaborada, para ser trabajada con sus estudiantes y poner de relieve no
solamente la adecuacion de las tareas disefiadas, sino también de las otras
decisiones metodologicas que previamente hayan tomado Asi las experi€ncias
iran mejorando las guias hacia los atributos y ventajas de estas herramientas frente

a los cambuios de las nuevas tecnologias
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Automecanica 27 0| 0| O 51 0| 8| 0 12 0 0 0 12 2 0 0 0
Autotronica 42 3 3 4 3] 0| O O 24 5 0 3 16 5 0 0 0
Bellas Artes 45 0 2 1 6| 0| 0| 1 24 12 2 8 2| 10 0 0 1
Biologia 34 6] 4| 2| 3] 1| 1] 1 5 2] 3 ) o] 6 o] 1 4
Chapisteria 12 0 0 5 0| 0} 0] O 4 0 0 1 3 3 0 0 0
Ciencias 59 0 8 3 1 0] 0 2 34 26 0 7 1] 11 0 0 0
Ciencias S. 100 5 9 1| 10 7 0 2 47 15 0 19 13] 16 1 0 2
Civica 21 0 1 3 5| 0| 1| O 9 6 0 3 0 2 0 0 0
Comercio 765 12| 74]1102|104| S| 10| 37 344 188 17 84 55 63 0 1 9
Construccién 95 21 18| 8] 5| 3| 2] O 42 12 0 9 21 12 0 0 3
Dibujo 25 2| s| 6| 1] 0| o] o] 10 2 0 2 6] 1 o] o 0
Ebanisteria 42 3 4 5 5| 2 1] O 12 0 0 6 6| 10 0 0 0
Educ. Fisica 103 1| 12| 12| 12] 4 1 2 44 20 3 17 4| 12 1 0 2




Educ. Musical 8 0 0] 3 Of 0] 0] O 5 4 1 0 0 0 0 0 0]
Educacion 9 0 0 0 0|l 0| of o 9 8 0 1 0 0 0 0 0
Educacion Especial 6 0 0 1 21 0] o0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Electricidad 103 2 7 9} 10| 5| 3| © 53 21 0 13 19| 14 0 0 0
Electromecanica 7 0 0 0 1 0| 0| O 6 6 0 0 0 0 0 0 0
Electrénica 68 2] 11 71 10] 2| 0] O 29 11 0 9 9 7 0 0 0
Espaiiol 330 9| 30| 41| 46| 7| 3| 4 140 78 2 43 17| 41 1 1 7
Etica 48 0 5 7 5/ 0| 0| O 23 7 3 10 3 8 0 0 0
Familia y Des. Com 13 0 3 0 0| ol o| O 8 8 0 0 0 2 0 0 0
Filosofia/ Logica 6 0 0 1 1| 0| 0| O 4 1 1 2 0 0 0 0 0
Fisica 63 3 7 8| 10| 0| 1| 0O 19 9 2 4 4 12 0 0 3
Fontaneria 9 0 0 3 1| 0| 0| O 4 3 0 1 0 1 0 0 0
Forjay Soldadura 20 0 6 3 0| 0| 3| O 3 0 0 0] 3 5 0 0 0
Franceés 21 0 2 3 2| 0y O 1 12 5 0 5 2 0 0 1
Geografia 74 0 9| 15| 14| 0| 1| O 20 10 1 8 1] 12 0 1 2
Historia 76 1 9| 22| 10y 0] 1| 1 26 16 2 8 0 6 0 0 0
Industrial 27 2| 15 0 7/ 0] 0} O 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Informatica 154 41 13| 13| 40| 3| 3| 6 45 29 1 9 6| 22 0 0 5
Inglés 315 8| 30| 35| 37| 6| 3| 5 140 80 1 43 16| 41 1 1 8
Introduccion a las Artes Culinarias 2 0 0 0 0| 0| O 1 1 0 0 0 0 0 1
Maritimo 12 0 2 0 0f 0| O 9 5 0 0 0 0 0 0
Matematica 327 9| 35| 36| 42 7| 3| 4 137 75 3 42 17| 44 1 1 8
Mecanica 27 0 0 2 3] 0| 2| 0O 17 11 0 6 0 3 0 0 0
Mecanografia 15 0 1 0 0| 1| 0] 1 12 12 0 0 0 0 0 0 0
Ofimatica 6 0 0 4 1| 0| 0| O 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Orientacién 70 2| 10 6 5 3] 1] 2 30 17 0 4 91 11 0 0 0
Psicologia 9 1 1 1 0| 0| O] O 6 6 0 0 0 0 0 0 0
Quimica 55 2 8 5 9| 1| 1] 1 11 5 2 1 31 11 1 1 4
Refrigeracién 39 0 1 3 3] 0| 0) O 29 19 0 7 3 3 0 0 0
Soldadura 24 0 0 3 0 0| O O 21 6 0 6 9 0 0 0 0
Tecnologia 23 0 2 2 3] 0| 0] O 15 13 0 0 2 1 0 0 0
Tecnologia Mecanica 23 2 1 0 3| 0| o] O 12 0 0 9 3 5 0 0 0




