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Presentacion

Para la Escuela de Matematica del Instituto Tecnologico de Costa Rica es motivo de mucha
satisfaccion presentar las memorias del XII Congreso Internacional sobre Ensefianza de la
Matematica Asistida por Computadora. En este documento plasma el sentir de una
comunidad de docentes y de investigadores que, siendo conscientes de la profunda necesidad
que existe de mejorar la educacion matematica, brindan un aporte valioso y desinteresado
con el &nimo de contribuir con las transformaciones necesarias en una disciplina tan compleja

con la ensefianza.

A pesar de que la matematica es una disciplina exacta en su esencia la educacion matematica
esta impregnada de elementos socio culturales que la hacen compleja. Esta complejidad
obliga al docente a ser creativo y dindmico ante exigencias que cambian cada dia y que no se

pueden atender sin procesos de investigacion y capacitacion profundos.

En medio de esta realidad en el CIEMAC hemos plasmado un modelo de congreso que recoge
distintas perspectivas de la enseflanza de la matematica. Pasa por elementos
computacionales, por aspectos de metodologia, de evaluacion y de gestion didactica todos
ellos tamizados a la luz de los enfoques dominantes en el escenario internacional y que son

los mismos que determinan en el escenario costarricense.

Se incluyen los extensos de talleres, ponencias y cursos cortos con el afan de dejar una
memoria viva del esfuerzo de muchos investigadores y con la finalidad de que el lector pueda
revisitar temas que son fundamentales en los procesos de ensefianza aprendizaje de la

matematica.

Un agradecimiento especial al comité editorial de estas memorias que evaluaron los
manuscritos, con el norte siempre de valorar su potencial para generar dinamicas de

modernizacidn en la ensefianza de la matematica.
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Esperamos que encuentre en estas memorias elementos que despierten su interés y que
puedan servir de apoyo tanto en los procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica

como en investigaciones futuras.

Con toda Estima

Comité Organizado del X CIEMAC
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Transformaciones en el plano: Una propuesta didactica para el
aprendizaje de homotecias a través de Geogebra.

Lic. Erick Pizarro Carrillo Lic. Danny Ramirez Lobo
Universidad Nacional, Costa Rica Universidad Nacional, Costa Rica
erick.pizarro.carrillo@gmail.com danny.ramirez.lobo@gmail.com

Resumen: La inclusion de la Geometria Analitica en los programas de estudio de Matematica ha fomentado la
busqueda de nuevas estrategias didacticas para la ensefianza y aprendizaje de esta area fundamental de la
Matematica. La utilizacion de la tecnologia para este fin es vital, la facilidad que brindan diversos paquetes
informaticos para tener clases mas dinamicas y estudiantes mas interesados en su propio aprendizaje debe ser
potencializado. Geogebra se muestra como una herramienta ideal por su interfaz y la visualizacion que presenta
de las relaciones geométricas, esto facilita la tarea del docente y reviste de importancia el trabajo estudiantil. El
trabajo con tres construcciones en este software permitira que el estudiante se acerque a los conceptos y
relaciones vinculadas con la homotecia, desde el concepto de razén de proporcionalidad, construccion de figuras
y tipos de homotecias. Esto hard que el discente no solo aprenda de forma memoristica, sino que utilice

inteligentemente la tecnologia en su propio aprendizaje y que el docente innove en su practica profesional.
Palabras clave: Geogebra; geometria analitica; tecnologia; transformaciones en el plano.

Abstract: The inclusion of the analytical Geometry in the programs of study of Mathematics has encouraged
the search of new didactic strategies for the education and learning of this fundamental area of the Mathematics.
The use of the technology for this end is vital, the facility that diverse computer bundles after to have more
dynamic classes and more interested students in their own learning must be promoted. Geogebra appears like
ideal tool for its interface and the visualization that it presents of the geometric relations, this facilitates the task
of the teacher and covers with importance the student work. The work with three constructions in this software
will allow the student to bring over to the concept and relations linked with the homothecy from the concept of
reason of proportionality, construction of figures and types of homothecies. This will do that the student learns
to memo and use intelligently the technology in your own learning and that the teacher innovates in its

professional practice.

Key works: Geogebra, analytical geometry, technology, transformations in the plane.

Instituto Tecnolodgico de Costa Rica, Escuela de Matematica. Teléfono: (506) 2550 2225 | www.cidse.tec.ac.cr
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1. Introduccion

La Reforma Matematica en la educacidon costarricense ha traido consigo muchos cambios
que requieren la actualizacion constante de los docentes, asi como la busqueda nuevas
estrategias metodologicas que le permiten afrontar con éxito el reto de esta nueva era
de la educacidbn matemadtica costarricense. Dentro de esos cambios estd la
incorporacion de algunos contenidos de Geometria Analitica, la cual Gonzalez (2003)
define como “aplicaciéon del Algebra simbélica al estudio de problemas geométricos
mediante la asociacion de curvas y ecuaciones indeterminadas en un sistema de
coordenadas” (p. 10), siguiendo una misma linea los Programas de estudio
Matematicas (2012) establecen como propdsito el vinculo entre las areas de
Geometria y Algebra, dicho vinculo permite integrar las areas de manera que se
puedan generar otras habilidades necesarias establecidas en los estandares

internacionales como las establecidas en NCTM (2000), a mencionar:

e Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas de dos y tres
dimensiones y desarrollar razonamientos matematicos sobre relaciones

geométricas.

e Localizar y describir relaciones espaciales mediante coordenadas geométricas y

otros sistemas de representacion.
e Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones matematicas.

e Utilizar la visualizacion, el razonamiento matematico y la modelizacion geométrica

para resolver problemas.

Por otra parte, la tecnologia ha revolucionado la forma que se puede ensefiar matematicas,
tal y como lo afirma Gamboa (2007), “El avance tecnoldgico que ha prevalecido en los
ultimos afios, nos ha proporcionado herramientas que han cambiado notablemente la forma

en que se aprenden las matematicas” (p. 23), ademas el uso de tecnologia es uno de los ejes
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fundamentales que promulga el nuevo programa, por lo cual se visualiza la necesidad de

elaborar estrategias metodoldgicas haciendo uso de tecnologias.

Esto potenciaria las habilidades del estudiante de esta nueva era, pues el uso de tecnologias
en educacion da una tendencia hacia la ensefanza constructivista (Rockman, 2000), y los ya
conocidos beneficios de la instruccidon constructivista ayuda en la formacion de mejores

profesionales.

De esta forma se plantea una propuesta didactica para abordar el tema de Homotecias a través
del software dindmico Geogebra para la ensefanza y aprendizaje de las matematicas, que
permite al estudiante combinar diferentes dreas matematicas, principalmente Geometria y
Algebra, con la cual puede realizar diferentes construcciones, en las que puede describir

algunas caracteristicas, analizar relaciones y conjeturar resultados.
2. Propuesta didactica

La propuesta se divide en varias actividades pensadas para lograr diferentes conocimientos
que permitan finalmente consecucion de las habilidades matematicas propuestas en los

Programas de estudio Matematicas (2012) a mencionar:

e Utilizar software de geometria dindmica para el analisis de las propiedades de las
homotecias.

¢ Plantear ejercicios o problemas que involucren homotecias en el plano.

e Aplicar el concepto de homotecia para determinar que figuras se obtienen a partir
de figuras dadas.

e Trazar en un plano cartesiano la figura que se obtienen a someter una figura a una
homotecia.

e Determinar el punto imagen de puntos dados mediante una homotecia.

e Resolver problemas relacionados con homotecias en el plano.
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2.1. Actividad 1

El estudiante debe realizar la siguiente construccion, a través de la guia didactica, para

concretar el concepto de proporcionalidad.

m

\
7]
.

Figura I. Constante de proporcionalidad

Para alcanzar el concepto de proporcionalidad, el estudiante debera ir completando diferentes
etapas que se indican en la guia tales como la construccion del poligono y centro de la
homotecia, calcular puntos medios de los segmentos determinados entre el centro y cada
vértice del poligono, trazar el poligono con los puntos medios, determinar medidas de los

lados de cada poligono y establecer una relacion.

Para esta seccion se propone la siguiente guia

1. Ubique el punto A(3,2).

2. Trace el poligono determinado por los puntos B(-5,4), C(-4,5), D(-3,5), E(-
2.4), F(-2,3) y G(-5,0).

3. Trace los segmentos determinados entre A y cada vértice del poligono.

4. Mediante la funcion “punto medio o centro” determine el punto medio de

cada segmento trazado.
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5. Trace un nuevo poligono con los puntos medios de cada segmento obtenido.

6. (Qué relacion observa entre los dos poligonos? ;Qué caracteristicas varian
y cuales no?

7. Calcule la longitud de cada uno de los lados de los dos poligonos.

8. (Qué relacion observa entre las medidas obtenidas en el punto 7?

2.2. Actividad 2

Aplicar homotecia a una figura geométrica dada una constante de proporcionalidad fija.

Figura 2. Construccion de homotecia

El estudiante debe construir el poligono, medir los segmentos determinados por el centro de
la homotecia y cada vértice del poligono y finalmente multiplicar estas distancias por la
constante de proporcionalidad para formar el nuevo poligono. Con esta actividad se pretende
que el estudiante aprenda a construir diferentes homotecias sin necesidad de usar la funcion

que incorpora el paquete informatico.
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Para esta seccion se propone la siguiente guia

1. Ubique el punto A(2,2).

2. Trace el poligono determinado por los puntos B(-3,4), C(-4,2), D(-1,1).

3. Trace y mida los segmentos determinados entre A y cada vértice del
poligono.

4.  Multiplique cada medida del paso 3 por la constante de proporcionalidad
dada.

5. Mediante la funcion “segmento de longitud dada” cree segmentos con las
longitudes del paso 4.

6. Seleccione y mueva el extremo de cada segmento de tal forma que sea
colineal con el segmento original.

7. Trace un nuevo poligono con los puntos extremos de cada segmento

obtenido en el punto 4.

2.3. Actividad 3

o CENTRO
.

Figura 3. Tipos de homotecias
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El estudiante aplica una homotecia a una figura mediante la funcion que incorpora la
aplicacion e incluye un deslizador para visualizar los diferentes tipos de homotecias de

acuerdo al factor escala o constante de proporcionalidad.

Para esta seccion se propone la siguiente guia

1. Ubique el punto A(3,2).

2. Trace el poligono determinado por los puntos B(-5,4), C(-4,5), D(-3,5), E(-
2.4), F(-2,3) y G(-5,0).
Cree un deslizador k.

4.  Con la funcién “homotecia” cree la homotecia seleccionando el poligono,
el punto A y la proporcion k en ese orden.

5. Manipule el deslizador.

6.  (Qué relaciones puede identificar?

3. Consideraciones y recomendaciones

Dentro de las principales necesidades para poner en practica esta estrategia esta el contar con
un laboratorio informatico con una computadora para cada estudiante, esto para potenciar el
trabajo individual, debido a que estas construcciones deben fomentar la criticidad que no se
lograria igual si el trabajo se hace grupal. Ademads, estas deben contar con el programa
Geogebra ya instalado, para no perder tiempo de las clases en este aspecto que podria generar
distraccion en la clase. Si no se cuenta con lo anterior, esto puede ser remediado con el uso
de la aplicacion para movil de este mismo programa, el cual es bastante “amigable” al tener
la misma interfaz que en la computadora, pero puede ser de menor facilidad de manipulacion.
Para esto los estudiantes pueden traerlo instalado en sus dispositivos. Es importante, aunque
no vital si se brinda un buen acompafiamiento la familiarizacién de los estudiantes con el
programa, para esto se les puede brindar una guia de uso y dejarlos que manipulen la

aplicacion para que conozcan los comandos y la forma de trabajo.
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La mediacion pedagogica es fundamental en esta experiencia pues los estudiantes deben ser
guiados por el experto al momento de la construccion, el docente debe conocer bien la
aplicacion ademés del concepto matematico, por lo que debe conocer la construccion a
realizar, y debe acompanar al estudiantado en la formulacion y contrastacion de hipotesis que
estos vayan planteando. El docente debe conocer bien este material y prever las situaciones
propias que se den del uso de este material por parte de los estudiantes. Dentro de la
mediacion se debe modificar las herramientas o métodos de evaluacion al trabajo realizado
por el estudiante en esta experiencia, ya que es parte de la labor docente diagnosticar en cada
clase, por sus diferencias propias, cuales ejercicios o evaluaciones son adecuadas para cada
grupo. Las guias brindadas para estas construcciones se podrian especificar mas dependiendo
del manejo del programa por parte del estudiantado y el tiempo para realizar esta unidad de

trabajo.

Se debe tomar en cuenta que los estudiantes van a presentar dificultades normales ya sea del
uso del software o de la teoria matematica que esta involucrada en este tema, por lo que se
debe planificar bien la leccion y el tiempo requerido para el desarrollo de las habilidades

matematicas propuestas.

Es importante que los estudiantes puedan escribir sus hipotesis para compartirlas y
contrastarlas con sus compafieros y basado en esto el docente podra hacer Ila
institucionalizacion de los conceptos y las relaciones propias de las homotecias pero en
conjunto no solo de forma magistral, sino de forma conjunta con los estudiantes y valorando

el trabajo que realizaron individualmente.
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Ansiedad matematica y actitud ante la ensefianza de la disciplina en
futuros maestros de educacion primaria

Fabian J. Hernandez Vargas Johan Espinoza Gonzalez
Universidad Nacional, Sede Regional Universidad Nacional, Sede Regional
Brunca, Costa Rica Brunca, Costa Rica

Fhernandezv07@hotmail.com jespinoza@una.cr

Resumen: La ansiedad matematica es un factor que puede afectar la afinidad que se tiene respecto a la disciplina
y con ello otros aspectos que giran a su alrededor. Es asi como a partir de un estudio estadistico en una muestra
de docentes de primaria en formacion de la region de Pérez Zeleddn, se establece una relacion entre la ansiedad
matematica, el rendimiento académico, colegio y zona de procedencia, y la percepcion que tienen los
estudiantes hacia su futuro profesional en el momento de impartir la asignatura de matematica. Los resultados
muestran que la mayoria de los estudiantes de la muestra poseen un nivel de ansiedad matematica medio o alto.
Ademas, que los estudiantes que poseen menor rendimiento académico provienen de zonas urbanas y que
proceden del sistema de educacion abierta muestran un nivel de ansiedad matematica mayor. Abonado a ello se
encontrd que un 26,23% de los estudiantes se sentiran nerviosos al ensefiar matematica, un 50% consideran no
tener los conocimientos matematicos necesarios para realizar una ensefianza adecuada de los contenidos, y un
36,06% que también considera no tener conocimientos necesarios en relacion a las estrategias metodoldogicas

para ensefiar matematica.

Palabras clave: Ansiedad matematica, estudiantes para maestros, educacion primaria.

Abstract: Mathematical anxiety is a factor that can affect the affinity that one has with respect to discipline and
with it other aspects that revolve around him. Thus, a relationship between mathematical anxiety, academic
performance, school and area of origin is established from a statistical study in a sample of primary teachers in
the Pérez Zeledon region, students towards their professional future at the time of teaching the math subject.
The results show that the majority of students in the sample have a medium or high level of mathematical
anxiety. In addition, students who have lower academic performance, come from urban areas and come from
the open education system show a higher level of mathematical anxiety. In addition, it was found that 26.23%
of the students will be nervous when teaching mathematics, 50% consider that they do not have the
mathematical knowledge necessary to carry out adequate teaching of the contents, and 36.06% have necessary

knowledge regarding methodological strategies to teach mathematics.
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1. Introduccion

La ansiedad matematica es un factor que afecta la adecuada relacion que tienen los individuos
con la disciplina, esta situacion es posible encontrarla dentro de la cultura costarricense en
donde existen distintas opiniones en relacion a factores afectivos que provocan que se
presenten sentimientos de ansiedad hacia la matematica, tanto en el momento de hacer frente
a ella como estudiante como al estar en una posicion de ser el responsable de impartirla. Esta
situacion es manifestada por Pérez-Tyteca et al. (2009), al afirmar que “la ansiedad es un
factor afectivo presente en los estudiantes, sobretodo en situaciones evaluativas o al
enfrentarse a asignaturas especialmente dificiles para ellos, como pueden ser las

matematicas” (p. 24).

Lo anterior permite considerar una serie de elementos que se relacionan con la ansiedad
matematica y como afectan a los estudiantes de la carrera de I y II Ciclo; situacién que
también tiene sus repercusiones en las actitudes que pueden presentar ellos en el momento

de ensefiar y que pueden llegar a ser percibidas por sus futuros estudiantes.

Es asi como con el proposito de realizar un primer acercamiento al estudio de la ansiedad
matematica y la actitud hacia la ensefianza de la matematica en la region sur de Costa Rica,
se realizd un estudio a partir de una muestra de estudiantes para maestros de primaria en
donde se establezca una relacion entre el nivel de ansiedad matematica, el rendimiento
académico, algunas variables sociodemograficas y la percepcion que tiene ante la ensefianza
de la matematica como futuros docentes. Para ello se tom6 como muestra a los estudiantes
de la carrera de I y II Ciclo en Ciencias de la Educacion, de la Universidad San Isidro

Labrador, Sede Pérez Zeledon.

El estudio se fundamenta en el hecho de que la ansiedad hacia la matematica es una actitud
presente en el profesorado en formacion y que ésta se mantiene presente aun cuando ejercen
la profesion, convirtiéndose en una de las posibles causas que provocan el fracaso escolar de

los estudiantes y la presencia de ansiedad matematica en éstos (Urefia, 2015).
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2. Aspectos tedricos

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Estudiar la ansiedad matematica y la actitud ante la ensefianza de la disciplina en estudiantes

para maestros de educacion primaria de la region de Pérez Zeledon, Costa Rica.

2.1.2. Objetivos especificos

e Determinar el nivel de ansiedad matematica de una muestra de estudiantes para
maestros de educacion primaria.

e Determinar la relacion entre la ansiedad matematica de una muestra de estudiantes
para maestros y las variables lugar y colegio de procedencia, rendimiento
académico y ansiedad hacia la ensefianza de la disciplina.

e (Conocer la actitud ante la ensefianza de una muestra de estudiantes para maestros

de educacion primaria.

2.2. Marco teorico

Es posible hacer referencia al concepto que ha sido definido por algunos autores como
ansiedad matematica; el cual corresponde a un punto de partida para el estudio de las distintas
situaciones, sentimientos y posiciones que toman las personas cuando tienen que resolver
tareas matematicas. Al respecto se puede mencionar la definicion dada por Wood (1988),
quien menciona que consiste en “la ausencia de confort que alguien podria experimentar
cuando se le exige rendir en matematicas” (p. 11). Richardson y Suinn (1972), también hacen
referencia a este concepto y la definen como “el sentimiento de tension y ansiedad que
interfieren en la manipulacion de nimeros y en la resolucién de problemas matematicos en
una amplia variedad de situaciones tanto cotidianas como académicas” (p. 551); mientras que
Tobias y Weissbrod (1980) afirman que “la ansiedad matemadtica describe el panico,

indefension, paralisis, y desorganizaciéon mental que surge cuando a un sujeto se le exige
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resolver un problema matematico” (p. 65). Por ultimo, Fennema y Sherman (1976),
consideran que la ansiedad matematica es “una serie de sentimientos de ansiedad, terror,

nerviosismo y sintomas fisicos asociados que surgen al hacer matematicas” (p. 4).

En particular en el desarrollo del presente trabajo se toma como referencia la concepcion

dada por Pérez-Tyteca y Castro (2011), quienes definen la ansiedad matematica como:

Estado afectivo caracterizado por la ausencia de confort que puede experimentar un individuo
en situaciones relacionadas con las matematicas tanto de su vida cotidiana como académica,
y que se manifiesta mediante un sistema de respuestas que engloban una serie de sintomas,
como son: tension, nervios, preocupacion, inquietud, irritabilidad, impaciencia, confusion,

miedo y bloqueo mental. (p. 472)

Todas estas definiciones muestran las situaciones que frecuentemente se perciben en las aulas
y en términos generales cuando se habla de la Matematica. En este sentido, Meza, Agiiero,
Suarez y Schmidt (2014) mencionan a varios autores que afirman que la ansiedad matematica
repercute negativamente en los procesos de resolucion de problemas matematicos, el
rendimiento adecuado en las pruebas, escoger cursos o incluso carreras relacionadas con la
disciplina, disfrutar actividades que involucran conocimientos u operaciones matematicas, y

en general en la actitud hacia la disciplina.

2.3. Tipo de investigacion

Este estudio es de enfoque cuantitativo descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010),
ya que su proposito es evidenciar y describir la relacion entre el nivel de ansiedad matematica
y las variables: rendimiento académico, colegio y zona de procedencia y la ansiedad hacia la

enseflanza de la matematica.

De igual manera se debe mencionar que la investigacion que se realizd es de caracter
exploratorio, ya que se debe tomar en cuenta que el andlisis de la ansiedad matematica es un

concepto que en Costa Rica ha sido estudiado muy poco.
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2.4. Participantes

Se tomo6 una muestra no probabilistica por conveniencia conformada por 61 estudiantes
activos de la carrera de educacion en I y II Ciclo en Ciencias de la Educacion de la
Universidad San Isidro Labrador, Sede Pérez Zeledon, durante el primer cuatrimestre del

2017.

2.5. Instrumento y materiales

Para el andlisis de la muestra seleccionada se aplicé un cuestionario, que incluia una
adecuacion de la “Escala de Ansiedad Matematica” elaborada por Fennema y Sherman
(Fennema y Sherman, 1976), que corresponde a un instrumento utilizado en reiteradas
ocasiones por diversos autores para el andlisis de informacion concerniente al tema de
estudio. Ademas, al instrumento se le agregaron algunas preguntas relacionadas con la
modalidad educativa en donde obtuvo el titulo de bachiller en educacién media, la zona de
procedencia, el rendimiento obtenido en pruebas de matematica, en donde se toma como
referencia el examen de bachillerato de dicha asignatura y la percepcion que tienen los
estudiantes hacia su futuro profesional en el momento de impartir la asignatura de

matematica.

La eleccion de estas variables radica en el hecho que algunos estudios previos sobre el tema
las identifican como factores que inciden en el nivel de ansiedad matematica en el momento
de enfrentarse a la disciplina como tal (Delgado, Espinoza y Fonseca, 2017; Pérez-Tyteca, et

al., 2009).

Se debe considerar que el analisis de la ansiedad matematica y su relacion con las demaés
variables no es una posicion subjetiva, si no que mas bien se puede establecer tomando como
base el andlisis y la utilizacion de una escala previamente establecida; la cual permite medir
el nivel de ansiedad de cada uno de los participantes del estudio. Esta escala, es mencionada
por Pérez-Tyteca (2012), en donde se establecen dichos niveles de la siguiente forma:

e Ansiedad matematica muy baja: Puntuacion media menor a 1.5
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e Ansiedad matematica baja: Puntuacion media entre 1.5 y 2.49
e Ansiedad matematica media: Puntuacion media entre 2.5 y 3.49
¢ Ansiedad matemadtica alta: Puntuacién media entre 3.5 y 4.49

e Ansiedad matematica muy alta: Puntuacion media mayor o igual a 4.5

Las preguntas utilizadas fueron evaluadas mediante una escala tipo Likert, en donde sus
opciones de respuesta van de 1 a 5; situacion que permite poder establecer un promedio de

los puntajes de las preguntas, lo cual correspondera al nivel de ansiedad matematica.

3. Analisis de resultados

A continuacion, se presentan los principales resultados del estudio. Para ello se muestran
algunas tablas estadisticas que permiten resumir y presentar la informacion recolectada de

acuerdo con los objetivos planteados.

Asi, en relacion con el nivel de ansiedad matematica presente en los sujetos de la muestra se
encontrd que el puntaje promedio de ansiedad matematica fue de 2.78, que corresponde a un
nivel medio de ansiedad matematica de acuerdo con la escala empleada en este estudio. En la
siguiente tabla se muestra la frecuencia y porcentaje de estudiantes distribuidos en cada nivel

de ansiedad matematica.

Tabla 1

Frecuencia y porcentaje de estudiantes en cada nivel de ansiedad matematica

Nivel de ansiedad matematica Frecuencia Porcentaje
Ansiedad matematica muy baja 3 4,92
Ansiedad matematica baja 17 27,87
Ansiedad matematica media 32 52,46
Ansiedad matematica alta 9 14,75
Ansiedad matematica muy alta 0 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la tabla anterior, el 67,21% de los sujetos entrevistados presentan un nivel
medio o alto de ansiedad matematica; mientras que solo el 4,92% muestran un nivel muy bajo

de ansiedad hacia esta disciplina.

Con respecto a la zona de residencia de los estudiantes de la muestra, la tabla 2 muestra que los
provenientes de zonas urbanas presentan un nivel de ansiedad matematica mayor (2,89) que
sus compafieros de la zona rural (2,63). Seria interesante realizar un estudio mas profundo
que valide este resultado, pues se esperaba que los estudiantes de la zona rural presentaran
un mayor nivel de ansiedad matematica debido a las diferencias educativas que estas zonas

presentan. La tabla 2 muestra los resultados con respecto a esta variable.

Tabla 2

Estadisticos descriptivos de la ansiedad matemadtica segiin zona de residencia

Zona Media N Desviacion tipica Méximo Minimo
Rural 2,63 27 0,72 4,21 1,00
Urbana 2,89 34 0,65 4,36 1,79

Fuente: Elaboracion propia

Otra variable tomada en cuenta en el estudio es la modalidad donde los estudiantes para
maestros de la muestra obtuvieron su titulo de bachillerato en educacion media. La tabla 3

muestras estos resultados.
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Tabla 3

Estadisticos descriptivos de la ansiedad matematica segun modalidad donde obtuvo el

titulo de bachillerato

Modalidad Media N Desviacion tipica Maximo  Minimo
Colegio nocturno 2,79 18 0,68 3,71 1,00
Colegio diurno 2,74 27 0,68 4,36 1,29
Colegio técnico 2,30 6 0,45 2,86 1,79
Educacion abierta 3,13 10 0,72 421 2,29

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la informacién de la tabla anterior, los sujetos de estudio que provienen del
sistema de educacion abierta son los que presentan un nivel de ansiedad mateméatica mayor;
mientras que los que provienen del sistema de colegios técnicos son los que poseen menor
nivel de ansiedad matematica. Ademas se puede observar que las diferencias en cuanto a los
que concluyeron sus estudios de secundaria en algin colegio nocturno o diurno es muy

pequena.