ANEXO 3
MUESTREO ESTRATIFICADO DE DOCENTES DE MATEMATICA EN
LA MEDIA ACADEMICA PANAMENA, POR REGION EDUCATIVA
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Region Educativa

No. de
Docentes

Encuestados por
Region

Colegios Oficiales de Media
Académica

Encuestados
por Colegio

Bocas del Toro

19

10

C.S. Rogelio J. Ibarra

2

Col. Sec. de Guabito

Col. Nievecita

Col. Secundario De Almirante

Coclé

27

14

Colegio Mariano Prado

Col. Rodolfo Chiari

Col. Angel Maria Herrera

Coldn

10

Colegio Abel Bravo

Instituto Rufo A. Garay

Chiriqui

68

36

Esc. Secundaria Finca Blanco

Colegio Secundario de Progreso

Esc. Sec. Benigno T. Argote

Colegio Secundario de Volcan

Instituto David

Colegio Sec. de Las Lajas

Colegio Félix Olivares C.

Col. Secun. de Pto. Armuelles

Col. Daniel Octavio Crespo

Colegio Secundario de Alanje

Darién

CEBG José Del C. Mejia

C.E.B.G. Marcos Medina

Herrera

11

Col. Rafael Quintero Villareal

Col. José Daniel Crespo

Col. Sec. de Monagrillo

Los Santos

15

Colegio Francisco I. Castillero

C. Manuel Maria Tejada Roca

Col Rafael Moreno

Panama Centro

64

34

instituto Nacional de Panama

Instituto Fermin Naudeau

Instituto América

Instituto José D. Moscote

inst. Comercial Panama (MA)

Wil INIVIW|R IR IpIR,r D)oo wnlw|Iv | RLrlwinIYlv w vnlw
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Colegio José A Remdén C

Colegio Elena Ch de Pinate

Panama Este

Colegio Venancio Fenosa P

Panama QOeste

40

21

Colegio Cristobal Adan Urriola

Calegio Stella Sierra

Esc Pedro Pablo Sanchez

San Miguelito

21

11

C Monsr Francisco Beckmann

Instituto Alfredo Cantdn

Instituto Rubiano

Veraguas

35

19

Escuela Sec de La Pefia

C S José Bonifacio Alvarado

Escuela Normall D A

Instituto Urraca

Comarca Guna Yala

Colegio Félix Esteban Oller

Comarca Emberd

Ctro Educativo Istdro Guainora

Comarca Ngobe Buglé

16

Cal Sec Cerro Pelado

Col Kusapin

Col San Agustin De Kankintu

TOTAL

342

181

Fuente Elaborado por el Autor con estadisticas de 2014 del MEDUCA
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ANEXO 4
FORMATO DE LA ENCUESTA PARA DOCENTES DE MATEMATICA
DE LA EDUCACION MEDIA ACADEMICA

UNIVERSIDAD DE PANAMA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
PROGRAMA DE MAESTRIA EN MATEMATICA EDUCATIVA
ENCUESTA

Distinguido (a) Educador (a):

La presente encuesta tiene por objeto conocer aspectos relacionados con la Incorporacién de
Nuevas Tecnologias como Estrategia Diddctica en el Aula de Matematica de la Educacion Media
Panamefia. Mativo por el cual le solicitamos su apoyo.