Para estudiar la ansiedad matematica de acuerdo con el rendimiento académico, se le pidi6 a
los estudiantes que indicaran su rendimiento en las pruebas estandarizadas nacionales para
aprobar los estudios secundarios, llamadas pruebas de bachillerato. Al respecto, la tabla 4
muestra que los estudiantes que obtuvieron un rendimiento muy malo en dichas pruebas tienen
el nivel alto de ansiedad matematica; mientras que los que indicaron que su rendimiento fue
muy bueno presentan un nivel bajo de ansiedad matematica. Este resultado podria indicar
una correlacion negativa entre esta variable y el nivel de ansiedad matematica; sin embargo,
es necesario profundizar al respecto y realizar un andlisis estadistico de correlacion para

afirmar dichoresultado.
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Tabla 4

Estadisticos descriptivos de la ansiedad matematica segun rendimiento en la prueba de
bachillerato en Matematica

Modalidad Media N Desviacion tipica Maximo Minimo
Muy malo 3,05 3 0,35 3,29 2,64
Malo 2,56 11 0,88 4,14 1,00
Regular 2,96 28 0,62 4,36 2,07
Bueno 2,63 18 0,65 3,86 1,29
Muy bueno 1,79 1 0 1,79 1,79

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se analiz6 la opinion de los estudiantes en relacion a si consideran tener los
conocimientos necesarios para impartir lecciones de Matematica, obteniéndose los resultados

que se muestran en la siguiente tabla

En relacion hacia la ansiedad hacia la ensefianza de la matematica, se le preguntd a los
estudiantes para maestros de educacién primaria si se sentirian nerviosos al ensefar

matematica. La siguiente tabla muestra los resultados al respecto.
Tabla 5

Opinio6n de los estudiantes en relacion a si se sienten nerviosos al ensefiar matematica

Opinion Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 17 27,87
Bastante en desacuerdo 12 19,67

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 16 26,23
Bastante de acuerdo 5 8,20
Totalmente de acuerdo 11 18,03

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar el 26,23% de los entrevistados opinaron que se sentirian nerviosos
al ensefiar matematica, en contraste con el 47,54% que mencionaron no sentirse nerviosos si

les corresponde ensefiar dicha materia.
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Tabla 6

Opinidn de los estudiantes en relacion a si me siento preparado en cuanto a conocimientos
matematicos para impartir lecciones de Matematica

Opinién Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 16 26.67
Bastante en desacuerdo 14 23.33
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 15 25
Bastante de acuerdo 12 20
Totalmente de acuerdo 3 5

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta los datos anteriores se observa que un 50% de los estudiantes que
consideran no tener los conocimientos necesarios para hacer frente al proceso de ensenar
matematica, situacion que se contrapone a un 25% de los estudiantes consideran tener los

conocimientos matematicos necesarios para impartir las lecciones.

Otro de los aspectos que tomo en cuenta es el conocimiento sobre estrategias metodologicas
para ensefar la disciplina, ante lo cual se encontré que un 36.06% consideran no contar con
los conocimientos suficientes en relacion con metodologias para ensefiar Matematica de una

manera adecuada. La tabla 7 muestra en detalle los resultados obtenidos

Tabla 7

Opinién de los estudiantes en relacion a si me siento preparado en cuanto a conocimientos
sobre estrategias metodoldgicas para ensefiar matematica

Opinién Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 12 19.67
Bastante en desacuerdo 10 16.39
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 34.43
Bastante de acuerdo 13 21.31
Totalmente de acuerdo 5 8.20

Fuente: Elaboracion propia



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 20

También se les consulto si se sentirian a gusto ensefiando matematica. Al respecto, el 45,9%
de los entrevistados consideran que si se sentirian a gusto ensefiando matematica a sus
estudiantes, mientras que 18,04% afirman que no se sentirian a gusto ensefiando dicha

asignatura. La tabla 8 muestra los resultados relacionados con esta variable.
Tabla 8

Opinidén de los estudiantes sobre si se sentirian a gusto ensefilando matematica

Opiniodn Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 7 11,48
Bastante en desacuerdo 4 6,56
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 22 36,07
Bastante de acuerdo 14 22,95
Totalmente de acuerdo 14 22.95

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma se les consultd su opinion sobre si disfrutarian ensefiar a resolver problemas

matematicos a sus estudiantes. En la siguiente tabla se muestran los resultados referidos a

esta variable.

Tabla 9

Opinidn de los estudiantes sobre si disfrutarian ensefiar a resolver problemas matematicos

Opinion Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 9,84
Bastante en desacuerdo 5 8,20
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 15 24,59
Bastante de acuerdo 15 24,59
Totalmente de acuerdo 20 32,79

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, el 57,38% de los entrevistados contestaron que disfrutarian ensefiar

a resolver problemas matematicos a sus estudiantes, mientras que 18,04% no lo disfrutaria.
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Por ultimo, se les consultd sobre si sentiria miedo a enseflar matematica. La tabla 10 muestra
que el 55,73 % de los futuros maestros de Educacion Primaria encuestados consideran que
no sentirian miedo de ensefiar esta signatura, en contraste con el 18,04% que mencionaron

que si sentirian miedo al ensefiar matematica.
Tabla 10

Opinidén de los estudiantes sobre si sentirian miedo a ensefiar matematica

Opinion Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 23 37,70
Bastante en desacuerdo 11 18,03
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 16 26,23
Bastante de acuerdo 3 4,92
Totalmente de acuerdo 8 13,11

Fuente: Elaboracion propia

4. Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis estadistico, se concluye que los
estudiantes encuestados muestran un nivel medio de ansiedad matematica. Este resultado
evidencia una problematica con respecto al temor que sienten los estudiantes para maestros
hacia la matematica y que podrian transmitir al ensefiar esta disciplina, lo cual se refleja en
algunos estudios realizados en nuestro pais (Delgado, Espinoza & Fonseca, 2017, Meza et
al., 2014; Castillo & Picado, 2014; Corrales, 2014) que afirman que los estudiantes de

educacion secundaria y universitaria presentan un nivel importante de ansiedad matematica.

En relacion con zona de procedencia de los sujetos de estudio, se concluye que los que

proceden de zonas urbanas son los que presentan mayor nivel de ansiedad matematica.

Este resultado llama la atencion porque algunas investigaciones y estadisticas a nivel
nacional afirman que los estudiantes de estas zonas presentan mejor rendimiento académico
que los provenientes de zonas rurales y por tanto deberian presentan un menor nivel de

ansiedad hacia esta disciplina. De hecho, este estudio también concluye una relacion negativa
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entre el nivel de ansiedad matematica y el rendimiento académico, de manera que entre mejor

sea el rendimiento académico de los estudiantes menor sera su nivel de ansiedad matematica.

De esta forma, es necesario estudiar mas a fondo las razones por las que los estudiantes para
maestros que provienen de zonas urbanas presentan mayor nivel de ansiedad que sus

compaiieros de zonas rurales.

Con respecto a la modalidad de educacion en la que culminaron sus estudios de educacion
media, se concluye que los que proceden del sistema de educacion abierta son los que
presentan mayor nivel de ansiedad matematica. Esto puede deberse a que algunos de estos
estudiantes generalmente matriculan en este sistema educativo porque han reprobado la
materia de Matematica. Este resultado es importante porque identifica un conjunto de
estudiantes para maestros a los que se debe intervenir para evitar que transmitan la ansiedad

matematica a sus futuros estudiantes.

En lo que respecta a las actitudes ante la ensefianza, se concluye que poco mas de la cuarta
parte de los futuros docentes analizados se sentiran nerviosos al enseflar matematica, en
relacion a los conocimientos matematicos y de estrategias metodologicas necesarias para la
ensefianza de la disciplina se determina que un importante porcentaje de los estudiantes
consideran que no poseen dichos conocimientos. Estas situaciones pueden desencadenar
inseguridad por parte de los docentes para ensefiar adecuadamente la materia o inseguridad
durante el establecimiento de mecanismos o estrategias adecuadas para transmitir los
contenidos; lo que a su vez puede llegar a desencadenar en los estudiantes a cargo de estos

futuros docentes condiciones de aprendizaje inadecuadas de los conceptos a estudiar.

En relacion a los demds factores analizados, los cuales corresponden a sentirse a gusto al
ensefar y a disfrutar ensefiar matematica, y sentir miedo al ensefar la disciplina, aunque el
porcentaje de estudiantes que no se sentirian comodos ensefiando matematica pareciera no
ser tan significativo, si se analiza a nivel nacional corresponderian a un importante niimero

de educadores de primaria que no tendrian factores afectivos adecuados para ensenar la
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disciplina; por lo que pueden transmitir a sus estudiantes percepciones negativas en lo que se

refiere a la matematica.

Por ultimo, se concluye que este estudio podria ser parte de un primer acercamiento al estudio
de la ansiedad matematica en futuros maestros de primaria que sirva como insumo para una
intervencion que permita disminuir y controlar el nivel de ansiedad matematica que estos
presentan, con el fin de que no lo transmitan a sus estudiantes cuando ejerzan su profesion

como maestro de educacion primaria.

Ademés, seria interesante realizar un estudio estadistico correlacional que permita establecer
diferencias significativas entre las variables tomadas en cuenta y el nivel de ansiedad
matematica. Incluso a nivel nacional se pueden realizar estudios mas detallados que
involucren a su vez un andlisis entre la ansiedad matematica y las variables analizadas, e
incluso otras variables que puedan ser consideradas, lo cual permitiria tener un estudio
estadistico mas fuerte en relacion a los resultados obtenidos y principalmente a los niveles

de ansiedad matematica que afectan a la poblacion costarricense.
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Uso de dispositivos moviles: una experiencia interactiva para ensenar
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Resumen: En esta ponencia se expondran las experiencias al usar distintas aplicaciones para dispositivos
moviles, en diversos grupos del curso de Matematicas del programa del Técnico en Supervision Industrial, que
brinda el Instituto Tecnologico de Costa Rica. Se mostraran ventajas y desventajas de aplicaciones utilizadas,
asi como resultados de opinidén de los estudiantes al trabajar las lecciones de matematicas a través del m-

learning.

Palabras clave: m-learning, dispositivos moéviles, ensefianza de las matematicas con tecnologia

1. Introduccion

El mundo se encuentra en una carrera por el desarrollo tecnologico, competencia que
involucra a todo individuo. Nuevos avances en tecnologia son implementados en la
economia, la salud, la seguridad, la infraestructura o el entretenimiento; y la educacién no
puede quedarse rezagada en este ambito. Cantillo, Roura y Sanchez (2012), explican este

fenomeno de la siguiente manera:

Se trata de una sociedad en constante cambio, una sociedad que se mueve
a gran velocidad, y que exige a los individuos un proceso de aprendizaje
continuo no solo para su desempefio profesional sino para el pleno
desarrollo de su vida cotidiana. Los individuos se ven obligados a
adaptarse a situaciones cambiantes en todos los dmbitos de actuacion
humana y a adoptar nuevos conocimientos y competencias para hacer

frente a dichos cambios. (p.1)
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Las docentes deben asumir una posicion de cambio y enseiar, dando respuesta a las
competencias que exige el mundo de hoy en dia. El proceso educativo no puede quedar
excluido de un avance tecnoldgico en sus metodologias de ensefianza, debe de aprovechar
los recursos innovadores que cada vez estan mas al alcance de todos los estudiantes. De
acuerdo con un estudio presentado por Cisco (2016), para el 2020 el numero de usuarios de
dispositivos modviles serd de 5500 millones de personas, representando el 70% de la
poblacion mundial. Ademas, en un estudio presentado por McKinsey & Company y GSMA
(2012), mencionados por la UNESCO (2013), indican que en el 2011 se habian instalado 270
millones de aplicaciones para dispositivos moviles, relacionadas con la educacion. Estos
datos nos dan una orientacion acerca del modelo tecnologico educativo a seguir, enfocado en

sacarle el provecho al uso de los dispositivos méviles.

En esta ponencia se expondran las experiencias al usar distintas aplicaciones para
dispositivos moviles, en diversos grupos del curso de Matematicas del programa del Técnico
en Supervision Industrial que brinda el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Se mostraran
ventajas y desventajas de aplicaciones utilizadas, asi como resultados de opinion de los

estudiantes al trabajar las lecciones de matematicas a través del m-learning.

2. Aspectos tedricos

A continuacion, se explicaran aspectos relacionados con la tecnologia para ensefiar
matematicas, detalles del aprendizaje mévil, ademas de caracteristicas de las aplicaciones

utilizadas en el curso de matematicas.

2.1. Ensefianza de las matemdticas y tecnologia

Una de las razones mas valiosas al utilizar la tecnologia para ensefiar cualquier ciencia, es
que el estudiante logra construir su propio aprendizaje, manipulando y reflexionando las
actividades que se le presentan (Guerrero y Cortés, 2011). Lo anterior debe realizarse,

siempre con la guia del docente, quien debe mediar con una adecuada implementacion
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didactica de las actividades tecnologicas, esto también lo comparte Gémez (1997) al indicar

que:

La acciodn del agente didactico (profesor, tecnologia, en representacion
de la institucion encargada de la ensefianza) se encuentra mediada por
la estructura social de la clase, los saberes iniciales de los estudiantes,
el tiempo didactico, el objeto de ensefianza y los saberes de referencia.
Para que el conocimiento surja dentro de este sistema didactico es
necesario que el agente didactico organice el encuentro entre el sujeto

y el medio de tal forma que haya perturbaciones del sistema. (p.95)

La tecnologia no solamente debe de ser un apoyo a la ensefianza, necesita ser un recurso que
le permita al estudiante construir su propio aprendizaje llevandolo a adquirir habilidades de
pensamiento superiores. En algunas ocasiones, al ensefiar matematicas mediante recursos
tecnoldgicos, el medio no es tan importante, sino la actividad o problema propuesto y la

interaccion del profesor con los estudiantes (Gomez, 1997).

Siguiendo todas estas tendencias educativas y teniendo en auge a los dispositivos moviles,

es que surge el llamado m-learning, que se describe a continuacion.

2.2. Aprendizaje movil o m-learning

Aprendizaje mévil o m-learning es nuevo concepto referido a entornos tecnologicos

educativos, que bien se define como:

. un proceso que vincula el uso de dispositivos moviles a las
préacticas de enseflanza - aprendizaje en ambiente presencial o a
distancia que permite, por un lado, la personalizacion del aprendizaje
conforme a los perfiles del estudiante y por el otro, el acceso a
contenidos y actividades educativas sin restriccion de tiempo ni
lugar. Mediante el aprendizaje mévil se aprovecha la convergencia

digital de los dispositivos moviles enfocando: la capacidad de las
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aplicaciones que permiten registrar informacion de entornos reales;
recuperar informacion disponible en web y relacionar personas para
realizar trabajo colaborativo. (Chino y Molina, 2010, citados por

Aguilar, Chirino, Neri, Noguez y Robledo, 2010, p.3)

De la definicion anterior, se puede concluir que el m-learning se basa en incorporar al proceso
de aprendizaje, el uso de teléfonos celulares inteligentes o tabletas y sacar provecho de
aplicaciones, previamente programadas, para crear ambientes de aprendizaje significativos.
Varios autores resaltan aspectos positivos de su implementacion en el aula, Gémez y Mongue

(2013), mencionados por Juarez (2014), resaltan potencialidades como:

e Promueve la motivacion.

e Responde a la demanda de los alumnos y la sociedad.

e Une términos de diversion y ocio con los de aprendizaje y conocimiento.

(p-2)

También Cantillo, Roura y Sanchez (2012) resaltan otras virtudes del aprendizaje movil,

dentro de las cuales se encuentran:
e Inmediatez y conectividad mediante redes inalambricas.
e Ubicuidad, ya que se libera el aprendizaje de barreras espaciales o temporales.
e Adaptabilidad de servicios, aplicaciones e interfaces a las necesidades del

usuario. También existe la posibilidad de incluir accesorios como teclados o

lapices para facilitar su uso.

Estos mismos autores, indican que las ventajas para el estudiante son muchas y se centran en

el desarrollo de competencias en diversas areas, como la comunicacién lingiiistica,
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matematicas, conocimiento e interaccion con el mundo fisico, tratamiento de la informacion
y competencia digital, competencia social y ciudadana, competencia para aprender a aprender

y autonomia e iniciativa personal.

Uno de los aportes mas importantes del m-learning dentro de un ambiente de aula, es que
favorece la comunicacion, permite que se rompan brechas entre el profesor y el estudiante.
Los dispositivos modviles se convierten en herramientas para que el alumno pueda realizar
consultas o aclarar dudas en un entorno mas personalizado, eliminando las barreras que se
presentan en una leccion con la metodologia magistral. Esto también lo comparten autores
como Bravino y Margaria (2014), como resultado de una investigacion al usar teléfonos

celulares en un curso de matematica financiera, los estudiantes mencionaron:

... labondad de contar con comunicacioén en todo momento y lugar para
el trabajo en equipo (ubicuidad) y solicitar apoyos en caso de dudas,
ademas de poder acceder a informacidon via internet y descargar
aplicaciones diversas. A través del dispositivo fue posible organizar los

contactos, lo que facilito la localizacion de compafieros y expertos. (p.5)

2.3. El caso del curso de matematicas del Técnico en Supervision Industrial

El curso de matematicas del Técnico en Supervision Industrial del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica, es la primera materia que cursan los estudiantes al ingresar al programa. Los
contenidos que se abarcan son: conjuntos numeros, operaciones combinadas, razones,
proporciones, porcentajes, expresiones algebraicas, ecuaciones de primer grado, problemas
con ecuaciones e inecuaciones. Es importante reconocer que la mayoria de los estudiantes
son personas que trabajan a tiempo completo y concluyeron sus estudios de secundaria varios
afos atras, ademas las lecciones se brindan una vez a la semana en un espacio de 4 horas,

hay asignaciones y exadmenes establecidos dentro de la evaluacion del curso.

Conociendo el panorama anterior, se busca brindar al curso una metodologia llamativa que

provoque una participacion activa del estudiante, buscando resultados que lo motiven a
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indagar y construir sus propios conocimientos. Lo anterior, fundamentado en ideas como las

de Cantillo, Roura y Sanchez (2012):

Los sentimientos que se generan en el individuo cuando realiza
una actividad con entusiasmo, son directamente proporcionales
a su rendimiento académico, provocando que aumente su
autoestima, se sienta mas libre para participar y tenga mas y

mejores intervenciones en los espacios de trabajo colaborativo.

(p.16)

Las aplicaciones utilizadas dentro del curso se pueden agrupar en diferentes categorias, las

cuales se describen a continuacion.

2.3.1 Resolucion de quices

Estas aplicaciones se basan en obtener respuestas de los estudiantes en tiempo real, lo que le
permite al docente tener un panorama general del aprendizaje enfocado en diversos temas.

Se puede resaltar aplicaciones como:

e Socrative: el docente confecciona cuestionarios que pueden incluir, respuestas multiples,
falso/verdadero o respuestas abiertas. Una vez en el aula, el profesor brinda un cédigo de
acceso al cuestionario, los estudiantes ingresan desde sus dispositivos moviles y

contestan la actividad.

e Plickers: el docente brinda a cada estudiante una tarjeta con un codigo. Previamente se
confecciona un cuestionario de preguntas de seleccion multiple. El docente proyecta cada
pregunta y los estudiantes levantan sus tarjetas con la opcién que consideren correcta,
con el celular se escanean las respuestas de los alumnos obteniéndose en tiempo real los

resultados para todo el grupo.
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Kahoot: similar a Socrative pero con un énfasis de competencia, los estudiantes realizan
una especie de concurso en donde compiten por puntos, obtenidos por contestar de

manera rapida y precisa.

Participoll: permite incluir preguntas de seleccion multiple a una presentacion de Power
Point, lo que genera una participacion mas activa de los estudiantes dentro de una

exposicion magistral.

Nearpod: gestor de presentaciones en las cuales se puede incorporar texto, imagenes,
elementos multimedia y cuestionarios. El docente ejecuta la presentacion desde su celular

e inmediatamente los estudiantes podran visualizarla desde sus dispositivos moviles.

2.3.2 Plataformas educativas

Las plataformas educativas méviles buscan crear ambientes de aprendizaje multiples en

donde se propicie la comunicacion y el trabajo cooperativo, dentro de las utilizadas en el

curso se resaltan:

Schoology: la principal plataforma educativa que se utiliz6 en el curso, este es un sitio
web que cuenta con su aplicacion mévil. Permite crear un aula virtual en donde se tiene

acceso a materiales, cuestionarios, foros y mensajeria entre compaferos y docentes.

Trello: mediante tableros, se busca construir el conocimiento mediante la cooperacion
entre estudiantes. Se puede agregar etiquetas, informaciones textuales, imagenes y
utilizar la camara del movil para subir fotografias y completar tareas en equipo brindadas

por el profesor.

2.3.3 Videos educativos

Se utilizo la aplicacion Office Mix, que permite afiadir un complemento a Power Point y

grabar video tutoriales educativos. También se pueden incorporar preguntas y actividades
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que registran los resultados obtenidos por los participantes. Tiene la opcidon de que los videos

generados puedan ser reproducidos desde los dispositivos méviles.
2.3.4 Aplicaciones matemdaticas

La principal aplicacion matematica utilizada fue Photomath, con la misma el estudiante

puede visualizar respuestas y procedimientos matematicos.
2.3.3 Actividades didacticas implementadas

Las aplicaciones para resolucion de quices o cuestionarios se utilizaban dentro del aula con
actividades que incorporaban preguntas antes de iniciar a estudiar un tema, otros incluian

ejercicios de andlisis y profundizacion de temas ya estudiados.

Al final de cada leccion se realizaba una competencia matematica utilizando la aplicacion
Kahoot. Los equipos de trabajo se habian establecido desde el inicio del curso, asi que de
forma cooperativa debian aplicar los conocimientos adquiridos para resolver los ejercicios

propuestos y asi aumentar los puntos de su respectivo equipo.

Imagen 1. Ejemplo de actividad en Kahoot

"La sexta parte de un numero aumentado en 15"

sl
Ll PIN: 584431
o u

_

Los genios

Fuente. Elaboracién propia
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Se utilizo la técnica de ayuda entre pares, la misma consistia en contestar ciertos cuestionarios
con la ayuda de Plickes o Socrative de manera individual, posteriormente los estudiantes se
conformaban en grupos de no mas de 4 personas y volvian a contestar el mismo cuestionario,
con la finalidad de que discutieran sus respuestas. En los resultados obtenidos, se muestra

una mejora de las respuestas grupales con respecto a las individuales.

Imagen 2. Estudiantes trabajan usando Socrative

Fuente. Elaboracion propia

La herramienta Nearpod fue utilizada en ciertas lecciones en donde se queria que el
estudiante estudiara la materia y realizara cuestionarios. De manera individual o en grupos,
leian la informacion que la aplicacion suministraba y se procedia a realizar las actividades

que estaban incorporadas. El profesor solo funcionaba como guia y mediador de la actividad.
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Imagen 3. Reporte de asignacion de la aplicacion Nearpod

. o Downioads 9 Share
S
g‘ Lenguaje algebraico
" Author Carles Monge Madriz - Slides: 23 - Date: Saturday, May 6, 2017 11:16:40 AM
SUMMARY Quiz Poll Open Ended Draw It Collaborate!
|
Student Participation Correct Answer ratio
General Quiz
(&) Answerss Correct Answer
14 Skipped Wrong Answer
9 No Answer

En el caso de Schoology, se utilizdo como herramienta para el contacto fuera del aula, ahi se
subian folletos de teoria, las presentaciones utilizadas en clase, links con video tutoriales,
ademas de que se realizaban cuestionarios en linea. Se habilitaban foros de dudas y consultas,

estableciéndose como medio de comunicacion con el profesor.

Imagen 4. Vista de ejercicios en linea desde la plataforma Schoology

S) school Basico Q Inico Cursos -~ Grupos ~ Recursos ~

Matematicas: Técnicos » Semana 4

Ejercicios en linea #4

Preguntas Configuracién Vista previa Resultados Comentarios

Mostrar instrucciones Preguntas 1-12de 12 | Pagina1de 1

Pregunta 1 (1 punto)
La siguiente expresin corresponde a un manomio:

227525

Verdadero
Falso

Pregunta 2 (1 punto)

Determine el valor de "K' que permita aplicar la respectiva ley de potencias:

6 -G

Fuente. Elaboracion propia
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Los video tutoriales, eran suministrados semana a semana, ya sea para profundizar un tema
0 para repasar ciertos conceptos. Los estudiantes los visualizaban como tareas asignadas para

la casa.

3. Conclusiones y recomendaciones

Las lecciones utilizando aplicaciones para dispositivos moviles fueron de bastante provecho,
permitieron dinamizar el proceso de ensefanza aprendizaje. Ademas favorecieron el trabajo
en equipo bajo distintas modalidades de la metodologia de aprendizaje cooperativo. Los
estudiantes se mostraron mas activos y deseosos de construir su propio aprendizaje, asi como

de aprender de sus errores.

Al finalizar el curso, se suministraba una encuesta para conocer la opinion de los estudiantes
con respecto a la implementacion de la tecnologia en el curso de matematicas, a continuacion

se muestran algunos comentarios de los estudiantes:

“Excelente todo, lo mds importante es que se aprende un monton con la tecnologia”.

“«“

ue una experiencia muy agradable, y se implemento el uso de la tecnologia de una

forma muy dinamica”.

o  “Fue una clase muy innovadora, la tecnologia es una excelente herramienta y hace

que sea mas facil el aprendizaje”.

o “Se implementa mucho la tecnologia lo que se permite que se avance mds rapido y

de una manera mas facil y entendible”.

e “Muy buenos los videos y las aplicaciones utilizadas, con base a la materia estudiada

fueron muy importantes para la ensefianza”.

“Nunca habia recibido una mejor clase de matemdticas, completamente inspirada a

estudiar”.
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e  “En mi caso desperto el deseo de aprender mas sobre matematicas, gracias al uso

de la tecnologia ™.

Es importante resaltar, que el m-learning también viene acompafiado de una serie de
desventajas, como fallas en la conexion a internet, también algunos alumnos no contaban
con suficiente capacidad de almacenamiento en sus dispositivos para instalar las aplicaciones
necesarias. Se corre el riesgo de que al utilizar el celular o la tableta, los estudiantes se
distraigan utilizando otras herramientas instaladas en sus celulares, para evitar caer en esto

se necesita de un adecuado planeamiento de la actividad al implementarla.
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Resumen: En este documento se presentan el desarrollo y los excelentes resultados obtenidos en un proyecto
educativo relacionado con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica alta, desde el Algebra hasta
el Calculo Integral; pero con estudiantes de nivel secundaria (11 a 14 afios de edad) con rendimiento académico
alto. Este aprendizaje lo realizan en no mas de dos afios. Parte de lo que se presenta en este proyecto es la
aplicacion del resultado de un trabajo de investigacion realizado por el autor del mismo en su tesis para obtener
el grado de maestro en ciencias. Posteriormente continud investigando sobre un método de ensefianza-
aprendizaje de la matematica que motive y facilite el aprendizaje de esta ciencia, que a nivel mundial es un gran
problema por los altos indices de rechazo y reprobacion escolar. En el afio 2013, después de afios de
investigacion y con la obtencion de resultados excelentes en la aplicacion de la metodologia de ensefianza-
aprendizaje disefiada por el autor del presente, el documento fue registrado en el Instituto Nacional de Derechos
de Autor de México, con el nombre: “El proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica desde una
propuesta metodologica”. Posteriormente en el mismo 2013, el documento con el mismo nombre, fue publicado

por la Universidad de Malaga, Espaiia.

Palabras clave: ensefianza aprendizaje, matematica alta, investigacion, metodologia, estudiantes de nivel

secundaria, resultados.

Abstract: This document presents the development and excelents results obtained in an educatinal project
related to teaching-learning process of high mathematics, from algebra to integral calculus; but with middle
school students (11 to 14 years old) with high academic performance. This learning takes place in no more than
two years. Part of what is presented in this project is the application of the result of a research work done by the
autor, in his thesis to obtain the degree of master in science. Subsecuently the autor continued the research on
a method of teaching learning of mathematics that motivates and facilitates the learning of this science, which
at the global level is a big problema for achool failure and dropout. In 2013, after years of research and with the
obtaining of excellent results in the application of the methodology designed by the autor, the document was

registred in the National Institute of Copyright of México, with the name: “The teaching learning process of
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mathematics from a methodological proposal”. Subsecuently, the document with the same name was published

by the University of Malaga Espana.

Keywords: teaching learning, high mathematics, research, methodology, middle school students, results.

1. Introduccion

La matematica es la mas simple, la mas perfecta y la mas antigua de las ciencias,
independientemente que, para ciertos estudiantes el encuentro con la matematica es una
experiencia de efectos traumaticos, se observa la presion familiar y social y el sentir del
estudiante que se bloquea aun mas ante el temor y el miedo al fracaso; esa desfavorable
imagen heredada se ve fortalecida por los procedimientos didacticos usados por la mayoria
de los docentes, que solo consiguen obstruir la alegria de descubrir y construir. Es necesario
generar una actitud positiva en los estudiantes hacia la materia, de modo que se posibilite su
aprendizaje. Lo ideal seria que el estudiante tuviera oportunidad de estudiarla como un juego,

que €l puede practicar libremente y con responsabilidad.

Se considera que los altos indices de reprobacion en matematica no son exclusivos de una
determinada institucion o lugar, sino mas bien es un problema que afecta por lo general a
todos los paises del mundo, a estudiantes de todos los niveles sociales, economicos y
culturales; ello origina rezago y desercion escolar de gran cantidad de estudiantes. Ademas,
es un hecho que la reprobacion en esta materia produce frustracion en el alumno, el profesor

y en la sociedad.

La ensefanza-aprendizaje de la matematica a nivel mundial ha planteado siempre un
problema bastante paradodjico. En efecto, existe una cierta categoria de estudiantes que, por
una parte inteligentes y que incluso pueden dar prueba de ello en otros campos de una
inteligencia superior, pero que fracasan mas o menos sistematicamente en matematica; ;por
qué no se forma ese mismo interés en el aprendizaje de la matematica?, ;por qué les es dificil

y en ocasiones imposible aprender la matematica?, ;qué o quién origina ese rechazo?.
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El autor del presente documento, en su practica docente como profesor en la carrera de
ingenieria civil en una institucion educativa de nivel superior, tuvo serios problemas en el
aula, ya que inclusive estudiantes de los ultimos semestres carecian de los mas elementales
conocimientos matematicos. Lo anterior origind en ¢€l, el deseo de investigar y disefiar una
metodologia que facilite el aprendizaje de esta ciencia y que a la vez motive al estudiante por

aprenderla.

Desde su inicio de este proyecto educativo, hasta la fecha, el autor ha tenido, entre otros,

como objetivos:

a) Disefar y difundir una metodologia de ensefianza aprendizaje de la matematica que
facilite y motive a los estudiantes, y asi contribuir al mejoramiento académico en esta

ciencia.

b) Contribuir al fortalecimiento del aprendizaje de la matemadtica desde la ensefianza
media basica en funcidon de la preparacion en esta ciencia para sus estudios en

bachillerato y el nivel superior.

En México se trabaja en educacion especial, pero siempre es con nifios y estudiantes con
problemas de aprendizaje. Nunca dan educacion especial a aquellos estudiantes con alto
rendimiento académico. Esto que se expone en este documento, es también educacion

especial, pero en el otro extremo. Con esto, tal vez se estén formando a los futuros cientificos.

2. Una fundamentacion desde la teoria

Cambiar las actitudes, habitos y practicas pedagogicas no se logra a través de reglamentos y
normatividades; por el contrario, para que los alumnos y profesores reencuentren sentido al
aprendizaje, el docente debe realizar un proceso reflexivo en el que estén presentes los fines
y objetivos de la educacion. “Para avanzar en el proposito de conciliar cantidad con calidad,
sera necesario inducir y fomentar métodos de ensefianza adecuados a la dimension masiva

de la matricula” (MENDOZA ROJAS: 1991: 117); es decir, “elevar la calidad de la
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educacion en todos los niveles a partir de la formacion integral de los docentes” (MENDOZA

ROJAS: 1991: 115).

Cuando el docente se desempeiie en el aula con verdadera vocacion de servicio, empezara a
notar que, “la motivacion aumenta cuando el individuo desenvuelve el sentimiento de que es
capaz de alcanzar sus metas personales; es decir, desarrollar la valorizacion del YO o sea a
aprender” (LIBANEO: 1988: 45). Es fundamental la motivacion para realizar con efectividad
cualquier actividad que se emprenda, al respecto Bertha Medina y Carolina Rodriguez citados
por BATLLORIy ACUNA (1988: 140) dicen: “el objetivo es propiciar la motivacion a través

de la alegria de descubrir, y lograr asi que el alumno realice operaciones logicas abstractas”.

Bertha Medina y Carolina Rodriguez citados por BATLLORI y ACUNA (1988: 139) afirman
que, “el rechazo del alumno a la matematica se debe en parte, a una actitud heredada a través
de generaciones, las cuales han planteado a esta ciencia como una materia de gran dificultad
para su aprendizaje, y en parte a que efectivamente para algunos alumnos resulta dificil”. Lo
anterior origina segun Guevara Cisneros citado por el autor antes mencionado (1988: 85)
que, “muchos alumnos seleccionan su licenciatura buscando aquella que no tenga relacion

con la matematica”.

Alvarado Monterrubio citado por BATLLORI y ACUNA (1988: 6) en sus investigaciones
realizadas al estudiar la relaciéon de alumnos egresados de Bachillerato del Colegio de
Ciencias y Humanidades, durante los afios de 1973 al 1983 y aspirantes a cursar las carreras
profesionales encontr6d que, el 8.55% eligi6 carreras donde se supone que el alumno tiene
una interaccion fuerte con la matematica; en cambio el 23% eligié carreras con una
interaccion suave con la matematica y el 32.57% eligio aquellas carreras con una interaccion

débil con la mencionada materia.
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Alvarado Monterrubio define estas interacciones como:

e Interaccion fuerte.- las diversas asignaturas que conforman el plan de estudios
requieren de la matematica para la descripcion, explicacion y prediccion de los
conceptos fundamentales en el campo tedrico y experimental, por tanto, se requiere
de un conocimiento profundo de la misma.

e Interaccion suave.- las asignaturas del plan de estudios requieren de la matematica
como una herramienta, lo cual implica la comprension de sus conceptos para su
aplicacion en el estudio de los fenomenos que se observan en la naturaleza y en la
sociedad. El manejo de la matematica en este nivel, requiere de la destreza en la

aplicacion de operadores y modelos matematicos.

e Interaccion débil.- las asignaturas del plan de estudios no requiere de la matematica
para su fundamentacion y solo en ocasiones se necesita del manejo de conceptos

elementales.

El aprendizaje es cambio de conducta relativamente permanente; es resultado de la practica,
es progresiva adaptacion, es un cambio de actitud, es una reaccion a una situacion dada, es
una actividad mental por la que se adquieren habitos, es una modificacion de la personalidad,

es un desarrollo estimulado, es la respuesta correcta a estimulaciones...

El fenomeno educativo, dada su complejidad y multideterminacion, puede asimismo ser

explicado e intervenido desde otras ciencias humanas, sociales y educativas.

Carretero citado por Diaz Barriga Y Hernandez Rojas (1997: 27) afirma que el
constructivismo “basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo -
tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos - no es
un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre
esos dos factores. En consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento no es

una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano. ;Con qué instrumentos
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realiza la persona dicha construccion?. Fundamentalmente con los esquemas que ya posee,

es decir, con lo que ya construy6 en su relacion con el medio que lo rodea”.

Dicho proceso de construccion va a depender de dos aspectos fundamentales:
a) De los conocimientos previos o representacion que se tenga de la nueva
informacion o de la actividad o tarea a resolver.

b) De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al respecto.

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la idea de que la finalidad
de la educacion que se imparte en las instituciones educativas es promover los procesos del
crecimiento personal del estudiante en el marco de la cultura del grupo al que pertenece.
Estos aprendizajes no se produciran satisfactoriamente a no ser que se suministre una ayuda
especifica a través de la participacion del estudiante en actividades intencionales,
planificadas y sistematicas que logren propiciar en €ste una actividad mental constructiva.
Por lo tanto, la construccion del conocimiento escolar puede analizarse desde dos vertientes:

a) Los procesos psicologicos implicados en el aprendizaje.

b) Los mecanismos de influencia educativa susceptibles de promover, guiar y

orientar dicho aprendizaje.

Es evidente que, desde una postura constructivista, se rechaza la concepcion del estudiante
como un mero receptor o reproductor de los saberes culturales. La mejor construccion del
conocimiento se da cuando al alumno se le enfrenta a problemas significativos que debe
resolver. Mas que aprender habilidades de pensamiento el alumno debe comprometerse con
la solucidn de uno de estos problemas en los que se le pide utilice su conocimiento generativo

y aplique ciertas estrategias para la solucion de problemas
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Se puede afirmar que, la construccion del conocimiento escolar es en realidad un proceso de
elaboracion, en el sentido de que el estudiante selecciona, organiza y transforma la
informacion que recibe de muy diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha
informacion y sus ideas o conocimientos previos. Construir significados nuevos implica un
cambio en los esquemas de conocimiento que se poseen previamente, introduciendo nuevos
elementos o estableciendo nuevas relaciones entre dichos elementos. Asi, el estudiante podra
ampliar o ajustar dichos esquemas o bien reestructurarlos a profundidad como resultado de
su participacion en un proceso intelectual. “El desarrollo intelectual no se produce por simple
maduracion, por el paso del tiempo o por el crecimiento, sino que es el resultado de un
larguisimo trabajo de construccion que se realiza cada dia, a cada minuto, en todos los

intercambios que el sujeto realiza con el medio” (DELVAL: 1984: 80).

Diaz Barriga Y Hernandez Rojas (1997: 29), integran los siguientes siete principios de
aprendizaje que se asocian a una concepcion constructivista:

1. El aprendizaje es un proceso constructivo interno, autoestructurante

2. El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo

3. El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos

4. El aprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales

5. El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccion con los otros

6. El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas

7. El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el estudiante ya sabe con

lo que deberia saber.

Desde el punto de vista pedagogico, la relacion matematica-realidad se ha interpretado o

utilizado de varias maneras; algunas de ellas son las siguientes:

1. Ensefiar contenidos matematicos a partir de problemas reales.

2. Ensenar a aplicar contenidos matematicos.
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3. Ensefiar matematica aplicada.

4. Ensenar como se ha aplicado la matematica.

En la concepcion tradicional el aprendizaje del estudiante depende directamente de la
influencia del profesor y de la metodologia de la ensefianza utilizada. En la concepcion
constructivista, ademas de tomarse en cuenta estos dos factores, se pone de relieve lo
siguiente:

1. La importancia del conocimiento previo del alumno.
2. Que los contenidos tengan una cierta logica intrinseca que el estudiante pueda
relacionar con lo que ya conoce.

3. La motivacion del estudiante para aprender significativamente.

En las clases de matematica siempre se dice a los estudiantes acerca de la gran utilidad de
esta ciencia, y que todo el desarrollo cientifico y tecnologico actual se lo debemos a la
matematica. Sin embargo, en el aula, porque asi lo establecen los planes y programas de
estudio y por la deficiente preparacion de algunos profesores, se hace demasiado énfasis
para que el estudiante memorice definiciones, leyes y términos que ninguna utilidad practica
tienen en la aplicacion de la matematica. Lo anterior contribuye a que el alumno rechace esta
ciencia al no ver una utilidad practica en lo que aprende. Dandole en cambio poca atencion
a la resolucion de problemas, siendo que resolver problemas es la mejor manera para

motivar por aprender y realizar un buen aprendizaje.

“Largo y pesado es el camino de la enserianza por medio de la teoria, breve y eficaz

por medio de ejemplos”...Séneca

“Lo oigo y lo olvido, lo veo y lo recuerdo; lo hago y lo aprendo”...Confucio.
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Para el buen aprendizaje de la matematica, al estudiante se le debe involucrar resolviendo

problemas.

La motivacién y como consecuencia el aprendizaje aumentan cuando el estudiante ve el
resultado de la adquisicion de los nuevos conocimientos y se da cuenta de lo que es capaz de

hacer.

Para que haya una buena ensenanza-aprendizaje de la matematica se requiere que el profesor
tenga habilidad, creatividad e ingenio. Si no hay una buena preparacion del profesor, ninguna
metodologia serd eficaz o el aprendizaje sera muy por debajo de lo esperado; si el estudiante
no entiende de una manera, el profesor debe de disponer de otras alternativas. Es necesario
transmitir seguridad y confianza al estudiante; si el estudiante, de su profesor recibe
inseguridad en la ensefianza, casi seguro que se bloqueara su aprendizaje. Es necesario que
el profesor provoque y logre que sus alumnos lo admiren, desarrollar su autoestima, alegria
por descubrir y construir; todo esto originara una mente receptiva y fértil. Una buena
metodologia es muy importante para el buen aprendizaje, pero también las buenas actitudes
que tenga el estudiante por aprender; la escuela y el profesor podran contribuir mucho a la

formacion y desarrollo de éstas.

A criterio del autor del presente documento, el profesor de matematica debe tener un nivel
de conocimientos mayor al nivel de estudios en el cual estd ejerciendo su practica docente,

pues de esta manera tendra un panorama muy amplio de lo que esta ensefiando.

El rechazo a la matematica por parte del estudiante, se inicia en ocasiones dentro de su familia
y/o en el aula escolar. El rechazo se inicia en la escuela primaria y continuia en la escuela

secundaria, y se agrava en bachillerato.
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3. Como se desarrolla el proyecto

Como consecuencia del muy bajo nivel de conocimientos matematicos de los estudiantes de
educacion superior; el autor del presente documento, actualmente jubilado como docente en
la carrera de Ingenieria Civil en el Instituto Tecnologico de Cd. Victoria Tamaulipas, México;
en el afio 2002, inici6 un proyecto educativo con la finalidad de disefiar una metodologia de
ensefanza aprendizaje de la matematica que facilite y motive su aprendizaje. A continuacion
se describe lo realizado desde el inicio hasta la fecha de redactar este documento - julio de

2017.

En enero de 2002 se formd un grupo de 15 estudiantes - porque sé6lo esos se pudieron reunir,
de segundo grado de nivel secundaria, con edades del3 afos. Se escogieron estudiantes con
calificaciones de alto promedio; este requisito escogido no fue porque sélo ellos podrian
aprender lo que se pretendia que aprendieran - todos los estudiantes lo pueden aprender, pero
no todos quieren; sino porque este tipo de estudiantes tienen muy buenas actitudes, como:
buena disciplina, hébitos de estudio, responsables y junto a ellos hay padres con las mismas
caracteristicas. Los estudiantes que no tuvieran estas actitudes, muy probablemente no

habrian querido formar parte del grupo.

Uno de los objetivos de este proyecto era, y sigue siendo que estos estudiantes aprendieran
el algebra, trigonometria, geometria analitica, calculo diferencial y célculo integral; todas de
nivel bachillerato y las dos ultimas agregando algo de matematica 1 y matematica 2 de las
carreras de ingenieria. Desde la trigonometria hasta el calculo integral, a los estudiantes se
les ensefid y se les continua ensefiando a resolver algunos problemas aplicados a la ingenieria;

lo anterior para que vean la gran utilidad practica de la matematica.

Se inicio con la ensefianza del algebra; en el transcurso de la ensenanza de ésta, algunos
fueron desertando; no porque no pudieran aprender, sino por la excesiva carga académica en
sus escuelas. En junio de 2002 se termind con el algebra; pero al finalizar ésta, ya so6lo

quedaban nueve estudiantes.
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En agosto de 2002, se continu6 con el proyecto, pero ya sélo con 7 estudiantes; mismos que
aprendieron, trigonometria, geometria analitica, calculo diferencial y en junio de 2003 se
termind con el calculo integral; de este ultimo, por falta de tiempo, s6lo un 50% de lo
programado. Todo lo anterior lo aprendieron en un afio y medio. Al terminar sus estudios de
nivel secundaria, en relacion a conocimientos de matematica, estos estudiantes estaban en

posibilidades de estudiar con éxito cualquier carrera de ingenieria.

A continuacion se escriben algunos problemas que los estudiantes, integrantes de los

grupos, resuelven en clase:

Algebra

1.- Resuelva cada uno de los siguientes sistemas de ecuaciones y verifique sus
resultados:

x?—xy—-5=0 3x—-2y—-5=0 x*—3xy—2y*—-2=0 x—-y—-2=

2.- Realice las operaciones indicadas y exprese el resultado en términos minimos:

6
1 + 5a + a+2 1+x2+2x—6
2a2+3a+1 2a2—a—-3 4a%2—-—4a-3 1+ 9
x2+2x—8

3.-Resuelva cada una de las ecuaciones siguientes y verifique sus resultados:

VO—2x—V4—x=+5—x V3x+V2x+1=+vV10x + 1
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Trigconometria

1.- Un barco navega /5.0 millas en direccion S 40°10° O y después 21.0 millas en
direccion N 28°20° O. Encuentre la distancia y la direccion de la ultima posicion con respecto

a la primera.

2.- Un piloto vuela desde A 125 km en la direccion N 38°20° W y regresa. Por un
error el piloto vuela los 725 km de regreso en la direccion S 51°40°E; ;a qué distancia quedo
de A y en qué direccion debe volar para regresar al punto de partida?.

***Qbvio.- para que el estudiante resuelva los problemas anteriores, antes el profesor

tendra que ensenar y el estudiante aprender lo que es el rumbo y azimut.

3.- Sobre un pefiasco situado en la orilla del mar, se encuentra un faro de /25 pies de
altura. Desde lo alto del faro, el angulo de depresion a un submarino en la superficie situado
en el mar abierto es de 28° 40’ y desde la base del faro el angulo de depresion al mismo

submarino es de /8°20°. Calcule la distancia horizontal al submarino y la altura del pefiasco.

Geometria Analitica

1.- Una circunferencia tiene su centro en el punto (0, -2) y es tangente a la recta

5x + 12 y + 2 = 0. Hallar su ecuacion
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2.- Una cuerda de la pardbola y?—4x =0 es un segmento de la recta

x — 2y + 3 = 0. Hallar su longitud.

3.- En cada uno de los ejercicios siguientes, hallar las coordenadas de los vértices y

focos, las longitudes de los ejes mayor y menor, la excentricidad y la longitud de cada uno

de los lados rectos de la elipse correspondiente. Trazar y discutir el lugar geométrico.

9x2 + 4x* =36 16x2 + 25y = 400 x2+3y2=6

Calculo diferencial

1.- Hallar las ecuaciones de las tangentes a la circunferencia x2 + y%2 = 58 y que

son paralelas a larecta 3x — 7y = 19
2.- Calcular los puntos maximos y minimos y de inflexion de las funciones siguientes.

3x* — 4x3 — 12x2 x3 — 2x% — 15x — 20

3.- Hallar el valor de Z—z para el valor dado de x

y=xlhvx+3 x=6 y=ln
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Calculo Integral

1.- Verificar las integraciones siguientes:

J(Va —Vx)?dx f@dx f:—% Jy VaZ =x7 dx

2.- Hallar el area de la superficie de la curva dada, el eje de las x, y los valores dados

de x

y=4x—x* x=1 x=3 y=2x+— x=1 x

x2

Il
o~

Se sigui6 con el proyecto educativo, pero por falta de apoyo institucional, era muy dificil
reunir a estudiantes con las actitudes deseadas. Sin embargo, en el transcurso de los afios se
pudieron formar grupos pequefios de estudiantes de buenas y regulares actitudes; se trabajo

con ellos como con el primer grupo de enero de 2002 y se obtuvieron los mismos resultados.

Una ocasion, se formd un grupo con estudiantes que iniciaban su estudio de sexto afio de
nivel primaria (11 afos de edad); el aprendizaje de ellos fue muy lento; en un afio y medio

aprendieron solo hasta la geometria analitica.

Algo sobre la metodologia de ensefianza aprendizaje:

e La asistencia es voluntaria; pero se les sugiere a los estudiantes no faltar, de
preferencia cuando se estudia el algebra.

e No se impide la entrada al aula cuando llegan tarde, y tampoco se les impide salir
temprano cuando lo necesitan; se les recomienda que esto no sea frecuente.

e Por alguna indisciplina (la cual muy pocas veces sucede), nunca se les regafa; sélo

se les comunica a sus padres para que hablen con su hijo(a)
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e No se encargan tareas para trabajar en casa; sin embargo, se pide a los estudiantes
resolver problemas en sus hogares.

e A los estudiantes nunca se les pasa al pizarrén a resolver problemas: todo el trabajo,
ellos lo realizan en su mesabanco.

e No se pide sus cuadernos para revision; solo ocasionalmente se los observa cuando
estan escribiendo

e Nunca se aplican examenes.

e En el estudio del algebra no se permite el uso de la calculadora; ésta la utilizan hasta
el estudio de la trigonometria.

e Se trabaja mucho la motivacion por aprender, hablandoles de los avances de la ciencia
y tecnologia. El autor de este documento les platica sobre sus experiencias docentes
y profesionales; se les sugiere que vean en internet y TV determinados documentales
sobre ciencia y tecnologia o biografia de los matematicos de la antigiiedad; también

se abordan temas deportivos de ocasion.

Con esta forma de enseflanza aprendizaje, el estudiante aprende de manera relajada y libre
de tensiones. Comentan los padres de familia que les agrada mucho la forma en que sus hijos
aprenden; que sus hijos van muy contentos cuando los llevan a clase de matematica. Ha
habido casos como; algunos padres ven a sus hijos muy cansados después de una larga
jornada de trabajo en sus escuelas, les dicen que no vayan a clase de matematica para que
descansen y sus hijos se niegan, y asisten a clase. En ocasiones algunos estudiantes llevan a
clase de matematica su material para hacer tareas de sus escuelas; resuelven algunos
problemas de matematica y su tarea al mismo tiempo; nunca se les prohibe hacer esto. Gran
cantidad de estudiantes han comentado, “venimos muy cansados a la clase, llegamos aqui y
se nos quita el cansancio”. Caso insolito; una estudiante a quien su familia algunos dias no
la podian llevar a clase, pago6 un taxi para el traslado. En algunas ocasiones, los estudiantes
se sorprenden cuando se les dice que terminé el tiempo de clase y se niegan a abandonar el

aula. Motivacién pura.

Sin excepcion, a todos los estudiantes se les prohibe que en sus escuelas se burlen de sus

compaiieros por no aprender matematica y también no corregir a sus profesores. Muchos
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afirman que respetan a sus compaieros y que inclusive los ayudan en su aprendizaje; pero

no pueden evitar corregir a sus profesores porque cometen graves errores en su ensefianza.

Para la ensefianza y buen aprendizaje de la matematica es necesario y obligado el uso de

libros de texto; sin el libro, no habria buen aprendizaje. Los libros que se utilizan, son:

1. Algebra Elemental.- Gordon Fuller
2. Trigonometria.- Frank Ayres Jr. y Robert E. Moyer
3. Geometria Analitica.- Charles Lehmann

4. Calculo Diferencial e Integral.- Granville, Smith, Longley

Ademas de gran cantidad de problemas escritos, creados por el autor del proyecto y otros

inventados en el momento de la clase.