Agradecemos la caoperacién que nos pueda brindar contestando lo mas correcto posible, ya que

esta informacién nos servird para la realizacion de un trabajo de investigacién de la Universidad

de Panama.

1) Afos de experiencia docente:

2) Ultimo nivel académico alcanzado por Usted

Licenciatural:‘ Profesorado D Postgrado D MaestriaD

3) éQué significado tiene para Ud. la expresidn: las Nuevas Tecnologias de la Informacidn y la

Comunicacién (NTIC)?

4) Segun su opinion, la formacion (cursos y seminarios) recibida en el uso de las Nuevas
Tecnologias de [a Informacion y la Comunicacidn (NTIC) a lo largo de su trayectoria docente
ha sido:

lnsuficientelj SuficienteD OptimaEl Excesiva |:|

5) ¢En qué nivel, cree Usted, esta el dominio de habilidades en el manejo de las Nuevas
Tecnologias de la Informacidn y fa Comunicacidn (NTIC)?

Nulo \:' RegularD Bueno’:] Excelente D
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6) Desde su punto de vista, ¢cual es la principal ventaja y/o desventaja del uso de las
nuevas tecnologias en el salon de clases?

Ventaja Desventaja

7) La utilizacién de laptops, que el MEDUCA ha puesto a disposicion de los docentes y
estudiantes de media, ha contribuido a mejorar la didactica de sus clases de manera:

Significativa D Alternativa|:’ Irrelevantei:’

8) ¢El MEDUCA le propone a Usted, en el curriculo, el uso Nuevas Tecnologias de la

informacién y la Comunicacién (NTIC) para la ensefianza-aprendizaje de la Matematica?
Sil_‘ No D
9) ¢Utiliza Usted las Nuevas Tecnologias para efectuar la labor educativa en el aula de
matematica? (Laptop, pizarra digital, proyector,...): L
NuncaL—_‘ Pocas veces D Casi siempre I:‘ Siempre I_l
(1-10 dias/ trimestre) (>10 dias/ trimestre)
¢, Cual?:

i Area o tema?:

10) ¢Utiliza Usted las Nuevas Tecnologias para comunicarse con sus alumnos? (blogs,

correo electronico, chat, pagina personal, plataformas educativas...):

NuncaD Pocas veces D Casi siempre D Siempre [:|

(1-10 dias/ trimestre) (>10 dias/ trimestre)

¢ Cual?:

11) ¢EI MEDUCA le propone a Usted, en el curriculo, el uso de Software Educativo para la
ensefanza-aprendizaje de la Matematica en el nivel medio?
si| ] No [ ]
12) ¢;Utiliza Usted Software Educativo en el aula para la ensefanza-aprendizaje de la
Matematica?
NuncaD Pocas veces |:’ Casi siempre D Siempre D
(1-10 dias/ trimestre) (>10 dias/ trimestre)

¢Cual?:
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13) Para Usted ;Cual es la principal finalidad de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacidn (NTIC) en la ensefianza de la Matematica?

Ninguna D Ejercitacion D Simulaci()nlj Juego[‘

Otra D (especifique):

14) Para Usted ;Cual es la principal barrera o factor externo que impide el uso de las
Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (NTIC) en la ensefianza de la
Matematica?

Ninguna D Tiempol:l Cantidad de estudiantes Condiciones del aula

Otra D (especifique):

15) ¢Estaria de acuerdo en participar en cursos especiales de formacion en el uso las NTIC
para docentes de Matematica?

No u ¢ Porqué?

Si |:’ ¢En qué area de la matematica?