En la Senadora Andrea Garcia Garcia hay mucho entusiasmo por lo que estos estudiantes

estan aprendiendo. Ella sabe que en esto hay gran futuro.

4. Resultados obtenidos

e En enero de 2002 se formo un grupo de 15 estudiantes - porque so6lo esa cantidad se pudo
reunir-, de segundo grado de nivel secundaria, con edades de 13 afios. Gradualmente
algunos alumnos se fueron retirando; en junio de 2003, s6lo 7 terminaron (46.6%) el
calculo integral con el 50% de lo programado.

e Enagosto de 2004, se formd un grupo de 21 alumnos de sexto grado de primaria (11 afios
de edad). Hasta diciembre de 2005 s6lo 8 alumnos (38%) aprendieron hasta geometria

analitica. En enero de 2006 ya no quisieron continuar con el aprendizaje de la matematica.
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En agosto de 2007 se formd un grupo de 14 alumnos de segundo y tercer grado de
secundaria, en junio de 2009 so6lo 6 alumnos (43%) terminaron con el aprendizaje del
calculo integral.

Entre los afios 2010 y 2013, se estuvo trabajando de manera aislada en la regularizacion
de alumnos de secundaria y bachillerato procedentes de algunos colegios particulares de
esta ciudad; esta regularizacion se realizaba en grupos muy pequefios o personalizada.
So6lo a estos estudiantes se les ha cobrado por la asesoria.

En agosto de 2014 se form6 un grupo con 13 alumnos de primero y segundo secundaria;
a junio de 2015 sdlo quedaban 5 alumnos con conocimientos en geometria analitica,
mismos que ya no quisieron continuar.

En agosto de 2015 se formd un nuevo grupo con 12 alumnos de segundo secundaria.
Cuando, con este grupo se inicio el estudio de la geometria analitica, a los 5 alumnos
mencionados en el parrafo anterior se les invitd a incorporarse y 4 de ellos aceptaron. Al

final s6lo 8 terminaron con lo programado del calculo integral.

A los siete estudiantes que terminaron en junio de 2003, se les hizo un seguimiento en sus

estudios de bachillerato. Su desempefio en matemadtica y en todas sus asignaturas en este

nivel escolar, fue extraordinario. Caso insdlito, algunos de estos alumnos superaban y con

mucho a sus profesores de bachillerato; en algunos casos, y a peticion de sus compafieros de

aula, estos alumnos daban la clase. Todos ellos ahora son excelentes profesionistas; dos de

ellos con estudios de postgrado en Egipto y Australia. Una de estas ex alumnas, al mismo

tiempo estudio las carreras de Psicologia e Ingenieria Industrial.

Lo descrito en el parrafo anterior se ha seguido repitiendo con los demas estudiantes que

integraron los grupos de matematica. Y se seguird repitiendo con los que continten

aprendiendo la matematica con el autor de este proyecto.
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Padres de familia de algunos de mis ex alumnos han comentado que, después de aprender la
matematica, a sus hijos los ven mas maduros, analiticos y reflexivos en la toma de decisiones.
Lo anterior, en congresos sobre enseflanza aprendizaje de la matematica, fue comentado a
psicologos educativos y pedagogos cubanos y, su comentario fue: “eso se debe a la
seguridad que les da a esos jovenes, que a su corta edad, tener acceso a ese conocimiento”.

Hay que investigar esto.

En el aula se ha observado lo siguiente: cuando los estudiantes inician a aprender el algebra,
lo hacen de manera desordenada, asi se interpreta en sus cuadernos, dando la impresion que
no estan aprendiendo; observando como el instructor procede en el pintarron gradualmente
se van ordenando. En el inicio el aprendizaje es muy lento, gradualmente se va haciendo
rapido. En el aprendizaje del célculo diferencial e integral el aprendizaje es acelerado; en esta

etapa el estudiante ya ha aprendido a aprender solo.

Desde el dia 8 de mayo de este 2017, y con el apoyo de la Senadora de la Republica Mexicana
Andrea Garcia Garcia, se formd un grupo muy heterogéneo de 22 estudiantes de diferente
grado escolar, de los niveles primaria y secundaria. Al momento de redactar este documento
- octubre de 2017 - s6lo quedan 17; por lo observado en clase, el autor del presente cree que

solo 8 o maximo 10 estudiantes terminaran hasta el calculo integral.

En este mes de octubre de 2017, el Director de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México y el autor del presente documento; acordaron
conjuntamente, la continuacion de la ensefianza aprendizaje de la matematica. Por tal motivo,
a partir del mes de enero de 2018 se dard inicio con un grupo de 30 estudiantes de primer
grado de secundaria con las caracteristicas mencionadas en este documento; ademas se

continuara trabajando con el grupo mencionado en el parrafo anterior.

Uno de los objetivos es: que estos estudiantes aprendan hasta el calculo integral en un tiempo

no mayor de 2 anos. Lo van a aprender; tal vez no todos, pero si la mayoria.
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5. Conclusiones y recomendaciones

En grupos con alumnos no controlados se han obtenido excelentes resultados, a pesar de la
no sistematicidad en su asistencia y la no realizacion siempre de las tareas que se les sugiere
o recomienda que realicen (nunca se les exige). El no control del grupo se debe a excesivas
tareas que les encargan en sus escuelas, lo que origina no resolver problemas en sus casas;
inasistencias y retardos de alumnos a la clase de matematica debido a sus compromisos
escolares; esto Ultimo origina que en ocasiones se suspenda la clase, o varios dias estar
repitiendo lo mismo a quienes si asisten. Inevitablemente cada dos meses se suspenden las
clases durante una semana porque ellos estdn en sus exdmenes bimestrales. Estos pequefios
aprenden matematica, sélo por el placer de aprender. Obvio, con grupos controlados y con

un fuerte apoyo de las autoridades educativas, el éxito debe ser mucho mayor.

Los nifos y adolescentes han demostrado tener una gran capacidad para el aprendizaje de los
idiomas e interpretar la logica de la computadora; también la tienen para el aprendizaje de la
matematica. La mejor edad para iniciar aprender la alta matematica, es la de 12 o 13 afios, ya
que en estos nifios y adolescentes su autoestima esta intacta; aun no se ha iniciado el rechazo
a esta ciencia y su mente es limpia y fértil. No se necesitan grandes capacidades, s6lo muy
buenas actitudes; buenas actitudes que el profesor y la escuela en muchos casos pueden
contribuir a formar y desarrollar en sus estudiantes. Para la realizacion de esta ensefianza
aprendizaje de la matematica, s0lo se necesita lo que ya existe en todas las aulas del mundo

y mucho amor a la docencia.

En el medio educativo frecuentemente se comenta que, si México estd mal en educacion es
por falta de recursos econémicos y para mejorarla es necesaria una fuerte inversion. El autor
de este proyecto no estd de acuerdo con eso; si, es verdad que se requiere inversion
econdmica, pero ese no es el origen de esa mala educacion; solo falta, y mucha, buena

voluntad para mejorarla. Con lo que ya se tiene, se puede mejorar mucho la educacion.

Por la experiencia adquirida con estos grupos de estudiantes en matematica y en la practica

docente en la carrera de ingenieria civil, se recomienda una necesaria, urgente y buena
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capacitacion de los profesores de matematica en todos los niveles educativos; principalmente

en educacion basica. Es necesario que el profesor tenga muy buena formacién matematica.

Comentarios del autor

Es demasiado bajo el nivel de conocimientos matematicos de los estudiantes. Antes de
jubilarme, a mis alumnos de 5° y 9° semestre de la carrera de ingenieria civil, apliqué un
examen de matematica de segundo grado de nivel secundaria y, todos lo reprobaron;
inclusive, en los primeros semestres de la misma carrera, encontré estudiantes que no sabian
las tablas de multiplicar; ;analfabetas de los nimeros?. Como y por qué llegaron hasta este
nivel de estudios?. Obvio, tuve demasiados problemas en el aula y eso origind mi jubilacion.
En México, ninguna autoridad educativa hace algo efectivo para corregir este muy grave y
“eterno” problema. Por lo que he escuchado en otros congresos educativos; este problema no

es exclusivo de mi pais.

Jamas se va a mejorar la educacion superior, si antes no se mejora la basica.

Durante todos los afios que he estado trabajando en este proyecto con grupos de estudiantes
en la ensefianza aprendizaje de la matematica, ha sido gratis; inclusive, es igual ahora con el
apoyo de la Senadora Andrea Garcia Garcia; excepto, sdlo he cobrado cuando algunos padres

de familia me han solicitado que regularice a sus hijos.

“La verdadera esencia del conocimiento estd en la aplicacion del mismo en cosas

concretas” ... Aristoteles.

De nada sirve que yo tenga este conocimiento, si nadie se beneficia de él.
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Resumen: En este articulo se menciona como el resurgimiento del estudio de los Conjuntos de Julia se dio
gracias a la difusién de las computadoras personales y luego se propone la via artistica para aumentar y
enriquecer la imagen mental sobre los Conjuntos de Julia. Esta via incluye lo matematico, lo ludico, lo artistico
y lo computacional; y se argumenta que no son disjuntos ni disociados a pesar del rechazo general por parte de
las comunidades académicas tradicionales y de las comunidades de criticos de arte. Después se mencionan
algunas colecciones significativas de Arte Computacional o Arte Matematico Generado por Computadora, y
finalmente se presentan cuatro creaciones artisticas basadas en Conjuntos de Julia a manera de ejemplo

utilizando el lenguaje CFDG.

Palabras clave: Graficacion por Computadora, Fractales, Conjuntos de Julia, CFDG, contextfree, Arte

Matematico, Arte Computarizado, Arte Matematico Generado por Computadora.

Abstract: This article mentions how the resurgence of the study of Julia Sets was due to the diffusion of
personal computers and then the artistic way is proposed to increase and enrich the mental image on Julia Sets.
This way includes the mathematical, the playful, the artistic and the computational approach; and it is argued
that they are not disjointed or dissociated approaches despite the general rejection by traditional academic
communities and art critics communities. Some significant collections of Computational Art or Computer-
Generated Mathematical Art are mentioned, and finally four artistic creations based on Julia Sets are presented

as an example using the CFDG language.

Keywords: Computer Graphics, Fractals, Julia Sets, CFDG, contextfree, Mathematical Art, Computer Art,
Computer Generated Mathematical Art.
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1. Introduccion

Como explica Bergweiler (1993) el estudio de la teoria de iteraciones es fundamental en la
matematica, y su problema clasico es el estudio del comportamiento iterativo de una familia
de funciones que dependen de un parametro. En este sentido aparece el estudio de lo que hoy
conocemos como Conjuntos de Julia a principios del siglo XX. Por supuesto que en aquel

entonces no existian las computadoras y el estudio de estos conjuntos era muy dificultoso.

En las ultimas décadas, como apunta Hitt (2003): «El avance tecnoldgico ha influido
notablemente en el desarrollo de nociones tedricas que antes se tomaban en cuenta pero que
no eran consideradas como cruciales en términos de explicar el aprendizaje de conceptos
matematicos. Estos aspectos teoricos son la base para entender el estudio de las diferentes
representaciones de los objetos matematicos y su papel en la construccion de conceptos.
Ahora, con la tecnologia, es importante el estudio de las diferentes representaciones de los

objetos matematicos en ambientes muy diferentes a los que se seguian en el pasado.» (p. 214)

El estudio de muchas areas de la matematica y de la ensefianza de la matematica se han visto
modificadas con la popularizacion de diferentes tecnologias como las computadoras
personales, entre ellas la Geometria Fractal. De tal forma que la construcciéon de multiples
imagenes generadas por computadora para formarse una mas enriquecida imagen mental de
conjuntos fractales como los Conjuntos de Julia es algo bastante asequible para los

estudiantes de nuestros dias.

Una forma de implementar esa construccion para alcanzar un mejor entendimiento de los
Conjuntos de Julia (y de otros tipos de fractales) es por la via artistica, motivando que el
aprendiente en un proceso meramente lidico construya (en el sentido de crear) imagenes no
solo estéticamente agradables sino también dotadas de algun significado por medio de

programas de computadora.

Esta via no es muy utilizada en nuestro tiempo en la matematica en general, ya que a pesar

de que la matematica y el arte han estado muy proximas desde las primeras manifestaciones
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de racionalidad de la especie humana, lamentablemente, hemos visto que esas dos areas del

conocimiento se distanciaron en los programas escolares. (Zaleski, 2017)

La dimension ladica es méas comun. Bishop (1998) discute acerca del papel de los juegos en
la educacion matematica y apunta: «Los educadores en matematicas han descubierto
mediante su experiencia, [y] que han apoyado con investigaciones tedricas, que jugar puede
ser una parte integrante del aprendizaje. Esto ha hecho del acto de jugar y de la idea del juego
una actividad de enseflanza y aprendizaje mucho mas extendida de lo que habia sido

anteriormente» (p. 21).

Estd ademas la dimension computacional, que es cada vez méas comun. Por ejemplo,
Hoffmann (2001) presenta una experiencia en sexto grado de primaria utilizando una
simulacion de Monte Carlo para la introduccion del concepto de area de un circulo unitario
(que es la aproximacion del nimero 7). Estd también la experiencia de DeJarnette (2016) en
la que los estudiantes utilizan el entorno de programacién Scratch para ayudarse a

comprender como las distancias recorridas por ciertos objetos son funciones del tiempo.

Asi que tenemos la aparentemente extrafia conjuncion de las cuatro dimensiones: la
matematica, la artistica, la ludica y la computacional. Esta conjuncion no es directamente
acogida ni por los matematicos, ni por los artistas y criticos del arte, ni por los computologos
tradicionales. De hecho, los pioneros en el Arte Computacional se enfrentaron al rechazo por
parte de la comunidad matematica, como destacan Mumford & Wright: «;Qué hacer con las
imagenes? [...] no se podian publicar de la manera estandar. No habia teoremas, s6lo cuadros
muy sugestivos. Proporcionaban pruebas convincentes de muchas conjeturas y alicientes
para una exploracion mas profunda, pero los teoremas eran la moneda legal y las

convenciones de ese dia dictaban que las revistas s6lo publicaban teoremas.» (2002)

Asi mismo hay problemas con la aceptacion artistica segun Franke: «[Las iméagenes] eran
consideradas solo trazos de un plotter, el principal problema es la incerteza de los expertos,

los historiadores del arte y los criticos, y encima de todos ellos los propietarios de galerias de
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arte. El problema es que la computadora puede producir un nimero arbitrario de “originales”

igual de buenos, que pueden estar en detrimento del mundo del negocio del arte.» (1986)

Sobre la aparente incompatibilidad entre la ciencia y el arte, y haciendo referencia al libro de
Peitgen y Richter (1986), Eilenberg (1986) ofrece una conciliacion: «Es bastante inusual que
los cientificos naturales [fisicos y matematicos] se esfuercen con tal tenacidad para llevar sus
resultados e ideas al publico en general, [...] En lugar de dar una presentacion abstracta en
palabras secas, han elegido imagenes con un atractivo directo y universal: juna combinacion
de matematica y arte!» Es decir, que el arte cientifico (ya sea arte matematico o arte

computacional) puede usarse principalmente para dar a conocer resultados al publico general.

Sobre la confusion entre el Arte Computacional y el Arte Estandar, Franke plantea la
siguiente reflexion: «El arte de cada Era ha usado los medios de su tiempo para dar forma a
la innovacidn artistica [...] {Por qué no deberia la computadora, ese medio universal de
informacion y comunicacion que incluso ha invadido nuestros hogares [y nuestras vidas], ser

usada como medio e instrumento del arte?» (1986)

Mas atin, Zalesky (2017) nos dice: «Siendo asi, el arte verdadera, que no tiene fin en ninguna
de sus realizaciones exteriores, tiene como identificacion un principio espiritual que a todos
vivifica y supera». Asi que a fin de cuentas, el arte computacional, el arte matematico y el
arte cientifico en general, asi como todos los demads tipos de arte, no necesitan mas
justificacion que su capacidad de propiciar que el ser humano se regocije en las obras en si

mismas.

Asi es como han proliferado diversas colecciones y productores de Arte Matematico
Generado por Computadora, como la coleccion de Peitgen & Richter (1996) que incluye
muchos gréaficos de fractales de sistemas dindmicos complejos, como la de The Bridges
Organization (2010) que anualmente realiza una exposicion y concurso internacional de arte
matematico (no sélo generado por computadora), como la coleccion realizada por Aslaksen
(s/f) para cursos universitarios, como la presentada por Navas (2015) que incluye varios tipos

de fractales y otros tipos de técnicas de graficacion por computadora, etc. También hay otras
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colecciones menos formales, pero no menos impresionantes, como las de Nylander (s/f), la
de la comunidad de Context Free Art (s/f), y el activo blog de Math Munch (s/f) que no s6lo
incluye arte matematico sino muchas cosas interesantes. Hay algunas colecciones que son

muy especificas como los andlisis matematicos de Ross (2007) a partir de la espiral de Sacks.

Hablando ahora del arte matematico en el aula de clase y en el curriculo en general,

secundamos el razonamiento de Figueiras et al:

«En las Matematicas que se ensefian, aquellas que en la Ensefianza Obligatoria se
dice que serviran para adquirir lo que se necesita para desenvolverse en la vida,
(quién puede negar un sitio a la belleza? ;Pretendemos dejarnos llevar sélo por el
dudoso pragmatismo de una matematica recortada tanto en el tiempo disponible para

su ensefianza como en la potencialidad de sus valores?» (2000).

Mas aun, «El estudio de los fractales es un elemento motivador en ¢l alumnado, debido a la
estética implicita en sus construcciones y a lo sugerentes que pueden resultar sus disefios. »

(Figueiras, et al, 2000)

Las propuestas de Actividades de geometria fractal en el aula de secundaria de Redondo &
Haro (2004 y 2005) son una excelente fuente de ideas para planificar actividades de
acercamiento a diferentes tipos de fractales, entre ellos los Conjuntos de Julia (ver Redondo
& Haro, 2005, p.17). Sin embargo en este planteamiento vasto y general, escasea la

componente artistica ademas de los colores.

La presentacion de los Conjuntos de Mandelbrot y de Julia hecha por Varona (2003) explica
detalles técnicos sobre como graficarlos en el software Mathematica, que es software
propietario, y propone la inclusion de paletas de colores para realzar las imagenes aunque
solo puede mostrarlas en escala de grices debido al tipo de publicacion. Este es un ejemplo
de que aunque hay aceptacion del tema, no todas las revistas, editoriales o medios de

publicacion estan interesados o preparados para aceptar «matematicas con coloresy.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 66

Entonces esta ponencia tiene como objetivo ampliar la parte de la propuesta de Redondo &
Haro (2004 y 2005) en el tema de los Conjuntos de Julia, utilizando programacion de
computadoras como en la presentacion de Varona (2003), pero con las siguientes diferencias:
(a) enfatizando la componente artistica y no la matematica, (b) no reduciendo a la dimension
estética sino incorporando las dimensiones comunicativa y didactica, (c¢) agregando color, y

(d) usando software libre, en este caso el software ContextFree (www.contextfreeart.org).

2. Aspectos teoricos
2.1. Los Conjuntos de Julia
Podemos tomar la definiciéon de Conjuntos de Julia de Bergweiler (1993, p.153):

«Sea f: C — € una funciéon meromoérifca, donde C es el plano complejo y € = C U {oo}.
Denotamos por f™ la n-ésima iteracion de f, que es f°(z) = z y f™(2) = f(f" 1(2))

paran>1[...]»
Sin embargo se elegira trabajar con la version mas simplificada de Navas (2010, p. 263):

«El1 Conjunto de Julia de una funcion f,(z) con semilla ¢ € C, denotado por J.(f), es el
conjunto de todos los valores z € C, tales que la siguiente sucesion sea acotada:
{ ZO =Z
Zn+1 = fe(2n)
Y tipicamente f,(z) = z% + c.» Sin embargo, pueden utilizarse muchas otras funciones

diferentes que proporcionan resultados interesantes como los presentados en Peitgen &

Richter (1996).

El criterio usado para determinar si las sucesiones divergen o no, es si z; , con k < N,
tiene un modulo mayor que 2, es decir |z;| > 2 (procedimiento estandar para los

conjuntos de Julia y de Mandelbrot). Puesto que no puede evaluarse hasta el infinito, se
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usa una cota: N. Si la sucesion no “diverge” antes de llegar al N-ésimo término, se

considera que no diverge, es decir que es acotada. (Navas, 2010)

2.2. Implementacion

Para la implementacion se utiliza el lenguaje CFDG del software Context Free
(https://www.contextfreeart.org/) version 3, y técnicas de graficacion adaptadas de Baker
(1995) y algunas de Foley et al (1996) de sus respectivos capitulos sobre graficacion de

fractales.

El lenguaje CFDG no es un lenguaje de programacion propiamente dicho. En realidad,
es un lenguaje en el que se puede definir un tipo particular de gramaticas libres de
contexto cuyos simbolos terminales son las figuras primitivas: cuadrados, circulos y
triangulos. A estas figuras se les pueden aplicar diferentes transformaciones afines
(desplazamiento, escalamiento, rotacion, etc.). Para mayor informacion, visitar la pagina

de documentacion de Context Free Art (s/f).

El objeto geométrico basico que se usard en los ejemplos es el cuadrado. Este se construye

usando la siguiente primitiva:

SQUARE [
x <despl x>
y <despl y>
size <ancho> <alto> #Se puede abreviar como s
hue <matiz> #Se puede abreviar como h
saturation <saturacién> #Se puede abreviar como sat

brightness <brillo> #Se puede abreviar como b
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donde <despl x>y <despl y> indican el desplazamiento respecto del origen, <ancho>
y <alto> determinan el tamafio de la figura, <matiz> es un angulo entre 0° y 360° que
indica el color de la figura segiin el modelo de color HSV, y <saturacién>y <brillo>

indican lo correspondiente. Para mayor informacion, ver Modelo de color HSV (2017).

La funcion requerida para determinar la convergencia de un punto (z r,z i) es:

MAXPASOS =40

pasos(numPasos,z 1,z i,c 1,c i) =

if((numPasos < MAXPASOS) && (z r*z r+z i*z 1<4),

pasos(numPasos+1,

z1*z r-z i*z i+c r,2¥z r*z i+c i,c r,C 1),

numPasos)

donde Maxpasos es el valor de Ndel critero de convergencia descrito en la seccion 2.1.
La llamada inicial debe ser de la forma pasos (0, z r, =z i, c r, c i), donde

(c_r,c i) es el valor de la semilla. Esta llamada devuelve el nimero de iteraciones

ejecutadas a partir de las cuales la sucesion diverge.

Luego, debe implementarse una figura (shape) determinada por la semilla con la siguiente

estructura:

LIMITE = 1000 #Resolucion de la imagen

#Extremos del plano complejo a mostrar:
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LIMIZQ =-1.5

LIMDER = 1.5

LIMARRIBA = 1.5

LIMABAJO =-1,5

#Ancho y alto de los cuadros que discretizaran la imagen:

TAMX = (LIMDER-LIMIZQ)/(LIMITE-1)

TAMY = (LIMARRIBA-LIMABAJO)/(LIMITE-1)

shape julia(c r,c 1) {

loop i = (LIMITE) [] {

z i = (LIMARRIBA-LIMABAJO)*i/(LIMITE-1) + LIMABAJO #y

loop j = LIMITE [] {

z 1t = (LIMDER-LIMIZQ)*j/(LIMITE-1) + LIMIZQ #x

numPasos = pasos(0,z r,z i,c r,c_i)

if (numPasos==MAXPASOS){
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#Negro

SQUARE[x z 1y z i size TAMX TAMY b 0]

} else {

#Blanco

SQUARE[x z 1y z i size TAMX TAMY b 1]

Para indicar cudl es la figura generadora se utiliza la siguiente directiva:

startshape julia(-0.381966, 0.618034)

3. Obras planteadas como ejemplos

Se recomienda tomar estas propuestas y experimentar con los parametros (la semilla, el

intervalo dibujado, los colores, etc.)
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3.1. Fiordos Helados

[lustracion 1: Fiordos Helados

Esta obra muestra una vista aérea de unos fiordos nevados, sus delgadas costas de arena
oscura y el mar profundamente azul. La motivacion es que los fiordos tienen una forma

fractal natural.

Desde el punto de vista técnico, es una vista de un conjunto de Julia con semilla ¢ =
—1.384286 + 0.004286i en el intervalo de los reales: [0.01, 0.09] y en los imaginarios:
[0.021, 0.101].

La coloracion de esta obra tiene un tinte constante al igual que la saturacion, pero el brillo
es variable en funcion del nimero de pasos en donde se determina que el punto pertenece

0 no pertenece al conjunto.

Codigo:

# Copyright 2015 Eduardo Adam Navas Lépez

# Este archivo es Software Libre liberado bajo la licencia GNU GPLv3 o su
versién més reciente:
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# http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

#Para generar la imagen ejecute la siguiente linea:

#$ cfdg -

b 0 -s 1000 fiordos.cfdg fiordos.png

startshape fiordos(-1.384286,0.004286)

LIMITE = 1000 #Resolucidén de la imagen
MAXPASOS = 300

LIMIZQ = 0.01

LIMDER = 0.09

LIMARRIBA = 0.10

LIMABAJO = 0.02

TAMX = (LIMDER-LIMIZQ)/ (LIMITE-1)

TAMY = (LIMARRIBA-LIMABAJO)/ (LIMITE-1)

pasos (numPasos,z r,z i,c r,c i) =

if ((numPasos < MAXPASOS) && (z r*z r+z i*z i<4),

pasos (numPasos+1,

Memorias X CIEMAC
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Z r*z r - z i*z i + ¢ r, 2%z r*z i + c i, ¢ r, c i),

numPasos)

shape fiordos(c r,c i) {

FILL[h 214 sat 0.89 b 0.95] #Océano

loop i = (LIMITE) [] {
z i = (LIMARRIBA-LIMABAJO) *i/(LIMITE-1) + LIMABAJO #y
loop j = LIMITE [] {
z_r = (LIMDER-LIMIZQ)*j/(LIMITE-1) + LIMIZQ #x
numPasos = pasos(0, z r, z i, c r, c 1)

if (numPasos<MAXPASOS) {

SQUARE [xX z r

size TAMX TAMY

h 30 sat O

b (1+(l-numPasos)/ (MAXPASOS-1)) ]
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3.2. El Gemido del Bosque de Pripiat

Esta obra muestra un bosque enfermo en los alrededores de la ciudad de Pripiat. Esta
ciudad fantasma (abandonada) es conocida porque sufrio los efectos del peor accidente
de la historia de la energia nuclear el 26 de abril de 1986, cuando se produjo el
sobrecalentamiento y explosion del reactor nimero 4 de la Central Nuclear de Cherndbil
durante una prueba de apagado. La motivacion surgié luego de ver un documental

detallado sobre el desastre nuclear de la central de energia nuclear de Cherndbil.

[lustracion 2: El Gemido del Bosque de Pripiat

Desde el punto de vista técnico es una vista de un conjunto de Julia con semilla ¢ =
—0.381966 + 0.618034i en el intervalo de los reales: [-0.052857, 0.188571] y en los
imaginarios: [-0.1057141, 0.1357141].
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La coloracion de esta obra tiene un tinte variable aleatorio entre 60 y 74, una saturacion
aleatoria variable entre 0.41 y 0.66, y un brillo maximo aleatorio variable entre 0.32 y

0.35 para los puntos que no pertenecen al conjunto.

Codigo:

# Copyright 2015 Eduardo Adam Navas Ldbpez

# Este archivo es Software Libre liberado bajo la licencia GNU GPLv3 o su
versién més reciente:

# http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

#Para generar la imagen ejecute la siguiente linea:

#$ cfdg -b 0 -s 1000 -v PAJBHA bosque.cfdg bosque.png

LIMITE = 1000 #Resolucién de la imagen
MAXPASOS = 200

MINMAXBRILLO

Il
o

.32

MAXMAXBRILLO

Il
o

.68

startshape bosque

LIMIZQ = -0.052857

LIMABAJO = -0.105714

LIMDER = 0.188571

LIMARRIBA = 0.135714
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TAMX

(LIMDER-LIMIZQ) / (LIMITE-1)

TAMY = (LIMARRIBA-LIMABAJO)/(LIMITE-1)

pasos (numPasos,z r,z i,c r,c i) =

if ((numPasos < MAXPASOS) && (z _r*z r+z i*z i<4),

pasos (numPasos+1,

Z r*z r - z i*z i + ¢ r, 2%z r*z i + c i, ¢ r, c i),

numPasos)

NUMBLOQUES = 8

shape bosque({

loop i = NUMBLOQUES []{

loop j = NUMBLOQUES [] {

julia(-0.381966, 0.618034,

j* (LIMDER-LIMIZQ) /NUMBLOQUES+LIMIZQ,

i* (LIMARRIBA-LIMABAJO) /NUMBLOQUES+LIMABAJO,

rand (MINMAXBRILLO, MAXMAXBRILLO)) [h rand(60,74)

sat rand(0.41,0.66)

b rand(0.32,0.35)]
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shape julia(c_r,c i,xi,yi,maxbrillo) {

xf xi+ (LIMDER-LIMIZQ) /NUMBLOQUES

vf = yi+ (LIMARRIBA-LIMABAJO) /NUMBLOQUES

loop i = LIMITE/NUMBLOQUES [] {

z i = (yf-yi)*i/(LIMITE/NUMBLOQUES-1) + yi
loop j = LIMITE/NUMBLOQUES [] {
z r = (xf-xi)*j/(LIMITE/NUMBLOQUES-1) + xi
numPasos = pasos(0, z r, z i, c r, c 1)

SQUARE([x z r y z 1 size TAMX TAMY

b ( maxbrillo+maxbrillo* (1-numPasos)/ (MAXPASOS-1)

Memorias X CIEMAC

)]
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3.3. Ragnarok

En esta obra se muestra un escenario aspero, afilado y nérdico que ilustra el cataclismo del

-
:

[lustracion 3: Ragnarok

Ragnardk, que es el apocalipsis vikingo. La motivacion viene de la historia del violento

apocalipsis vikingo.

Desde el punto de vista técnico, es una vista de un conjunto de Julia con semilla c = —1.4 +

0.0i en el intervalo de los reales: [-0.6, 0.6] y en los imaginarios: [-0.61, 0.61].

La coloracion de esta obra tiene un brillo blanco variable mas alto mientras mas rapido se
determina que los puntos no pertenecen al conjunto. Los puntos que si pertenecen al conjunto

SOon negros.

Codigo:

# Copyright 2015 Eduardo Adam Navas Lépez
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# Este archivo es Software Libre liberado bajo la licencia GNU GPLv3 o su
versién més reciente:

# http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

#Para generar la imagen ejecute la siguiente linea:

#$ cfdg -b 0 -s 1000 ragnarok.cfdg ragnarok.png

#Posibilidades de ragnarok

#-1.384286,0.004286

#-1.3, 0.00525

startshape rag(-1.4, 0.0)

LIMITE = 1000 #Resolucidén de la imagen

MAXPASOS = 100

LIMIZOQ

Il
|
o
o

LIMDER = 0.6

LIMARRIBA = 0.6

LIMABAJO = -0.6
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TAMX (LIMDER-LIMIZQ) / (LIMITE-1)

TAMY = (LIMARRIBA-LIMABAJO)/(LIMITE-1)

pasos (numPasos,z r,z i,c r,c i) =
if ((numPasos < MAXPASOS) && (z _r*z r+z i*z i<4),
pasos (numPasos+1,
Z r*z r - z i*z i + ¢ r, 2%z r*z i + c i, ¢ r, c i),

numPasos)

shape rag(c r,c i) {
loop i = LIMITE/2 [] {
z i = (LIMARRIBA-LIMABAJO) *i/ (LIMITE-1) + LIMABAJO #y
loop j = LIMITE/2 [] {

z_r = (LIMDER-LIMIZQ)*j/(LIMITE-1) + LIMIZQ #x

numPasos = pasos(0, z r, z i, c r, c 1)

brillo = (1+ (l-numPasos)/ (MAXPASOS-1))

SQUARE [x z r y z 1 size TAMX TAMY b brillo]
SQUARE([x (-z r) y z i size TAMX TAMY b brillo]

SQUARE [X z T y (-z_1i) size TAMX TAMY b brillo]
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SQUARE[x (-z r) y (-z_1i) size TAMX TAMY b brillo]

3.4. La Batalla de Esmolensco

Aqui lo que se quiere representar es un bafio de sangre sobre el suelo helado de
Esmolensko. La motivacion viene de una serie de documentales sobre la Segunda Guerra
Mundial, particularmente sobre la Operacion Barbarroja y como se desarrollaron los

hechos del avance aleman en suelo soviético en el periodo de 1941-1943.

Ilustracion 4: La Batalla de Esmolensco
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Desde el punto de vista técnico es una vista de un conjunto de Julia con semilla ¢ =
0.39 — 0.252857i en el intervalo de los reales: [-0.21, 0.63] y en los imaginarios: [-
0.8657141, -0.0257141].

La coloracién de esta obra son puntos de tono rojo y brillo maximo con saturacién mas
baja para los puntos mientras mas rapido se determine que no pertenecen al conjunto, y
mas alta mientras mas se tarde en determinar la no pertenencia. Los puntos que si

pertenecen al conjunto se pintan como rojo intenso.

Codigo:

# Copyright 2015 Eduardo Adam Navas Lbpez

# Este archivo es Software Libre liberado bajo la licencia GNU GPLv3 o su
versién més reciente:

# http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

#Para generar la imagen ejecute la siguiente linea:

#$ cfdg -b 0 -s 1000 batalla.cfdg batalla.png

LIMITE = 1000 #Resolucién de la imagen

MAXPASOS = 400

startshape julia3(0.39, -0.252857)

LADO = 0.84

CxX = 0.21
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CY = -0.445714

LIMIZQ = CX - LADO/2

LIMABAJO = CY - LADO/2

LIMDER = CX + LADO/2

LIMARRIBA = CY + LADO/2

TAMX

(LIMDER-LIMIZQ) / (LIMITE-1)

TAMY

(LIMARRIBA-LIMABAJO) / (LIMITE-1)

pasos (numPasos,z r,z i,c r,c i) =

if ((numPasos < MAXPASOS) && (z r*z r+z i*z i<4),

pasos (numPasos+1,

B B%m ® = ®% 1¥m il + @ ¥, 2%z ®¥g i1 + @ i1, @ ', @ i),

numPasos)

shape julia3(c_r,c 1) {

loop i = LIMITE [] {
2 i = (LIMARRIBA-LIMABAJO) *i/ (LIMITE-1) + LIMABAJO #y
loop j = LIMITE [] {

z_r = (LIMDER-LIMIZQ)*j/(LIMITE-1) + LIMIZQ #x
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numPasos = pasos(0, z r, z i, c r, c 1)
SQUARE([x z r y z 1 size TAMX TAMY b 1

sat ((numPasos-1)/ (MAXPASOS-1)) ]

4. Conclusiones y recomendaciones

Tal como dicen Gonzalez, Molina y Sdnchez (2014), sin duda existe potencial en la inclusion
de actividades ludicas en la ensefianza pero deben tomarse precauciones para que las sesiones
resulten ttiles a los propositos del plan de estudios. Asi que este tipo de actividades deben
realizarse principalmente en espacios extracurriculares, ya que los alumnos tienen diferentes

niveles de aptitud y sensibilidad artistica.

Las actividades artisticas en general se ven muy enriquecidas gracias a que la computadora
nos ofrece la posibilidad de experimentacion, ya que se puede chequear la influencia de
parametros en los resultados, se puede verificar el resultado de las transformaciones, los

valores limitantes de calculos aplicados interactivamente, etc. (Franke, 1986)

«Los estudios de arte Moderno han mostrado, sin embargo, que conseguir la definicion
clasica de belleza no es en si mismo suficiente para crear una obra de arte. Ademas debe
haber algo que estimule el interés, exija implicacion, y motive pensamientos adicionalesy
Franke (1986). Asi que no basta con «crear» imagenes fractales complicadas o que sean

estéticamente bellas, sino que deben tener un significado mas trascendente.

Hay que notar que las estructuras finas de estas imagenes son manifestaciones del hecho de
que las mas pequefias variaciones (en este caso el valor de la semilla) al comienzo de un

procedimiento pueden dar lugar a enormes diferencias posteriormente (los diferentes
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conjuntos de Julia son muy diferentes entre si), y como nos dice FEilenberg (1986), la

investigacion de los sistemas dindmicos indica que esto es tipico de los procesos naturales.

Finalmente podemos hacer eco del documental de McCabe y Reisz y decir que podemos
extraer arte de la matematica ya que «La matematica es una parte inherente de la naturaleza»

(2015).
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fnunez@itcr.ac.cr gsanabria@itcr.ac.cr

Resumen: Con el fin de establecer un vinculo entre la estadistica descriptiva y el concepto de simulacion, se
toma un ejemplo con datos agrupados y se calcula el promedio de dos maneras: Usando los datos y la simulacion

de Montecarlo.

Palabras clave: estadistica descriptiva, probabilidad, didactica, simulacion.

1. Introduccion

Por lo general, en los cursos de estadistica descriptiva, por su naturaleza, los conceptos
involucrados en ella se ven en un contexto ajeno al de la probabilidad, dado que la misma
esta desprovista de situaciones aleatorias. En estadistica, se tiene siempre la necesidad de
analizar los datos de que se disponen, los cuales constituyen la materia prima de esta
disciplina. De acuerdo con los objetivos que se persigan, esta disciplina Estadistica, la
podemos ver dividida en dos grandes ramas: La estadistica descriptiva y la estadistica
inferencial. De acuerdo con Trejos (2000), en la primera, "se trata de hacer descripciones
de los datos, mediante numeros que resuman la informacién, cuadros que la presenten
adecuadamente y graficos que sean faciles de interpretar." Mientras que la estadistica
inferencial, Trejos (2000) indica que "consiste en inferir o generalizar las propiedades de un
todo (llamado poblacion) partiendo de lo observado en una parte de esa poblacion, llamada
muestra." Por otro lado, es sabido que en la estadistica inferencial, en el proceso de
generalizacion, hay asociada una cierta incertidumbre, y es por ello que sus métodos estan

basados en la teoria de probabilidades.
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No obstante, en una vision integral de educacion estadistica, la probabilidad deberia ser
transversal y no verse como algo ajeno a la misma, por lo que hacer un esfuerzo adicional
para establecer un vinculo entre ambas ramas de la estocastica, es deseable. Esta vision
caracteriza a los Programas de Matemadtica del Ministerio de Educacion Publica de Costa

(13

Rica, y en ellos se insiste en el siguiente punto: “...en la accion de aula, se realicen procesos
matematicos, es decir actividades transversales que se asocian a capacidades presentes en
cada area para comprender y usar conocimientos, apoyando el desarrollo de la competencia

matematica.” MEP (2012).

En esa linea, en dichos programas se propone desarrollar cinco formas de acciones cognitivas
que pueden generar capacidades: Razonar y argumentar, plantear y resolver problemas,
conectar, comunicar y representar, estas acciones cognitivas, corresponden a actividades

transversales que deben estimularse cotidianamente.

2. Referentes teoricos

2.1. La teoria de Cuadros de Regine Douady

Douady (1984) indica que los conceptos matematicos tienen caracter de instrumento y
caracter de objeto. El ver un concepto como instrumento para resolver un problema es lo que
le da sentido al concepto. En esa linea, Vérgnaud (1990), afirma que, "un conocimiento, si

se precia de ser racional, debe ser operatorio."

En dicha resolucién, el concepto puede intervenir en uno o varios marcos: geométrico,
numérico y algebraico, entre otros. En cada marco el concepto se visualiza en términos de

objetos y relaciones, formando significados del concepto en el marco.

El juego de marcos, consiste en establecer correspondencias entre los significados que un
mismo concepto adquiere en diferentes marcos. Este juego contribuye a construir la
diversidad semantica del concepto, poniendo en evidencia el caracter heterogéneo del

conocimiento que varia segun el estudiante.
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Por lo tanto, Douady (1984) recomienda que para lograr un buen funcionamiento de los
conocimientos en los alumnos, el docente debe elegir problemas donde estos intervienen en

dos cuadros como minimo.

Por otro lado, este juego de cuadros da a los docentes nuevas alternativas de abordar un
determinado concepto, en el sentido de que, un estudiante que no comprenda la explicacion
dada a través de un determinado cuadro, pueda pasarse a otro en el que el estudiante se siente
identificado. A su vez, dada una situacion problema propuesta a un estudiante, este juego de
cuadros le da la opcidon de moverse a través de ellos, dandole una robustez al conocimiento

adquirido.

2.2. Simulacion de Monte Carlo

De acuerdo con Azofeifa (2004), “La simulacion Montecarlo es basicamente un muestreo
experimental cuyo proposito es estimar las distribuciones de las variables de salida que
depende de variables probabilisticas de entrada.” Concretamente, dada una variable aleatoria
X, el Método de Monte Carlo consiste en asignar valores a X, de acuerdo con su distribucion

acumulada y al valor obtenido en un nimero aleatorio entre 0 y 1.

2.3. Otros referentes

e Estadistica descriptiva.

e Probabilidad tedrica.

3. Los cuadros conceptuales en un problema de estadistica descriptiva

3.1. Cuadro algebraico

La estadistica descriptiva desarrolla una serie de formulas algebraicas que permiten describir

los conceptos involucrados, y de esta forma, los operacionaliza.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 92

3.2. Cuadro geométrico

Ademas de las férmulas, la estadistica descriptiva brinda diversas representaciones graficas

de los conceptos.

Por ejemplo: leer la media en una gréfica.

3.3. Cuadro probabilistico

Por lo general, un requisito para utilizar la probabilidad como una herramienta para resolver

un problema es, desde luego, que el problema posea una situacion o experiencia azarosa.

Sin embargo, se pueden presentar problemas desprovistos del azar, donde si aquel que lo
resuelve quiere utilizar la probabilidad, debe recrear dentro del problema una situacion
azarosa, modelando las relaciones de la situacidon problema con los elementos teoricos de la

probabilidad.

Este tipo de situaciones que utilizan la probabilidad como modelo, requiere de un dominio
mas completo y complejo de la probabilidad, pues ello implica aplicar la probabilidad donde
no se ve, construyendo una situacion azarosa. En estas situaciones, aplicar el concepto

adquirido de probabilidad, implica crear las condiciones necesarias para aplicarlo.

(Cual situacion problema se debe plantear a los estudiantes? Sobresalen los problemas de
dados y monedas, pero (sera correcto introducir el concepto de probabilidad planteando
situaciones al estudiante como que determine la probabilidad de que salga un seis en un

dado?

Al respecto, mencionamos que en una ocasion, nos comentaba un ex-estudiante de un curso
de probabilidades, que ¢l estaba sorprendido, porque en ese curso lo habian ensefiado a
calcular probabilidades de ganar en juegos de azar como dados, ruletas, cartas, calculos que
a ¢l no le interesaban, le daban la sensacion de estar preparandose para ir a un casino, y su

formacion cristiana chocaba con eso.
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Si bien se puede aprovechar el concepto intuitivo de probabilidad que posee el estudiante, el
fin de un ambiente a-didactico es que el conocimiento a ensefiar surja del tratamiento con la

situacion y no que la misma situacion lo mencione.

Entonces, ;cudles situaciones problema pueden ser utiles en la ensefianza de la probabilidad?
Con base en lo anterior, se proponen tres tipos de situaciones: las situaciones centradas en el
calculo de probabilidades (ampliamente tratadas en los libros de texto), las situaciones sobre
toma de decisiones (que seran abordadas en un préximo trabajo) y las situaciones ajenas al

azar que utilizan la probabilidad como modelo (a exponer en el presente trabajo).

Asi, la modelizacion probabilistica de una situacién problema de estadistica descriptiva

implica la creacion de una situacion azarosa ficticia.

3.4. Cuadro numérico (y probabilistico)

Este corresponde al cuadro anterior utilizando el método de Montecarlo y la ley de los

Grandes Numeros para estimar probabilidades, con ayuda de la simulacion computacional.

4. Un ejercicio sencillo de estadistica descriptiva

Esta vision holistica de la educacion estocdstica es muy importante, y el propiciar el
desarrollo de estas acciones cognitivas, favorecera, por ejemplo, ligar el complicado proceso
de la modelizacion con la resolucion de problemas. Empero, esta labor no es facil. En el caso
particular de vincular la estadistica descriptiva con la probabilidad, en este trabajo, daremos
un ejemplo concreto de como se puede lograr. Este ejercicio de poner en relieve a la
probabilidad, aun cuando se trate de un problema de estadistica descriptiva, requiere de un
gran esfuerzo, pero dara otra perspectiva de andlisis y nuevas revelaciones o conjeturas que
enriquecera algin estudio. Esta accion debe vertebrar todo el proceso de formacion

estadistica y probabilistica.

En esa direccion, deberian desarrollarse situaciones de ensefianza que permitan asociar la

estadistica descriptiva y la probabilidad, e ir generando con ello, experiencias en esa linea.
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En ese sentido, con el fin de asociar estas dos ramas de la estocastica, tomamos un problema
tipico de la estadistica descriptiva y hemos formulado las soluciones desde los diferentes
cuadros mencionados anteriormente. Para abordarlo desde la probabilidad, dotamos al
problema de una situacion aleatoria artificial para luego resolverlo desde esa perspectiva.
Como ya el problema lo habiamos dotado de una situacion aleatoria ficticia, usamos Monte

Carlo para simular el comportamiento de la variable, obteniendo mas valores.

4.1. El problema

Cien estudiantes de una determinada escuela realizaron la tarea de vender, entre sus amigos
y familiares, cinco cartones de un bingo con el fin de recoger fondos para organizar una fiesta

a fin de afio. La tabla siguiente muestra el nimero de cartones que vendi6 cada nifio.

Cartones Nifos

0 2
1 6
2 12
3 34
4 32
5 14

En promedio, ;cuantos cartones vendio cada nifio?

4.2. Solucion algebraica (estadistica descriptiva)

El significado que la media adquiere en este cuadro es la formula de media para datos estan

agrupados.

Notamos que los datos estan agrupados, y de la informacion de la tabla se ve por ejemplo
que, 2 nifios no vendieron un solo carton, mientras que 34 nifos lograron vender 3. De tal
manera que, para obtener el promedio de cartones vendidos por nifio, debemos sumar el total

de cartones vendidos por los nifios y dividir entre el total de nifios:
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0X2+1xX6+2x12+3X34+4x32+5x14 330
100 100

X = =33
De esta manera, el promedio de cartones vendidos por nifio es 3.3.

4.3. Solucion Geométrica

En esta parte, al hacer el histograma de la variable y realizar en el eje X una misma escala, el

estudiante puede aproximar el promedio a través de él.

4.4. Solucion probabilistica

Crearemos una situacion aleatoria artificial.

Situacion aleatoria: Elegir al azar un nifio de los cien. Se define la variable aleatoria a
utilizar: X el nimero de cartones vendidos por el nifio elegido. Note que X es variable
aleatoria discreta pues depende de la situacion aleatoria. Observar que, el problema
planteado, lo hemos transformado en determinar la esperanza de X, es decir, el nimero
esperado de cartones vendidos por niflo, o lo que es lo mismo, la esperanza del numero de
cartones vendido por nifo. Asi, el significado que la media que adquiere en este cuadro es el

de esperanza.

Ahora nuestra variable aleatoria tiene una distribucion de probabilidad y podemos ver

ademas que el rango de X es {0, 1, 2, 3,4, 5}.

Solucion Teorica

Note que la funcidn de distribucion de X esta dada por
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fe(my { 100

Wsim=4
14 _
\ﬁSlm—5

De acuerdo con la distribucion de probabilidad de la variable aleatoria X, observamos por

ejemplo que,

12
P(X=2) =

La esperanza de la variable aleatoria X esta dada por

E(X) 2 0+ 6 1+12 2+34 3+32 3+14 5=33
=—X — X — X X X X o =o.
100 100 100 100 100 100

4.5. Solucion numérica probabilistica

Vamos a simular el comportamiento de la variable aleatoria X: El nimero de cartones
vendidos por el nifio elegido. Para ello, en Excel colocamos la distribucion de frecuencias
del namero de cartones vendidos por los nifios. En la siguiente columna colocamos la
frecuencia relativa y en la otra columna, la frecuencia acumulada. Generamos ahora

intervalos de clases, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Cartones Nifios Frec. Relativ FrecAcumu. LimiteInf. LimSup

0 2 0,02 0,02 0

1 6 0,06 0,08 0,02

2 12 0,12 0,2 0,08

3 34 0,34 0,54 0,2

4 32 0,32 0,86 0,54

5 14 0,14 1 0,86

Total 100 1
Ahora agregamos la columna de cartones vendidos por los nifios:
Cartones Nifios Frecuencia FrecAcumuleinfe Super

0 2 0,02 0,02 0 0,02
1 6 0,06 0,08 0,02 0,08
2 12 0,12 0,2 0,08 0,2
3 34 0,34 0,54 0,2 0,54
4 32 0,32 0,86 0,54 0,86
5 14 0,14 1 0,86 1

0,02
0,08

0,2
0,54
0,86

Cartones

En la siguiente columna generamos un numero aleatorio entre 0 y 1, con la funcion

ALEATORIO() de Excel, con el fin de que se busque el valor m cuya probabilidad sea igual

a dicho niimero generado. Asi por ejemplo, si el nimero generado es 0.4, Excel, a través de

la funcion BUSCARYV, lo ubicard entre 0.2 y 0.54, y por tanto dird que el valor m es 3. Lo

interpretamos como p(X = 3) = 0.4 .

Repetimos el experimento unas 1000 veces, y obtendremos muchos valores simulados del

numero de cartones que vendi6 cada nifio. Luego la esperanza de X sera el promedio de esos

valores. En nuestro caso obtuvimos 3.306. Y si nos ubicamos en una celda vacia, y tecleamos

suprimir, obtenemos nuevos valores y un nuevo promedio, que es muy cercano a 3.3.

v b WNRFEL O
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5. Conclusiones

El trabajo plantea la solucion de problemas de estadistica descriptiva por medio de diferentes
cuadros conceptuales, segun la teoria de Douady, permitiendo la transversalidad de

conocimientos.

Asi, dado un problema en estadistica, puede tener una solucion algebraica, geométrica,

numérica -probabilistica.

La modelacion probabilistica de un problema en estocéstica, no es una cuestion facil e

implica la recreacion del problema por medio de una situacion azarosa.

El juego de cuadros que propone Douady, permite a los estudiantes tener varias dimensiones
de un concepto, y al docente, le brinda la posibilidad de pasarse de cuadro, cuando el
estudiante entra en situacion de bloqueo, dando asi nuevas opciones de establecerlo. De esta
manera, ver el problema de estadistica descriptiva planteado, desde un enfoque numérico-
probabilistico, abre un cuadro nuevo de la dimensién de media, a la vez que evidencia la

utilidad de la simulacion de Montecarlo.

El abordaje de este tipo de problemas mediante la modelizacion probabilistica, brinda una

nueva dimension semantica del concepto de media.
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Probabilidad: un modelo para resolver diversos problemas
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Resumen: Con el fin de brindar una faceta distinta de la probabilidad, especificamente la de modelo para
resolver problemas ajenos al azar, entre ellos, determinar una cantidad de objetos, aproximar un nimero
irracional y hallar un area, se desarrollo el presente trabajo. Por lo general, en un curso introductorio de
probabilidad, la resolucion de problemas se enfoca en el calculo de la probabilidad de un determinado evento,
convirtiendo este calculo en el objeto mismo de resolver el problema y degradando el poder aplicativo de la
probabilidad. En este articulo veremos que no es inicamente util para resolver problemas en los que intervenga

la toma de decisiones.

Palabras clave: didactica, probabilidad frecuencial, ley de los grandes nimeros, modelacion, simulacion.

Abstract: In order to provide a different use of the probability, specifically as model to solve some kind of
problems, including determining a number of objects, approximate an irrational number and calculate an area,
this paper was developed. Usually, in an introductory course of probability, problems solving has to do with
calculation of some event probabilities, making this calculation the object itself of resolution problem and to
degrading, at this way, the application power of probability. In this article we will see that it is not only useful

for solving problems in which decision-making involved.

Keywords: teaching, frequency probability, law of large numbers, simulation.

1. Situaciones problema en la ensefianza de la probabilidad

Las teorias de didactica de las matematicas actuales se centran en una ensefianza basada en
la resolucion de problemas. En particular, la Teoria de Situaciones de Guy Brousseau (1986),

sefala que el profesor debe disefiar situaciones problema cuya solucion sea el conocimiento
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que se quiere ensefiar. Asi, se plantean uno o varios problemas al estudiante (situacion a-
didactica), el cual debe ser motivado, para que por medio de sus conocimientos previos, logre
resolverlos y asi lograr la devolucion de la situacion, en la que le devuelve la responsabilidad
de su aprendizaje al profesor. Cuando se logra la devolucion de la situacion, el profesor toma
este conocimiento para institucionalizarlo, es decir el profesor relaciona este conocimiento
contextualizado adquirido con el saber formal pretendido. Luego este saber debe ser aplicado
en la resolucion de problemas. El aprendizaje en esta teoria se evidencia, cuando en un medio
a-didactico, en un contexto fuera incluso del dambito escolar, el estudiante es capaz de
aplicarlo para resolver algin problema en el que intervenga dicho conocimiento. Por otro
lado, Vérgnaud (1990), en su teoria de Campos Conceptuales establece que, un conocimiento

si se precia de ser racional, éste debe ser operatorio, de los contrario, no es conocimiento.

En ese sentido, la probabilidad no solamente debe ser util para la toma de decisiones, por
ejemplo, al jugar loteria, el jugador sabe que tiene una probabilidad de acertar el mayor de 1
en 100000, y de esta manera decidira si compra loteria o no. Lo mismo sucede cuando una
persona sabe intuitivamente, en un dia dado, que en la tarde de ese dia es muy probable que
llueva, si lleva o no el paraguas. La probabilidad también funciona como modelo para
resolver algunos problemas, como el de calcular una area, estimar un ntimero irracional,

estimar el nimero de objetos que hay en un determinado recipiente, por ejemplo.

La resolucion de problemas debe permear el proceso de ensefianza, y debe estar presente no
solo al final para aplicar los conceptos adquiridos, sino también, al inicio para aprehender los

conceptos. El profesor debe disefar buenas situaciones problema para lograr estos objetivos.

En el caso de probabilidad, ;Qué es resolver un problema? Al revisar diversos libros de texto,
aunque algunos plantean situaciones atractivas y contextualizadas, el problema se reduce al
calculo de la probabilidad de un determinado evento. Esto da la sensacion de que se busca
calcular probabilidad sin ningun otro fin, mas que el de calcular. Asi, después de abordar el
estudio de un topico de probabilidad, los problemas a resolver se reducen a calcular

probabilidades.
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Por otro lado, cuando se quiere formular una aproximacion a una situacion a-didactica para
introducir el concepto de probabilidad, el panorama es mas negativo. ;Cual situacion
problema se le deben plantear a los estudiantes? Sobresalen los problemas de dados y
monedas, pero jsera correcto introducir el concepto de probabilidad planteando situaciones

al estudiante como que determine la probabilidad de que salga un seis en un dado?

Al respecto, mencionamos que en una ocasion, nos comentaba un ex-estudiante de un curso
de probabilidades, que ¢l estaba sorprendido, porque en ese curso lo habian ensefiado a
calcular probabilidades de ganar en juegos de azar como dados, ruletas, cartas, calculos que
a ¢l no le interesaban, le daban la sensacion de estar preparandose para ir a un casino, y su

formacion cristiana chocaba con eso.

Si bien se puede aprovechar el concepto intuitivo de probabilidad que posee el estudiante, el
fin de un ambiente a-didactico es que el conocimiento a ensefiar surja del tratamiento con la

situacion y no que la misma situacion lo mencione.

Entonces, ;cudles situaciones problema pueden ser utiles en la ensefianza de la probabilidad?

Con base en lo anterior, proponemos las siguientes:

1. Parala introduccion del concepto de probabilidad. Se recomienda utilizar situaciones

sobre toma decisiones.

2. Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de probabilidad. En esta etapa debe
predominar las situaciones centradas en el calculo de probabilidades, pero estas se
pueden combinar con situaciones sobre toma de decisiones y situaciones ajenas al

azar que utilicen la probabilidad como modelo.

3. Para la aplicacion de los conocimientos aprendidos. Se recomienda el uso
principalmente de situaciones sobre toma de decisiones y situaciones ajenas al azar

que utilizan la probabilidad como modelo.
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Asi se proponen tres tipos de situaciones: las situaciones centradas en el célculo de
probabilidades (ampliamente tratadas en los libros de texto), las situaciones sobre toma de
decisiones (que seran abordadas en un proximo trabajo) y las situaciones ajenas al azar que

utilizan la probabilidad como modelo (a exponer en el presente trabajo).

En el siguiente apartado, se brinda lo que se entendera por las situaciones que utilizan la
probabilidad como modelo. Posteriormente se brindaran algunos ejemplos y finalmente, se
exponen los resultados obtenidos al solicitar a algunos estudiantes avanzados y docentes que

intenten resolver ciertas situaciones por medio de la probabilidad.

2. Situaciones ajenas al azar que utilizan la probabilidad como modelo

Por lo general, un requisito para utilizar la probabilidad como una herramienta para resolver

un problema es que el problema posea una situacion o experiencia azarosa.

Sin embargo, se puede presentar problemas desprovistos del azar, donde si aquel que lo
resuelve quiere utilizar la probabilidad, debe recrear dentro del problema una situacion
azarosa, modelando las relaciones de la situacidon problema con los elementos teoricos de la

probabilidad.

Este tipo de situaciones que utilizan la probabilidad como modelo requiere de un dominio
mas completo y complejo de la probabilidad, pues implican aplicar la probabilidad donde no
se ve, construyendo una situacion azarosa. En estas situaciones, aplicar el concepto adquirido

de probabilidad, implica crear las condiciones necesarias para aplicarlo.

(Como se aplica la probabilidad en este tipo de situaciones? Dado que la probabilidad es
una medida relativa (medida de la posibilidad de que suceda de un evento), ésta puede ser

utilizada para hallar ciertas medidas absolutas.

Mas concretamente, de acuerdo a la Generalizacion de la ley de Laplace, dado un evento X
de un espacio muestral equiprobable €, con u una medida asociada a Q, se tiene que la

probabilidad de que ocurra X es:
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P(X) = ((u(X))/(u(€2))).

Si P(X) y u(Q2) son conocidos, entonces se puede hallar la medida de X.

Asi, en ciertas situaciones que se requiera hallar una medida absoluta (por ejemplo la cantidad
de objetos o un area), esta se puede ver como la medida de un evento de una situacién azarosa

construida.

Para entender de qué estamos hablando, presentamos a continuacién algunos ejemplos de
estas situaciones, las cuales, en ciertos casos, se suelen abordar con la teoria de estimacion
de estadistica inferencial. Proponemos sin embargo, abordarlas por medio de la Ley de los
Grandes Numeros, involucrando la probabilidad frecuencial y el uso de la tecnologia.
Confiamos que este tratamiento, distinto al de la estadistica inferencial, brinde un camino

mas justificado para enfrentar estos problemas.

3. Ejemplos de situaciones ajenas al azar que utilizan la probabilidad como modelo

Aproximacion de un numero racional

Situacion #1. Halle numeros racionales que se aproximen a 7

Para resolver esta situacion, primero debemos ver © como la medida de algo. Una opcion es
verlo como el 4rea de un circulo de radio 1. Mas concretamente el circulo centrado en el

origen de un plano coordenado de radio 1.

Ahora, la medida escogida es el area, por lo que necesitamos un universo: una figura que
contenga al circulo y que tenga un éarea sencilla de averiguar. Una opcidn es considerar el
cuadrado centrado en el origen y de lado 2. Sea A el conjunto de puntos en el interior de
puntos y Q el conjunto de puntos en el interior del cuadrado. La representacion de las figuras

definidas es:
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N

Ahora, debemos crear una situacion azarosa: Se elige un punto al azar en el interior del
cuadrado. Note que el espacio muestral de esta experiencia aleatoria coincide con Q2. Ademas,

A es visto como el evento

A: el punto elegido esta en el interior del circulo.

Note que la probabilidad de A es

P(A)= éarea(A) / area(Q)= pi/4

De donde pi= 4*P(A)

Asi, si se obtienen aproximaciones racionales de P(A), y por tanto, aproximaciones racionales

de pi.

(Como hallar aproximaciones racionales de P(A)? Aqui se utilizara el concepto de
probabilidad frecuencial. Si simulamos un nimero n suficientemente grande de veces la

situacion azarosa, se tiene que P(A) es aproximadamente:
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(Numero de veces que sucede A) / n.

Notese que esta aproximacion es un numero racional.

Para simular la situacion se utilizara Excel. Es importante hacer notar que, el punto a colocar
aleatoriamente en el interior del cuadrado, queda determinado de manera unica por sus

coordenadas. La coordenada X del punto varia de -1 a 1, al igual que la coordenada Y.

(Como elegir un nimero al azar entre -1 y 1? Dados a y b reales tales que a<b, sea r un

numero al azar entre 0 y 1. Considere la variable Z dada por

Z=a +r(b-a)

Vamos a probar que Z sigue una distribucién uniforme entre a y b (Z~UJ[a,b]). Como

r~U[0,1], entonces

P(r<=k) = (k-0)/(1-0) =k paratodok entre 0 y 1 ~ (*)

Por lo tanto, si k esta entre a y b se tiene que

P(Z<=k)=P(a+r(b-a)<=k) =P(r<=(k-a)/(b-a))= (k-a)/(b-a)) por (*)

Obteniendo la distribucion acumulada de la uniforme, por lo tanto Z~U[a,b].

Ahora, r se puede obtener facilmente en Excel con la funciéon Aleatorio(). Ademas, de
acuerdo al resultado anterior, el valor z=a +Aleatorio()*(b-a) es un nimero real elegido al
azar entre a 'y b. En particular, un nimero al azar entre -1 y 1 es dado por Excel escribiendo:

-1+Aleatorio()*2.
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Para similar la situacién azarosa, escribimos en Excel:

A B C
1 Coordenada X de P | Coordenada Y de P (P pertenece al interior del circulo?
2 =-1+Aleatorio()*2 | =-1+Aleatorio()*2 =Si(A2*A2+B2*B2<1, “SI”, “NO”)

Luego, utilizando el mouse se puede arrastrar las formulas de la fila 2 hasta la fila 1001,
obteniendo 1000 simulaciones de la situacion azarosa. Si se cuenta el niimero de
simulaciones que tiene “SI” y se divide entre 1000, se obtiene una aproximacion racional a

P(A).

Asi, una aproximacion racional a PI se obtiene escribiendo en una celda en blanco de Excel:

=4 * CONTAR.SI(C2:C1001; “ST”) / 1000

Para hallar mejores aproximaciones, de acuerdo a la ley de los grandes ntimeros, se debe

aumentar el nimero de simulaciones.

Hallar la cantidad aproximada de ciertos objetos

Situacion #2. Se compra una bolsa de frijoles rojos. ; Cuantos frijoles hay en la bolsa?

Sea N la cantidad de frijoles en la bolsa. ; COmo determinar, usando probabilidades, el valor

de N?

Para ello, debemos recrear una situacion aleatoria, pero ;como recrearla, si todos los frijoles

son de un mismo color?
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La idea es sustituir una cantidad M de frijoles rojos tomados de la bolsa, por M frijoles negros

del mismo tamafio. Asi nuestra situacion azarosa, seria:

Elegir un frijol al azar de la bolsa. Considérese ahora el evento:

A: el frijol elegido es negro.

Notamos que, por la Ley de Laplace, que la probabilidad de A es

P(A)=M/N

De donde se obtiene que el valor buscado N, estd dado por M/P(A).

Por lo tanto, si tuviéramos una aproximacion de P(A), tendriamos el valor aproximado de N.

Hallando una aproximacion para P(A)

Por Ley de los grandes Numeros, si se extraen una cantidad suficientemente grande de n
frijoles de la bolsa y se obtienen en esa muestra m frijoles negros, una aproximacion a P(A)

sera:

P(A) aprox igual m/n. De ahi se tiene que m/n aprox igual M/N, de donde se obtiene que N

aprox igual (n*M)/m

/Serd buena esta aproximacion?

Para responder esta pregunta, suponga que la bolsa tiene N=150 frijoles y que este nimero
N se desconoce y simulemos el proceso en Excel. Suponga que ya se sustituy6 una cantidad

de frijoles negros por una cantidad de frijoles rojos.
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Asi en la primera columna, se enumeran los 150 frijoles y en la segunda columna indicaremos
el color de cada uno de ellos. Para tal efecto, se escribe en la celda BIl:

SI(ALEATORIO.ENTRE(0;1)=0; “Rojo”; “Negro”).

Hasta este instante hemos simulado la bolsa con frijoles rojos y negros, seguidamente se

procede a simular la extraccion de un frijol varias veces. ;Cémo se hace esto? Veamos.

Se va a simular la extraccion de n=80 frijoles de la bolsa. Recuerde que estas extracciones
son con reposicion, es decir extraemos un frijol, y se devuelve a la bolsa antes de la siguiente

extraccion.

Para extraer un frijol, en la celda D1, escribimos =ALEATORIO.ENTRE(1;150). Este valor,
nos da el namero del frijol extraido. Si esta formula la arrastramos hasta la celda D80, se
obtiene el nimero de los 80 frijoles extraidos. Seguidamente, en la columna E, colocaremos
el color de cada uno de estos frijoles extraidos. Pare ello, se debe de buscar el numero del

frijol en la columna A y ver su color en la columna B. Esto se logra escribiendo en la celda

E1: =BUSCARV(D1;$A$1:$B$150;2). {Con ello, hemos simulado la 80 extracciones!.

Ahora nos resta contar, de los 80 frijoles extraidos, los frijoles negros. Y ademas, hallemos

la aproximacién de N=150. Para esto, se escribe lo siguiente en las celdas respectivas:

F G H I
1 | Frijoles negros en la | Frijoles negros en los | Aproximacién | Aproximacion
bolsa 80 extraidos de P(A) de N
2 | =CONTAR.SI(B1:B150; | =CONTAR.SI(E1:E80; | = G2/80 =F2/H2
“Negro”) “Negro”)

Asi, se obtiene una aproximacion de la cantidad de frijoles en la bolsa, ;Qué tan buena es

estd aproximacion?
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El lector, puede notar que en la simulacion el valor en la celda I2 es bastante cercano a 150.
La calidad de la aproximacion dependera de la cantidad de frijoles extraidos (n) y del nimero

de veces que se simule la situacion aleatoria.

Se invita al lector a realizar otras simulaciones con diferentes valores de n, para que note que
este valor no puede ser demasiado grande ni demasiado pequefio. En estadistica se dice que

valor n debe ser mayor al 5% de N y menor al 95% de N.

En términos practicos, volviendo al problema, la cantidad de frijoles extraidos no debe ser

mezquina ni exagerada.

Determinar el area aproximada de una figura

Situacion #3. Determine aproximadamente el drea bajo la curva y=x? en el intervalo [0,1].

Este problema es muy similar a la primera situacion. Sea A la region a la cual se le quiere

determinar el area 'y Q el interior del cuadrado de vértices (0,0), (0,1), (1,0) y (1,1):
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Ahora se necesita recrear una situacion aleatoria: se elige un punto Z al azar del interior del

cuadrado. Note que la probabilidad de que Z este en A es

B Area(4) oz
P(ZeA) = —Area(Q) = Area(A)

Asi, para determinar el area aproximada de A, basta hallar una aproximacion a la
probabilidad de que X pertenezca a A. Para ello, utilizando Excel, debemos simular la
eleccion al azar de un punto en el interior del cuadrado. Recuerde que un punto queda

determinado de manera tinica por sus coordenadas.

Se escribe en Excel:

A B C

1 | Coordenada X del punto Z | Coordenada Y del punto Z | ;El punto pertenece a A?

2 | =Aleatorio() =Aleatorio() = SI(B2<A2*A2; “SI”; “NO”)

Note que para saber si el punto estd en A se compara la coordenada Y del punto con la

imagen de la coordenada X del punto en la funcion f(x) = x2, por ejemplo:
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1 Z=(x,Y)

En este caso x°<y por lo tanto ZgA.

Luego, se arrastran las formulas de la fila 2 hasta la fila 1001, obteniendo 1000 simulaciones
de la situacidon azarosa. Si se cuenta el nimero de simulaciones que tiene “SI” y se divide

entre 1000, se obtiene una aproximacion a P(A), que es una aproximacion de A.

4. Conclusion

De acuerdo con lo desarrollado en este trabajo, nos damos cuenta del enorme poder que tiene
la probabilidad, como técnica para resolver algunos problemas como por ejemplo, la
aproximacion de nimeros irracionales, como estrategia para estimar el nimero de elementos

idénticos en un cierto recipiente y para estimar el area bajo una curva dada.

Hemos visto que los célculos de probabilidades de eventos son importantes, pero quedarse

alli seria desperdiciar la fortaleza que tienen las probabilidades para resolver problemas.

En sintesis, hemos propuesto que, para la introduccion del concepto de probabilidad, es
recomendable la utilizacion de situaciones sobre toma decisiones, que durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje de probabilidad, deben predominar las situaciones centradas en el
calculo de probabilidades, pero combinandolas con situaciones sobre toma de decisiones y
situaciones ajenas al azar que utilicen la probabilidad como modelo. Por ultimo, para la

aplicacion de los conocimientos aprendidos, es recomendable el uso principalmente de
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situaciones, las cuales tengan que ver con la de decisiones y situaciones ajenas al azar que

utilizan la probabilidad como modelo.
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Resumen: El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto final de investigacion de la Maestria en
Tecnologia e Innovacion Educativa (MATIE) de la Universidad Nacional de Costa Rica. Se enfoca en divulgar
el proceso de disefio, puesta en practica, reflexiones personales y conclusiones sobre las actividades realizadas
dentro del proyecto que tienen como base el aprendizaje invertido. Estas actividades fueron implementadas
durante 5 semanas en un entorno virtual y en la clase presencial en el curso EIF-203 Estructuras Discretas para

Informatica.

Palabras clave: Aprendizaje invertido, entorno virtual, estructuras discretas.

1. Introduccion

Segun Corica y Dinerstein (2009) “en el pasado existio una correlacion entre las etapas de la
historia de la humanidad y las tecnologias de acceso cotidiano” (p.10). Sumado a ese detalle
historico se encuentra el hecho que estamos en la época en que el avance tecnoldgico sufre
un cambio vertiginoso y casi diario. Es por esta razon que la educacion se debe adaptar a las
demandas y métodos actuales para la ensefianza y el aprendizaje, debido a que los estudiantes

que tenemos en las aulas aprenden de manera muy distinta a los de hace unos afios.

Debido a esta realidad se desarrollé un proyecto, que sirviéo como trabajo final de graduaciéon
de la MATIE, en el que se pretendia modificar los roles del profesor y estudiante
tradicionales, mediante el uso del aprendizaje invertido a través de un entorno virtual e,

incluso, se abordod la resolucion de problemas a partir de la base que brindaban tanto el
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aprendizaje invertido como el entorno virtual. Pero en esta ocasion es de interés expresar la

experiencia especifica que se obtuvo con el aprendizaje invertido.

El proyecto se implement6 con estudiantes del curso EIF-203 Estructuras Discretas para
informatica que forma parte de la carrera Ingenieria en Sistemas de la informacion de la

Universidad Nacional de Costa Rica (En adelante UNA).

La experiencia del autor impartiendo el curso demuestra que se tiene poco tiempo para el
desarrollo de todos los temas, y datos recolectados por la catedra estiman que en total se tiene
un 40% de aprobacion. Del 60% restante siempre existe al menos un 20% de desercion, y los
estudiantes afirman que el curso es util, aunque tiene mucha teoria y que se tiene un nivel de

abstraccion alto ademas de considerar el curso como dificil (Vilchez, 2016).

El poco tiempo que se presenta en el curso, mas la realidad que evidencian los estudiantes
supuso una oportunidad para aplicar el aprendizaje invertido, puesto que uno de los pilares
de esta metodologia es el aprovechamiento del tiempo presencial para profundizar en los

temas del curso.

Debido al escenario brevemente expuesto y otros antecedentes investigados, es que dentro
del proyecto final de graduacion se plantea como objetivo general desarrollar una estrategia
didéctica a partir de la técnica resolucion de problemas y el aprendizaje invertido, a través de
un entorno virtual, para los temas de recursividad, relaciones de recurrencia y analisis de
algoritmos, del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica, de la carrera de

Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional.

A su vez, se debe aclarar que para alcanzar dicho objetivo se planteo:

1. Identificar los recursos tecnologicos que favorecen el aprendizaje invertido.

2. Disefiar los recursos didacticos para los temas seleccionados a través de un proceso

de mediacion pedagdgica que incorpora presencialidad y virtualidad.
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3. Disefiar las estrategias didacticas el aprendizaje invertido para su aplicacion desde lo

presencial y lo virtual.

4. Implementar las estrategias didacticas para la respectiva validacion desde lo

presencial y lo virtual.

Ademas, la estrategia que se desarrollo fue el producto principal de la investigacion y se
denomind Modulos de resolucion de problemas con aprendizaje invertido (Modulos RPI).
Los médulos se implementaron en las primeras cinco semanas del curso, mediante un proceso
de investigacion cualitativo e incluyeron los temas de recursividad, relaciones de recurrencia

y analisis de algoritmos.

2. Aspectos teoricos

El aprendizaje invertido es un enfoque pedagogico centrado en el estudiante, que utiliza
activamente la tecnologia, modificando los roles habituales de la clase magistral, entregando
la responsabilidad al estudiante de la adquisicion de conocimientos y utilizando el salon de
clase para el analisis, discusion, resolucion de problemas, etc. Con lo que el profesor ya no
es mediador de conocimiento sino un facilitador y guia en el proceso de aprendizaje, y el

estudiante no es un receptor de contenidos, sino un actor activo.

Los principales pioneros de este enfoque son Jonathan Bergmann y Aaron Sams (Driscoll
III, 2012, p. 2) asi como Salman Khan con su charla TED Let’s use video to reinvent

education, en marzo del 2011.

El aprendizaje invertido se puede implementar de formas variadas, pero se considera que
debe contar con al menos cuatro elementos clave (Trends, 2014), a saber: ambientes flexibles,
cultura de aprendizaje (la responsabilidad que tienen los estudiantes), contenido intencional

y un docente profesional.

Una de las herramientas digitales mas utilizadas en la implementacién del aprendizaje

invertido son los videos. En el area de matematica, los canales de videos de YouTube son
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cada vez mas visitados por los estudiantes cuando necesitan repasar los contenidos vistos en
la clase. Sin embargo, el aprendizaje invertido no trata solamente de usar los videos, sino de
coémo utilizar el tiempo en el aula de tal forma que se potencie el papel del estudiante como
constructor de sus propios aprendizajes (Bergmann y Sams, 2013, p. 16). El profesor debe
dedicar su esfuerzo a la planificacion, disefio de los materiales (contenidos) y las actividades

que se llevan a cabo dentro y fuera del aula.

Por otra parte, como se mencion6 anteriormente, el aprendizaje invertido se centra en el
estudiante. Bergmann y Sams (2013) afirman, que los estudiantes tienen beneficios como
aprender a aprender, o identificar la manera en la que aprenden mejor, promover la
colaboracion, un mayor compromiso con su propio aprendizaje y hasta tener mas tiempo para
resolver sus dudas en interaccion con el docente. Sin embargo, segin Simpson (2014) al
aplicar el modelo algunos estudiantes se sientan incomodos pues, por naturaleza la
modificacion de las practicas, produce cierta molestia. Esto indica que el método debe ser
utilizado previniendo un posible rechazo por parte de los estudiantes, aunque en la mayoria

de ocasiones se garantiza un mejor aprendizaje.

Por otra parte, es necesario definir lo que se entiende como entorno virtual. Este medio se
utiliz6 tanto para facilitar el aprendizaje invertido como para evidenciar los procesos en la
resolucion de los problemas, realizados presencialmente y a distancia. Los entornos virtuales,
también llamados entornos virtuales de aprendizaje (EVA) son los escenarios que propician
la construccion del conocimiento en un espacio alojado en la Web, conformado por un
conjunto de herramientas informaticas o sistema de software y que presenta dos dimensiones,
tecnoldgica y la educativa, las cuales se interrelacionan y potencian entre si. Los EVA
responden a las siguientes cuestiones: trabajar en un entorno activo y colaborativo, simulando

un campus fisico tradicional, pero con todas las ventajas que ofrecen las TIC.

Salinas (2011) manifiesta que un entorno virtual de aprendizaje posee cuatro caracteristicas
basicas: es un entorno electronico, esta hospedado en la red, las aplicaciones o programas
informaticos que lo conforman sirven de soporte para las actividades formativas de docentes

y alumnos y finalmente la relacion didactica se produce mediada por tecnologias digitales.
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A partir de estas caracteristicas se puede decir que los EVA permiten el desarrollo de acciones

educativas sin necesidad de que docentes y alumnos coinciden en el espacio o en el tiempo.

3. Metodologia utilizada.

El paradigma utilizado en la investigacion es el naturalista, pues en este “debe aceptarse que
la realidad es dinamica, multiple y holistica” (Barrantes, 2007, p. 61). Este es un principio
basico en el desarrollo de las actividades y estrategias de ensefianza propuestas para el
aprendizaje invertido, debido a que dependen de la realidad que se vive en el aula y de la
respuesta e interaccion que tengan los estudiantes con las situaciones presentadas, asi como

la instruccion fuera de clase.

Por otra parte, los procesos de investigacion y de desarrollo que se llevaron a cabo para
cumplir con los objetivos, son acciones orientadas al proceso y que se hacen desde adentro
de la situacion estudiada, con lo que se garantiza que el enfoque es cualitativo. (Barrantes,
2007, p.72). Respecto al tipo de investigacion, se escogio el disefio fenomenologico
hermenéutico, pues este se concentra en la interpretacion de la experiencia humana,
considerando esta como el producto de la interaccion. (Herndndez, Fernandez y Baptista,

2014).

La poblacion que se beneficia principalmente de este proyecto es la de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién de la Universidad Nacional. La muestra
que se utilizo es un grupo del Campus Sarapiqui, en el primer semestre del 2017. La cantidad
de estudiantes matriculados en el curso fue en total de 23 (18 hombres y 5 mujeres), todos
con edades entre 18 y 23 afos, y sus lugares de procedencia en la mayor parte corresponde a
la zona Huetar Norte y Caribe del pais. Respecto a la cantidad de veces que los estudiantes
han llevado el curso EIF-203, 9 estudiantes estaban llevandolo por segunda vez y para 14 era

la primera vez que lo matriculaban.
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Con fin de lograr los objetivos se propusieron etapas de investigacion que involucran dos
grandes aspectos: el desarrollo de las actividades y recursos para el aprendizaje invertido y

la puesta en practica de estas.

Tal como se menciond el producto realizado se denominé Modulos RPI e incluye toda una
estrategia metodologica para el curso EIF-203. Pero las partes de los modulos que tenian que
ver con el aprendizaje invertido constaban de un resumen de los contenidos, videos donde se
explicaban algunos ejemplos resueltos y luego las actividades que podian estar planeadas
para realizarse desde el entorno o bien en el momento presencial, también podian ser de

manera grupal o invidual.

Tanto los recursos como las actividades fueron desarrolladas por el autor a partir de la
investigacion realizada sobre el aprendizaje invertido y los conceptos que se necesitaba
abordar. Luego, se validaron con la ayuda de profesores expertos, para finalmente ponerlos

en practica con el grupo.

Este ultimo paso contd con varios métodos para recolectar la informacion, entre ellos se
utiliz6 la observacion participante (realizada por el autor de la propuesta), la observacion no
participante (la realizaron los dos estudiantes asistentes), algunas fotografias y videos de la
clase presencial, una encuesta para los asistentes y una para los estudiantes participantes, asi

como el analisis de las respuestas que daban los estudiantes a las actividades propuestas.

En la imagen 1 se muestra el aspecto del entorno virtual (Aula virtual de la UNA) con uno

de los videos para el estudio independiente de los estudiantes.

Esta informacion recolectada permitié mejorar el producto para una segunda implementacion
o bien dar énfasis a algunos temas dependiendo del avance que mostraban los estudiantes,
tanto en las actividades de aprendizaje invertido como en la resolucion de problemas. Para el
analisis de la informacion, esta se clasifico en relacionada con ambientes flexibles, cultura

de aprendizaje, contenido intencional y e impacto del docente.
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4. Actividades y materiales

Todas las actividades y materiales que se crearon tienen en comun que buscan que el
estudiante pueda comprender los conceptos, acercandose por diversos medios a los
contenidos antes de la clase presencial, y utilizar el tiempo de la clase presencial para

profundizar, aclarar dudas, retroalimentar y por supuesto resolver problemas.

Este proceso se puede dividir en tres momentos:

a. Antes de la clase:

En Imagen 1 se muestra un video incrustado en el aula virtual. Este video junto con el material
de texto digital debia ser consultado por los estudiantes antes de la clase. En algunas
ocasiones solo se les solicitd una captura de pantalla para verificar que lo hayan consultado,
pero en otras unidades se dejaban algunas tareas como crear algun tipo de relacion en
especifico que le permitiera al profesor evidenciar que los estudiantes no solo abrieron los

archivos, sino que les dedicaron tiempo para analizarlos.

b. Durante la clase:

El principal aspecto que se busco durante la clase fue la de lograr mayor profundidad en los
temas abordados. En este momento jugd un papel muy importante el trabajo en grupo, y el
uso de la estrategia de resolucion de problemas, asi como el entorno virtual como el medio
para que los estudiantes pudieran evidenciar su avance y la forma en que se organizaron para

resolver el problema estudiado.
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5. Analisis de la informacion

La cantidad de informacion obtenida fue considerable y el proceso de sistematizacion de la
misma fue una labor que tom¢ bastante tiempo, pero muy provechosa. A modo de resumen

se preguntan los principales resultados que se obtuvieron segun cada categoria:

Ambientes flexibles: los estudiantes afirman que al tener un material que presenta una
mediacion pedagogica mas cercana a ellos, que lo se presentado en un libro por ejemplo, se

sienten mas a gusto.

Cultura de aprendizaje: Aquellas actividades donde debian consultar los contenidos e iniciar
con el aprendizaje fueron exitosas. No asi aquellas actividades que buscaban una mayor
profundizacién y andlisis de los contenidos. A modo de ejemplo, si los estudiantes tenian que
agregar unas capturas de pantalla donde evidenciaran la consulta de los contenidos lo hacian
a tiempo y correctamente, pero al solicitarles que resolvieran algiin problema o respondieran

preguntas de los compafieros los resultados no eran los esperados.

Contenido intencional: Los estudiantes afirman que los textos de resumen les servian, pero
que eran mas efectivos los videos pues complementaban la teoria y sentian que comprendian
y que avanzaban mas en su aprendizaje. También se debe mencionar que al consultarles sobre
lo que mas les gusto respecto a todos los Mddulos RPI, ellos indicaron que fueron los videos

pues ayudaban al aprendizaje.

Papel del docente: Los estudiantes afirman que el papel del docente es mas de guia, pues el
trabajo recae en ellos, es decir, si ellos no consultaban los recursos que se encontraban en el
entorno virtual y realizaban las actividades no avanzaban de manera adecuada. Este resultado

esta muy relacionado a la cultura de aprendizaje que se comenz6 a generar en ellos.

6. Conclusiones y recomendaciones

Al finalizar la implementacion del proyecto final, se cumplié el objetivo principal de la

investigacion que se planted, pero ademas se obtienen las siguientes conclusiones:
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Con la elaboracion de los recursos y las actividades dentro de los Modulos RPI que
involucran el aprendizaje invertido, a través del entorno virtual, se genera una
metodologia de aprendizaje distinta a la tradicional que prueba ser efectiva a partir de

las opiniones de los estudiantes participantes y del autor.

El proceso de desarrollo de los recursos y actividades que incluyen el aprendizaje
invertido dejan una experiencia tunica en el autor, motivando a generar otros estudios

similares para otros cursos relacionados con la matematica.

Con la aplicacion del aprendizaje invertido se utiliza el tiempo en el aula de mejor
manera, pero no se puede omitir que es necesario la constante evaluacion en los
estudiantes para verificar que las actividades se estan completando y cumpliendo con
su propodsito. Si eso no ocurre es responsabilidad del docente adaptar el tiempo

restante para abordar los temas de manera adecuada.

Los estudiantes prefieren tener ejemplos resueltos en videos que en un texto. Sin
embargo, el texto complementa al video y viceversa. Ademas, el aprendizaje
invertido no requiere tinicamente de los recursos, sino de la mediacion que planee el

docente tanto para utilizarla fuera del aula como dentro de ella.

Un entorno virtual como el aula virtual de la UNA, es eficiente para implementar el

aprendizaje invertido.

Ademas se hacen las siguientes recomendaciones:

1.

Se recomienda a la UNA, especificamente al Campus Sarapiqui abrir espacios para
aplicar este tipo de propuestas en otros cursos relacionados a la matematica,

especificamente en Matematica General, Matematica para informatica y Calculo 1.

Se recomienda a los profesores generar recursos que le sirvan para implementar en

primer lugar el aula invertida y luego el aprendizaje invertido.
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3. Se recomienda a los estudiantes que tomen mayor responsabilidad sobre las
actividades relacionadas con el aprendizaje invertido, pues esta es clave para

garantizar el aprendizaje de los contenidos.
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Mag. Enrique Vilchez Quesada
Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica

enrique.vilchez.quesada@una.cr

Resumen: durante el I semestre 2017 se realiz6 una experiencia de implementacion de una metodologia mixta:
tradicional y apoyada con software, a través de la participacion de cincuenta alumnos de un curso de matematica
discreta que forma parte del plan de estudios de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). El proceso de adopcion de software se fundamento6 en el uso de
un paquete programado por el autor en el afio 2016, denominado: VilCretas. La herramienta corre utilizando
como plataforma el software comercial Wolfram Mathematica, proveyendo comandos de uso facil que integran
mecanismos de exploracion dinamica y la posibilidad de analizar problemas con un enfoque asistido por
computadora. Desde un punto de vista educativo, la transicion hacia un ambiente de aprendizaje no tradicional,
se plasm6 en un planeamiento didactico permeado por una serie de actividades tipo laboratorio. Dichas
actividades fueron evaluadas de manera cualitativa mediante una observacion participante. La presente
ponencia comparte los laboratorios distribuidos en ocho areas de contenido y los resultados de su valoracion

didactica.

Palabras clave: matematica, discreta, VilCretas, software, laboratorios.

Abstract: during the first semester of 2017 an experience of implementation of a mixed methodology was
realized: traditional and supported with software, through the participation of fifty students of a course of
discrete mathematics that is part of the curriculum of the Engineering in Systems of Information from the
National University of Costa Rica (UNA). The software adoption process was based on the use of a package
programmed by the author in 2016, named: VilCretas. The tool runs using Wolfram Mathematica commercial
software as a platform, providing easy-to-use commands that integrate dynamic scanning mechanisms and the
possibility of analyzing problems with a computer-aided approach. From an educational point of view, the
transition to a non-traditional learning environment was reflected in a didactic planning permeated by a series
of laboratory-type activities. These activities were evaluated qualitatively through participant observation. The
present paper shares the laboratories distributed in eight content areas and the results of their didactic

assessment.

Keywords: mathematics, discrete, VilCretas, software, laboratories.
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1. Introduccion

En el afio 2016 dio inicio un proyecto de investigacion en docencia adscrito a la Escuela de
Informatica de la Universidad Nacional de Costa Rica, titulado: “VilCretas un recurso
didactico a través del uso del software Mathematica para el curso EIF-203 Estructuras
Discretas para Informatica”. El objetivo principal de este proyecto se circunscribio en el
disefio y desarrollo de un paquete de software con fines educativos para impartir la materia
EIF-203. El curso anteriormente citado, comprende un conjunto de ejes tematicos de
matematica discreta, a saber: recursividad, relaciones de recurrencia, analisis de algoritmos,

relaciones binarias, grafos, arboles, maquinas y autématas y, lenguajes y gramaticas.

El paquete VilCretas se finalizo, al término del afio 2016, con miras a ser empleado durante
el I semestre 2017, mediante la participacion de dos grupos piloto. Cada grupo estuvo
constituido por veinticinco estudiantes, los cudles recibieron el curso EIF-203 con una
metodologia mixta: tradicional y con el apoyo del software Wolfram Mathematica. El
docente de ambos cursos lo constituyo el autor de esta propuesta, introduciendo a los alumnos
en las dos sesiones de trabajo semanales, hacia el uso procedimental y de investigacion del
paquete VilCretas. Las clases fueron impartidas en su totalidad en un laboratorio de
informadtica, y una de las lecciones correspondientes a cada uno de los ocho grandes temas
de interés, se caracterizd por utilizar una guia de laboratorio predisenada. Los laboratorios
tuvieron primordialmente dos intencionalidades: crear espacios de aprendizaje mediante un
razonamiento exploratorio o por descubrimiento y dotar a la poblacion estudiantil de un

ambiente adecuado para alcanzar un mayor nivel de profundizacion.

La experiencia docente fue evaluada a través una metodologia de naturaleza cualitativa, con
el proposito de determinar el impacto positivo o negativo de las actividades tipo laboratorio
en el aprendizaje de los estudiantes y simultdneamente, encontrar fortalezas y debilidades del
paquete VilCretas como una herramienta de software para la enseflanza de la matematica
discreta. Se presentan aqui los principales resultados obtenidos de una observacion

participante.
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2. Ensefianza y aprendizaje de la matematica

La matemadtica desde hace muchas décadas parece no poder superar los estigmas que la
colocan como una presea inalcanzable o especialmente afin a individuos con una capacidad
sobre natural. Quien es muy bueno en matematica con frecuencia es catalogado socialmente
como alguien inteligente y diferenciado. La ensefianza de esta disciplina tiene una gran
responsabilidad a este respecto. Los profesores de matematica en ocasiones, actuamos
otorgando la recompensa del reconocimiento académico, a los alumnos que ofrecen una
mejor respuesta ante la escolaridad (Meyer, 2010). Sin embargo, tal pretension
didacticamente implicita, asume un sacrificio ocultista, de una gran mayoria de estudiantes,
quienes por distintas razones no se consumen con ahinco y automotivacion en el estudio de
la matematica. Son los denominados por Allen (2000) “anuméricos”, personas que muestran
un gran desinterés por los fundamentos y aplicaciones de los numeros y la probabilidad en la

vida cotidiana.

Es contradictorio observar coémo el mundo contemporaneo depende constantemente de los
saberes matematicos. En su ausencia, seria imposible el manejo de las economias, la
globalizacion de las comunicaciones, el tratamiento de los fendémenos atmosféricos, la
optimizacion de los recursos y en general en muchos contextos, la toma de decisiones
sistematizadas. Pese a ello, en los sistemas educativos impera una matematica de naturaleza
algoritmica, dejando de lado la tendencia hacia la curiosidad y el descubrimiento,
propiedades intrinsecas de la creatividad humana (Robinson, 2012). Alzate, Montes y
Escobar (2013) denominan a este tipo de capacidades “heuristicas”, la heuristica: “es un
rasgo caracteristico de los humanos, donde el punto de vista puede describirse como el arte
v la ciencia del descubrimiento y de la invencion o de resolver problemas mediante la

creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente” (p. 2).

La ensefianza y el aprendizaje de la matematica no deberia, por consiguiente, apartarse de la
fantastica idea de procurar la busqueda exploratoria, la clasificacion, la toma de mediciones,
la comparacion de resultados y el andlisis de errores por mencionar algunos factores, como

puntos de desequilibrio cognitivo que registren una mayor comprension y utilidad de los
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conceptos matematicos. No obstante, ;como lograrlo? La computacion y el uso de software
tienen mucho que aportar, en este sentido. Wolfram (2010) sefiala el problema de la
educacion matematica al contemplar los ordenadores como mecanismos que degradan su
quehacer, ;se reduce conceptualmente?, o ;tenemos en las instituciones de ensefianza
problemas reducidos? Poveda y Murillo (2003) reafirman la importancia del uso de las

tecnologias, refiriéndose al entorno costarricense:

Nuestro sistema educativo no puede ser el mismo. Nuestros jovenes necesitan
herramientas diferentes para desenvolverse de la mejor manera en un medio globalizado.
Todos los sectores del medio educativo (estudiantes, padres de familia, profesores,

instituciones y el Ministerio de Educacion Publica) deben de tomar conciencia del cambio

(p. 132).

El autor de este trabajo parte de una consigna inclusiva, donde el despido académico (Pascua-
Cantarero, 2016) provocado muchas veces por un excesivo rigor que conduce a la
incapacidad, sea sustituido a través de una reinterpretacion sobre la nocion de ciencia: ya no
es necesario resolver todo a mano, ya no es tan importante demostrar el conocimiento de
manera memoristica, o tener notables habilidades de calculo mental, la clave reside en crear
ciudadanos en una era informatizada, que sepan aprovechar los recursos computacionales
para su propio beneficio y el de la sociedad. Por ello, la vision de una ensefianza y aprendizaje
de la matematica asistida por computadora es consistente con la idea de poder atraer mayor
cantidad de alumnos a sentir, aplicar y valorar el conocimiento matematico como un motor

que permute hacia mejores condiciones intelectuales y sociales.

3. Lecciones tipo laboratorio

Las lecciones tipo laboratorio conforman una metodologia para la ensefanza y el aprendizaje
de la matematica, con la intencion didactica de proveer un ambiente donde: “e/ estudiante
anticipe, intuya, verifique y compruebe hipotesis” (Ramirez, 2013, p. 364). Un laboratorio se
entiende como un espacio fisico donde el alumno tiene a su alcance recursos didacticos

tangibles y virtuales. En el contexto del presente trabajo, se interpreta como un espacio
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constituido por computadoras y software, aunque no necesariamente la metodologia implique

su uso exclusivo.

Las lecciones tipo laboratorio plasman en su quehacer educativo la necesidad de trasladar al
estudiante a un &mbito de aplicacion del conocimiento tedrico recibido, o bien, a su analisis
de manera constructiva. Desde este punto de vista, la experimentacién cobra un plano
medular, como requisito de un aprendizaje por descubrimiento (Gil y Guzméan, 1993). En la
actualidad existe un vasto consenso en la comunidad de educadores matematicos, sobre la
importancia de sobreponer la comprension de conceptos y propiedades a la ejecucion de
rutinas o algoritmos. Se hace cada vez més evidente una transformacion inevitable que se

amplie hacia aprendizajes mas activos. Godino, Batanero y Font (2003) asi lo exponen:

Es importante proponerles (a los alumnos) situaciones en las que tengan un papel activo,
es decir, plantearles algo que tengan que hacer, ..., que tengan una implicacion personal
en la propuesta, ya sea porque corresponda a alguna situacion de la vida diaria o a algunas
de sus aficiones; aunque esto ultimo no siempre resulta facil, cuando se consigue, el
interés y la significatividad de la propuesta aumentan notablemente y se obtienen mejores

resultados (p. 125).

La metodologia por laboratorio puede contribuir a este respecto, con el abordaje de
problemas vinculados a situaciones cotidianas, o intereses cognitivos de los estudiantes,
dotandoles de herramientas tecnologicas como elementos generadores de actividad mental
cuyo objetivo reside en la construccion y sistematizacion del pensamiento matematico (Arce,
s.a.). Esta premisa dio cabida al disefio de un planeamiento didactico con actividades de
mediacion tipo laboratorio para el curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica,
aplicadas durante el I ciclo lectivo 2017. Las secciones que prosiguen se abocan a explicar

los antecedentes y resultados obtenidos.
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4. Antecedentes de esta experiencia docente

En el afio 2016 se programo por parte del autor de esta propuesta un paquete de software
denominado VilCretas. VilCretas da respuesta a una serie de necesidades didacticas sentidas
por algunos de los profesores de la catedra del curso EIF-203 Estructuras Discretas para
Informatica, con la intencion de estructurar una metodologia asistida por computadora
basada en el uso del software comercial Mathematica. La materia EIF-203 forma parte del
plan de estudios de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad
Nacional de Costa Rica. El paquete permite desarrollar desde un punto de vista educativo,
temas vinculados con matemadtica discreta, integrando doscientas treinta funciones
relacionadas con las areas de: recursividad, relaciones de recurrencia, analisis de algoritmos,
relaciones binarias, teoria de grafos, teoria de arboles, maquinas y autématas de estado finito
y, gramaticas y lenguajes. Desde un punto de vista didactico, VilCretas puede ser empleado
como una herramienta de verificacion de resultados, o bien, como un medio para profundizar

el ambiente de programacion del software Mathematica (Vilchez, 2016).

Durante el I ciclo lectivo del afio 2017, se elabor6 un planeamiento didéactico con el principal
objetivo de utilizar el paquete VilCretas como un recurso de apoyo para impartir la materia
EIF-203 con una metodologia mixta (tradicional y asistida por computadora) en dos grupos
piloto, constituidos cada uno por veinticinco estudiantes. El resultado de este disefio, se
caracterizo por la inclusion de ocho actividades tipo laboratorio con la ambiciosa idea de
proponer un ambiente de aprendizaje innovador a los alumnos participantes, en dos sentidos:
formular situaciones problematicas por descubrimiento a través de consignas de trabajo de
naturaleza exploratoria y por otro lado, facilitar experiencias de resolucion que se sumaran a
una mejor comprension de los temas tratados, permitiendo repasar algunos de los contenidos
y sobre todo, reformular los esquemas de pensamiento empleados por la poblacion

estudiantil.

Los materiales didacticos de estas actividades se basaron en el uso del paquete VilCretas y
del aula virtual institucional, para registrar las respuestas e interpretaciones de forma

individual de cada uno de los alumnos. La evaluacion fue formativa con un enfoque
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cuantitativo, cada laboratorio tuvo un valor de un 1% sobre la nota final del curso, y los
criterios empleados en sus valoraciones se fundamentaron en: cumplimiento completo (1%),
cumplimiento parcial (0.5%) y sin cumplimiento (0%). Finalmente, con el propdsito de
garantizar un compromiso serio en el desarrollo de los laboratorios, se incluyd con previo
aviso a los participantes de esta experiencia didactica, una pregunta vinculante en los tres

examenes parciales aplicados durante el I semestre 2017.

5. Actividades tipo laboratorio propuestas

Se comparten en esta seccion las ocho actividades tipo laboratorio creadas dentro del marco
de accidn del planeamiento didactico ideado sobre los principales ejes de contenido del curso

EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica.

5.1. Laboratorio #1
Objetivo: reconocer las caracteristicas principales de un programa recursivo.
Contenido: recursividad.
Plan de accion didactico:
Estrategia de ensefianza y aprendizaje: discusion guiada.

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacion a continuacion descritas.

Actividades de mediacion:

1. Explore el codigo de programacion de la funcion “Factoriales”.

?Factoriales

Calcula de forma recursiva el factorial de un nimero natural o cero. Presenta dos opciones: "code” y "steps”, code con un valor légico "True” muestra el cédigo de la funcién
recursiva que realiza el calculo y steps arroja paso a paso las iteraciones que recorre la recursividad. Sintaxis: Factoriales[n], o bien, Factoriales[n, code->Valor, steps->Valor].
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5.2,

2. Analice la funcion.
3. Muestre paso a paso el calculo del factorial en un argumento de su preferencia.
4. Observe con detenimiento el recorrido necesario para el célculo anterior.

5. ¢Quéeslo que hace la funcion “Factoriales” para encontrar el resultado? Describa

su interpretacion.

6. Resuelva lo descrito en los pasos anteriores para los comandos de VilCretas:

“NFibonacci”, “Dato”, “SumaDigi” y “MCD”.
7. ¢Cudles caracteristicas podria deducir que tiene cualquier programa recursivo?

Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.

Anotaciones: el profesor brindard un espacio a los alumnos para explorar las
instrucciones de VilCretas descritas en las actividades de mediacion, posteriormente
mediante una discusion guiada procurara una construccion colectiva de las dos
caracteristicas principales de toda recursividad: su definicion base y las condiciones

iniciales.

Laboratorio #2

Objetivo: construir el método de resolucion por ecuacidén caracteristica de una

relacion de recurrencia homogénea lineal con coeficientes constantes.
Contenido: relaciones de recurrencia.
Plan de accion didactico:

Estrategia de ensefianza y aprendizaje: tormenta de ideas con el enfoque de

aprendizaje invertido.

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacion a continuacion descritas.
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Actividades de mediacion:

1. Estudie de manera grupal (a lo sumo tres personas) el teorema de resolucion de

relaciones de recurrencia homogéneas lineales de orden dos.
2. Analice los siguientes ejemplos aplicando el teorema del punto 1:
a. a n=a n-l+a n-2,a I=lya 2=1

b. a n=2a n-l-a n-2,a 1=4ya 2=-3

3. (Coémo se podrian extender las ideas a una relacion de recurrencia homogénea
lineal con coeficientes constantes de orden tres? Considere todos los casos y
explique con sus propias palabras. Emplee el comando “MetodoRRHL” de
VilCretas para ello. Al menos invente dos ejemplos para verificar sus hipotesis.

Describa sus conclusiones.

4. Reafirme lo deducido en el punto anterior, utilizando la instruccion

“MetodoRRHL” sobre:
a. a n=10a n-1-29a n-2+20a n-3,a 1=4,a 2=-3 ya 3=1
b. a n=12a n-1-48a n-2+64a n-3,a 2=1,a 3=1ya 4=6

5. Enuncie un teorema que formalmente exponga el método de resolucion de una
relacion de recurrencia homogénea lineal con coeficientes constantes de orden

cuatro.

Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.
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Anotaciones: el docente brindard un tiempo prudencial al alumno para el estudio
grupal de las relaciones de recurrencia de orden dos. Posteriormente, mediante una
lluvia de ideas se estableceran conclusiones al respecto. De forma adicional, los
estudiantes intentaran generalizar las soluciones a una relacion de orden tres.
Mediante otra lluvia de ideas se estableceran las inferencias correspondientes para

relaciones de orden tres y cuatro.

5.3. Laboratorio #3

Objetivo: comparar la eficiencia de distintos algoritmos que resuelven el mismo
problema, utilizando para ello un enfoque experimental y la notacion asintotica “O”

grande.

Contenido: analisis de algoritmos.

Plan de accion didactico:

Estrategia de ensefianza y aprendizaje: trabajo colaborativo.

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacion a continuacion descritas.
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Actividades de mediacion:

1. En grupos de a lo sumo tres personas, construya dos programas en el software

Mathematica que resuelvan la sumatoria: Sum|[(j - 3) 7%j, {j, 2, n - 2}].

2. Verifique que ambos solucionan la suma indicada. Se sugiere el empleo del

comando “Table”.

3. Determine mediante el uso de la instruccién “PruebaADA2” del paquete
VilCretas, {cual es mas eficiente? Realice varios experimentos antes de llegar a

alguna conclusion. Explique el jpor qué? de sus afirmaciones.

4. Encuentre si es posible, una notacion asintotica “O” grande para ambos

algoritmos. Puede recurrir a los comandos “RR” y “CompLimit”.
5. De acuerdo con las notaciones halladas, ;cudl es mas eficiente y por qué?

6. Mediante un procedimiento similar, analice la complejidad de los algoritmos de

ordenacion: “Insercion”, “Selecccion” y “Burbuja” ya integrados en VilCretas.

Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.
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Anotaciones: el profesor guiara el proceso colaborativo, en sus dos grandes etapas:
el andlisis de los algoritmos de la sumatoria y la complejidad de los métodos de
ordenacion. Al finalizar cada analisis los subgrupos compartiran con sus pares, las
conclusiones al respecto. En la actividad vinculada con los algoritmos de ordenacion
es importante recalcar al alumno, el riesgo de un procedimiento experimental,

pudiendo ocasionalmente mostrar resultados no tan confiables.

5.4. Laboratorio #4

Objetivo: aplicar el concepto de relacion binaria para encontrar los elementos que

la constituyen y sus tipos de representacion.

Contenido: relaciones binarias.

Plan de accion didactico:

Estrategia de ensefianza y aprendizaje: resolucion de problemas.

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacion a continuacion descritas.

Actividades de mediacion:

1. Encuentre los elementos de la relacion binaria R: aRb si y solo si a y b son
nimeros palindromos, con a, b que pertenecen al conjunto A={11, 13, 17, 19, 21,
22, 23,29, 32, 51,72, 83,89 97, 113, 121, 127, 222, 312, 723}. Recurra al uso

de las instrucciones “PalindromeQ” y “RelBin”.

2. Represente la relacion anterior mediante una matriz y un grafo a través del
software Mathematica. Los puntos aislados en el grafo: ;qué caracteristica

poseen?

3. (Cudl operacion de relaciones derivaria como resultado, otra que no contenga

ninguno de los pares de R?, encuéntrela.
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4. Considere la relacion R: aRb si y solo si el minimo comun multiplo entre a y b es
igual a 300, sobre 4={1,3,5,...,99} y B={2,4,6,...,100}. Halle explicitamente sus
pares ordenados. Conjeture con el empleo de software: cudl es el valor maximo

del minimo comtin multiplo para que la relacion R sea distinta de vacio?, explique.

Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.

P’
Q
& V4 5
o] o‘ Oy
7
\OL

Anotaciones: el docente propondra al estudiante las actividades sin ningun tipo de
introduccion, procurando atender de manera guiada las consultas. Al finalizar el
tiempo disponible se consultard a los alumnos sus respuestas y el razonamiento

utilizado.

5.5. Laboratorio #5

Objetivo: emplear conceptos, propiedades y algoritmos de grafos para obtener

informacion real de un pais.

Contenido: teoria de grafos.
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Plan de accion didactico:
Estrategia de ensefianza y aprendizaje: resolucion de problemas.

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacion a continuacion descritas.

Actividades de mediacion:

1. Considerando el pais “Colombia”, construya un grafo con cada una de sus
principales ciudades. Se sugiere recurrir al comando “GrafoCountryRegions” (si

tarda mucho en ejecutar, abrir el archivo: “Actividad de grafos.nb”).

Sucre
Araga.52km ? 2733:42km Santander de Quiliche
0= 778 64BKM =
2096.84km,_ /| 252523Km
596.698km | | \ 317.446Kkm | 540:563km /| |430.83km
Bolivar—— ‘ T San Josi
IG5k 440.797km 593386km | 251 876km
297 822Km | .3008A8Kkm 328.GBRKAG9Km 2937:62km. | /451 102km
561.302km 355047km | 515.335km—__ | 322.168km
Boyaca /. 1374 23km 328651 km H R\ Ris
©9:802km—4315.29 k| km——|—1353.06Km 438 784k0
A/ 4930.41km 4739 74km |/ \ ]
'4308.46km | —134.63Km | 3864 55km— /| 1092:82km |/ |
264.99km’ /| “4567.05km 203 5UBkRO7Km 5086.84km |\ 815067km
A1CBEen -~ 912.369km 4229.89km | 4148 84kniNarino

O . 481883km -+  76.93p4km < 4636.05km - O
4326.2km. | | / 108541km | 4259.62km . | | 10B7.71km
457_63}83%* SV S 4‘.55'3'04'('3:[16 Guaira

-

0
8456:5km KiBg55.48km

2. (Qué tipo de grafo es el anterior?, ;posee circuitos de Euler?, ;posee circuitos de

Hamilton?, justifique.

3. Resuelva mediante el software Mathematica el problema del “agente viajero”.

Muestre una ruta.
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4. Aplique el algoritmo de Dijkstra sobre el grafo de regiones de “Colombia”, para

encontrar la longitud del camino mas largo de “Antioquia” a “Narino”.

5. Genere una animacion con una ruta mas larga. Use para ello la instruccion

“AnimarGrafo”.
Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.

Anotaciones: el profesor servira de guia en la resolucion de cada una de las
situaciones de aprendizaje planteadas al estudiante. Al finalizar se realizard una

retroalimentacion colectiva.

5.6. Laboratorio #6

Objetivo: analizar las bondades y limitaciones de los algoritmos buscar primero a lo

ancho y a lo largo.
Contenido: teoria de arboles.
Plan de accion didactico:

Estrategia de ensefianza y aprendizaje: corrillo (los alumnos se dividen en
pequeftios grupos, cada grupo nombra un coordinador que debe mantener activa la
discusién y nombra un secretario que registrard las principales ideas, los grupos
comienzan la discusion, una vez transcurrido el tiempo disponible, se exponen las

conclusiones).

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacidn a continuacion descritas.

Actividades de mediacion:

1. Juan al estudiar el algoritmo “buscar primero a lo ancho” enuncia la siguiente
proposicion: Si G es un grafo conexo y T un drbol de expansion sobre G, éste se

puede obtener mediante algun orden para sus vértices utilizando el algoritmo
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buscar primero a lo ancho. [El enunciado de Juan es verdadero? Emplee el

paquete VilCretas para realizar observaciones y experimentos. Explique.

2. El enunciado anterior con respecto al “algoritmo buscar primero a lo largo” ;es
6

verdadero?, justifique a través del uso de software.

3. Mencione analizando la utilidad de los procedimientos “buscar primero a lo
ancho” y “buscar primero a lo largo”, al menos dos aplicaciones que se podrian

dar a los algoritmos citados.

Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.

Aristas [ |

Anotaciones: el docente brindara un monitoreo constante a la labor realizada por

cada subgrupo durante la sesion de trabajo.

5.7. Laboratorio #7

Objetivo: descubrir el funcionamiento de una maquina de estado finito para sumar

dos numeros binarios.

Contenido: maquinas y automatas de estado finito.
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Plan de accion didactico:
Estrategia de ensefianza y aprendizaje: por descubrimiento.

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacion a continuacion descritas.

Actividades de mediacion:

1. Investigue coémo se suman dos nimeros binarios. Describa el algoritmo que se

emplea.

2. Observe la maquina de estado finito que se obtiene al correr:

“MaquinaSumadoraBinarios[]”.

3. La maquina mostrada en Mathematica permite sumar dos nimeros binarios.
Analice el ;por qué? de los simbolos de entrada y de salida, ademas de la direccion

de cada una de las aristas en el diagrama de transicion. Explique.

4. Sume con la maquina sumadora de binarios: 100101 y 11110. Describa paso a
paso el procedimiento llevado a cabo por la maquina. Resuelva al menos un

ejemplo seleccionado de forma personal.
5. La maquina de este ejercicio ;es un automata de estado finito?, ;por qué?

Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.

00/0,10/1,01/1

\——H10—m/
° | NSLL | | sLL  110/0,01/0,11/1
J~e— 001

=

Anotaciones: el rol del profesor asumird una postura orientativa y de seguimiento.
Como cierre se mostrara al alumno una posible solucion a cada una de las actividades

de mediacion.
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5.8. Laboratorio #8

Objetivo: construir una gramatica regular con un lenguaje especifico a través del

uso de software.

Contenido: lenguajes y gramaticas.

Plan de accion didactico:

Estrategia de ensefianza y aprendizaje: trabajo individual.

Instrucciones: responda en forma clara y ordenada a cada una de las preguntas que
se le plantean. Para ello utilice el paquete de software VilCretas ejecutando las

actividades de mediacion a continuacion descritas.

Actividades de mediacion:

1. Construya mediante el uso de software, una gramatica regular G que posea el
siguiente lenguaje: L(G)={hileras con exactamente una “a”, una “b” y dos “c”’}.
Brinde en detalle sus cuatro componentes. Indague en Vi/Cretas los comandos

mas apropiados para dar respuesta al enunciado.

2. Verifique que el lenguaje de la gramatica G corresponde al conjunto L(G).

Explique la logica utilizada y los resultados.
3. (Por qué la gramatica G retornada por Mathematica es regular?

4. (Cbémo se obtuvieron las cuatro componentes de G? Brinde una descripcion del

algoritmo aplicado.

Adjunte el archivo .nb de Mathematica necesario para el desarrollo de sus respuestas.
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Anotaciones: la estrategia de ensefianza y aprendizaje es de naturaleza individual
con el objetivo de evaluar finalizando el ciclo lectivo, las habilidades y destrezas del
estudiante en cuanto al uso del paquete VilCretas y al software Wolfram
Mathematica. El profesor ofrecera aportes en cuanto a las consultas particulares que

emerjan durante el proceso.

6. Analisis de las actividades: enfoque cualitativo

Las ocho actividades tipo laboratorio compartidas en la seccion anterior, se valoraron desde
un punto de vista didactico a través de una observacion participante utilizando una bitacora

de campo como la mostrada a continuacion:
BITACORA DE CAMPO No.

Fecha:

Hora:

Lugar: Heredia, Lagunilla, Escuela de Informatica, Lab. 1006, Campus Benjamin Nufiez

Tema:
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Propésito: identificar fortalezas y debilidades de la estrategia de ensefianza y aprendizaje

empleada y del paquete VilCretas.

Aspectos a considerar en la Comportamiento de los Interpretacion

observacion participante estudiantes

Nivel de satisfaccion en la

poblacion participante

Fortalezas y debilidades de la
estrategia  de  ensefianza 'y

aprendizaje

Fortalezas y  debilidades  del
paquete VilCretas sobre el tema

abordado

Ademas de ello, se realizo en el aula virtual institucional un sonded general de opinion por
laboratorio, con la siguiente consigna: “Describa algunas fortalezas y/o debilidades en
términos de su experiencia como estudiante, en la actividad del tema ;Contribuy6 con su
aprendizaje: mejor6 la comprension de la materia, logré profundizar, se ajusté a sus propias
necesidades, el tiempo le parecido suficiente, le agraddo en general el laboratorio su
metodologia y contenido, le agrado6 el uso del software Mathematica?, explique ;Como se
mejoraria la actividad para una futura version del curso? Cualquier otro aspecto que considere

relevante puede mencionarlo en este espacio”.

Lo observado en cada una de las sesiones y las opiniones suministradas por los estudiantes,
se clasificaron en categorias, destacando aspectos positivos y posibilidades de mejora. Se

considerd valida una categoria bajo el criterio de obtener una respuesta comun en al menos
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treinta y cinco (70%) de los cincuenta alumnos participantes. La siguiente tabla resume los

principales resultados:

Aspectos positivos

Posibilidades de mejora

= La dindmica de trabajo fue
agradable al permitir usar software y
producir soluciones de manera

colaborativa.

= E] uso de software resultdo de mucha
utilidad en la resolucidon de los
problemas de manera directa e

indirecta.

= Las actividades contribuyeron en la
profundizacion de los temas
(destrezas, conceptos, analisis de
propiedades) y en su repaso para

efectos de las evaluaciones escritas.

= Algunas actividades mejoraron la
identificacion de  errores de

procedimiento o conceptuales.

= Es una forma de aprendizaje que
mejora la motivacion hacia la
materia. Las actividades en general

resultaron divertidas y creativas.

* Los laboratorios ayudaron a repasar
desde un punto de vista tecnologico,

el uso de comandos y su aplicaciéon

» Algunas de las actividades
propuestas resultaron muy
ambiciosas en sus consignas, por lo
que el tiempo resultd insuficiente en

clase.

* Podria contribuir con la
comprension de las actividades,
proponer al estudiante ejemplos

similares.

= Se requiere solicitar a los alumnos
un repaso previo para mejorar el
desempefio en la resolucion de los

laboratorios.

» En ciertas actividades se incluyeron
preguntas que dependen de otras, lo

cual resulto perjudicial.

= Resulta esencial que el profesor
aclare dudas durante la realizacion

de los laboratorios.
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en la resolucion de problemas

utilizando el software Mathematica.

= Los laboratorios obligaron al
estudiante a mantener la materia al
dia y ser mdas exigentes en su

desempefio académico.

7. Conclusiones y recomendaciones

Las actividades tipo laboratorio implementadas durante el I ciclo 2017 a dos grupos piloto
del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informdtica, fueron valoradas de una manera

muy positiva, destacandose los siguientes aspectos:

* Facilitaron un ambiente de aprendizaje distinto que fomento el trabajo colaborativo.

= Proveyeron el abordaje de problemas mads interesantes apoyados en el uso de

software.

* Dieron cabida a una mayor motivacion hacia este tipo de contenidos, muchas veces

catalogados como abstractos.

» Fortalecieron una actitud adecuada respecto a los habitos de estudio y la resolucion
de ejercicios mas demandantes, contribuyendo con ello a la profundizacion y un

repaso constante de la materia.

También es importante sefialar, las dos objeciones mas notables, identificadas en las
actividades propuestas, las cuales se circunscriben en funcion del tiempo de clase disponible
y la resistencia que ocasionalmente los alumnos manifiestan, al enfrentarse a situaciones
problematicas donde se les exige mds alld de una aplicacion memoristica de rutinas o
algoritmos. Pese a ello, las ventajas anteriormente apuntadas, reflejan el valor que provee el

atrevimiento del cambio, cuando existe un auténtico interés por mejorar la practica docente.
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Resumen: Los estudiantes de carreras de ingenieria deben adquirir habilidades y destrezas para resolver, en
forma exacta o aproximada, problemas que involucran ecuaciones diferenciales, dado que éstas usualmente
modelizan problemas ingenieriles. En los cursos de Analisis Numérico de la Facultad Regional San Nicolas se
han detectado inconvenientes en el aprendizaje de métodos numéricos para resolver problemas de valor inicial.
Para superar estas dificultades, se han elaborado aplicaciones que implementan los métodos numéricos
estudiados para ser utilizadas durante el desarrollo de las clases. En este trabajo se muestran las aplicaciones
disefiadas en Mathematica, en formato CDF, junto con algunas de las actividades que se les present6 a los
estudiantes durante el aprendizaje del tema. Para medir el impacto de estas herramientas en el proceso de
comprension de los alumnos, se aplicd una encuesta donde debian determinar en qué grado los CDFs utilizados

los ayudo6 a comprender los distintos conceptos matematicos involucrados.

Palabras clave: Ensefianza para la comprension, Objetos de aprendizaje, Problemas de valor inicial

Abstract: Students of engineering careers should acquire abilities and skills to obtain the solution, exact or
approximated, of problems involving differential equations, as they commonly appear in engineering problems.
In Numerical Analysis Courses of Facultad Regional San Nicolas, some problems were detected on the learning
of numerical methods for solving initial value problems. To overcome these difficulties, tailor made apps
implementing the studied numerical methods were developed, to be used in class. In this papers, the tools
developed with Mathematica, in CDF format, are shown, together with some of the activities presented to the

students while the issue was being taught. So as to measure the impact of this tolos on the students’learning a
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pool was conducted between them, where they had to specify to what extent the CDF files given helped them

to understand the mathematical concepts involved.

Keywords: Teaching for understanding, Learning objects, Initial value problems.

1. Introduccion

La necesidad de obtener la solucion de una ecuacion diferencial, en forma numérica o
analitica, se presenta con frecuencia al resolver problemas de ingenieria. De alli la
importancia de que los estudiantes de dichas carreras adquieran habilidades y destrezas para
resolver ecuaciones de este tipo y analizar las soluciones obtenidas (Caligaris y Rodriguez,

2008).

En general, la ensefanza de los métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales
ordinarias con condiciones iniciales, es decir, problemas de valor inicial (PVI) suele
caracterizarse por poner énfasis a procedimientos mecanicos y a la memorizacion de
conceptos, definiciones y técnicas. Esto hace que los estudiantes tengan inconvenientes para
comprender la esencia de tales métodos, o tengan dificultades para entender conceptos

fundamentales como estabilidad, convergencia, orden de precision de un método, entre otros.

El uso de programas computacionales simbdlicos durante el proceso de aprendizaje puede
ser un poderoso recurso debido a que éstos permiten desarrollar en los alumnos habilidades

que contribuyen a la comprension del objeto matematico en estudio.

A partir de la version 8, Mathematica® ofrece la posibilidad de generar archivos CDF
(Computable Document Format) que pueden ser ejecutados sin necesidad de tener el
programa instalado. Estos archivos son aplicaciones donde se deben introducir valores o
seleccionar parametros de listas desplegables, reglas o botones, para obtener resultados en

forma grafica o de texto en la misma interfaz.

Empleando el software mencionado anteriormente, se disefiaron dos archivos CDF para ser

utilizados en la ensefianza de los métodos que permiten resolver PVI en forma aproximada,
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teniendo en cuenta las dificultades que usualmente se detectan en el aprendizaje de los

mismos, y en funcion de las expectativas de aprendizaje que se desea que el alumno logre.

El objetivo de este trabajo es mostrar los CDF disefiados junto con algunas de las actividades
que se les propuso a los estudiantes durante el aprendizaje del tema. También se presentan
los resultados obtenidos en la encuesta que se aplico para medir el impacto que tuvieron los
CDF en los estudiantes en el proceso de comprension de los distintos conceptos matematicos

involucrados.

2. Ensefianza para la comprension

La ensefianza para la Comprension (EpC) constituye un enfoque de ensefianza y aprendizaje
basado en competencias y desempefios, asociado con las teorias constructivistas, y
desarrollado desde la década de los noventa en el Proyecto Zero, de la Universidad de
Harvard. Si bien existen actualmente multiples experiencias en la educacion basica y
secundaria, su aplicacion en educacion superior es relativamente nueva, y mucho mas como

modelo pedagogico institucional.

Para Perkins (1999), “comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir
de lo que uno sabe”. A partir de esta definicion, se infiere que comprender significa algo mas
que adquirir informacién y desarrollar habilidades basicas. Segun Blythe (1999), “incumbe
a la capacidad de hacer con un tépico una variedad de cosas que estimulan el pensamiento,
tales como explicar, demostrar, dar ejemplos, generalizar, establecer analogias, volver a

presentar el topico de una nueva forma”.

2.1. Componentes del modelo de Enseiianza para la comprension

El modelo EpC consta de cinco componentes fundamentales (Pogré, 2011):
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e Hilos conductores: describen las comprensiones mdas importantes que deberian

desarrollar los estudiantes durante el curso y resumen la esencia de la materia.

o Topicos generativos: hacen referencia a los temas, conceptos, teorias, ideas, asociados

al hilo conductor.

e Metas de comprension: enuncian explicitamente lo que se espera que los alumnos
lleguen a comprender, es decir, son los objetivos que el docente desea que sus alumnos

alcancen.

e Desempeiios de comprension: son las actividades que disefa el docente para ayudar al
alumno a explorar y establecer conexiones entre los nuevos conceptos y sus saberes

previos.

e Evaluacién continua: son las oportunidades que los estudiantes precisan para
reflexionar sobre sus desempefios durante el aprendizaje de los nuevos conceptos o
habilidades. Constituye una herramienta importante para mejorar la ensefianza a través

del anélisis continuo del progreso de los alumnos en pos de las metas de comprension.

3. Los recursos tecnologicos en la ensefianza de la matematica

Las nuevas tecnologias se han convertido en una herramienta insustituible y de indiscutible
valor y efectividad en el manejo de la informacidon con propdsitos didacticos (Cands y Mauri,
2005). Algunas de las ventajas mas importantes que tiene el uso de las nuevas tecnologias en
la formacion universitaria son: obtencidon rapida de resultados, gran flexibilidad en los
tiempos y espacios dedicados al aprendizaje, adopcion de métodos pedagdgicos mas
interactivos y adaptados para diferentes tipos de estudiantes (Cands, Ramoén y Albaladejo,

2008).
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3.1. Objetos de aprendizaje

Si bien existen muchas definiciones acerca del concepto de objeto de aprendizaje (OA), la
mas difundida es la dada por Wiley (2000), quien considera que un OA es cualquier recurso

digital que puede ser utilizado como soporte para el aprendizaje.

Con el fin de asegurar la calidad en la creacion de los OA, se han establecido una serie de

caracteristicas que €stos deben cumplir (Naharro, Bonet, Caceres, Fargueta y Garcia, 2007):

Proposito educativo: el objetivo de los OA es asegurar un proceso de aprendizaje

satisfactorio.

e Formato digital: tienen la capacidad de actualizacién y/o modificacién constante. Son
utilizables desde Internet y accesibles a muchas personas simultdneamente y desde

distintos lugares.

e Contenido interactivo: implican la participacion interactiva de cada individuo, docente

0 alumno en el intercambio de informacion.

¢ Indivisible e independiente: deben tener sentido en si mismos y ser autocontenidos.

Ademas, no pueden descomponerse en partes mas pequefias.

e Reutilizable: deben poder ser utilizados en contextos educativos distintos a aquel para el

que fueron creados.

3.2. Los CDF de diserio propio

Los archivos CDF generados desde Mathematica®, pueden ser considerados como objetos
de aprendizaje. Estos archivos, que requieren de una licencia del software de Wolfram para
crearse, no necesitan de este programa para ser ejecutados. Para trabajar con ellos, se debe
instalar el reproductor de este tipo de archivos, CDF Player, disponible en forma libre en

http://www.wolfram.com/cdf/.
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La principal caracteristica de los archivos CDF es que permiten a los alumnos interactuar en
forma dindmica mediante la manipulacion de pardmetros de sistemas o modelos permitiendo

analizar el efecto que esto provoca en el fendmeno observado.

Teniendo en cuenta las dificultades que usualmente presentan los estudiantes en el
aprendizaje de los métodos numéricos para resolver PVI y en funcién de las expectativas de
aprendizaje establecidas, se disenaron dos archivos CDF. Las Figuras 1 y 2 muestran sus

respectivas interfaces.

Ambeas aplicaciones permiten resolver problemas de valor inicial de primer orden utilizando
los siguientes métodos: Euler explicito, Taylor de orden dos, Taylor de orden cuatro, Runge-

Kutta de orden dos (RK2) y Runge-Kutta de orden cuatro (RK4).

Resolucidn de problemas de valor inicial en una dimensién Resolucién de problemas de valor inicial en una dimensién

Problema Condicién inicial Intervalo Problema Condicién inicial Intervalo

yity= [e'+2t yito)= |0 t= o |: [2 |1 vith=  [2t-Cosft] V)= |4 t=[ 0 [: [1 ]]
Métodos Métodos

[¥]  Métedo de Euler explicito (azul) nz = [@] Método de Euler explicito (azul) 1= [10 nz= |50

[Z] Mmétodo de Taylor de orden 2 {verde) nz= [7] Método de Taylor de orden 2 (verde} = |6 nz= |0

[T] Método de Taylor de orden 4 (fucsia) nz = [] Métoda de Taylor de orden 4 (fucsia) = [6 nz= [0

[¥] Wétado de Runge - Kutta de orden 2 (rojo} nz= 7] Método de Runge - Kutta de orden 2 (rojo) = [6 nz= |0

] Wétodo de Runge - Kutta de orden 4 (celeste) nz= [7] Wétodo de Runge - Kutta de orden 4 {celeste) = |6 nz= [0

b -
//

Figura 1. Interfaz del CDF “Resolucion de problemas de valor inicial en una dimension™.
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Analisis de errores en la resolucién numérica de PVI en una dimension

Problema Condicién inicial t Solucién analitica Solucidn numérica Error global final
- 0. 0. 0 0,
yith= et+2t yitoy= |0 | |
0.4 0651825 04 0.251525
Métodos 08 1.56554 131673 0.548811
@ Método de Euler explicito 1.2 376012 284695 0913171
7 Meétodo de Taylor de orden 2 16 [ 6.51303 513499 137804
! Método de Taylor de orden 4
< 2 103891 839621 199255
_' Método de Runge — Kutta de orden 2 |
7 Método de Runge - Kutta de orden 4 24 157832 129518 283135
28 23.2846 1925811 4.00355
Discretizacién del dominio 32 337725 28.009 5.67357
36 45,5582 40472 8.08626

Cantidad de puntos

10 nodos i

69,5982

57.9913
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Figura 2. Interfaz del CDF “Analisis de errores en la resolucion numérica de

PVI en una dimension”

Para usar el CDF mostrado en la Figura 1, el alumno debe ingresar la ecuacion que desea
resolver, junto con la condicion inicial que establece el PVI y el intervalo donde quiere
obtener la solucién. Una vez hecho esto, se deben tildar las casillas de verificacion para
seleccionar el o los métodos que se desean emplear e indicar, para cada método seleccionado,
la cantidad de puntos en donde se va a calcular la solucion. En la parte inferior de la ventana,

se grafican las soluciones correspondientes con la seleccion establecida.

Con este OA, es posible aplicar el mismo método con distintos pasos, o diferentes métodos
con pasos iguales o con pasos distintos. Ademads, brinda la posibilidad de hacer

comparaciones y analizar la solucion numérica obtenida, debido a que permite obtener la
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representacion grafica de la solucion discreta en un sistema de ejes coordenados en el que se
visualizan, en distintos colores, los puntos asociados a cada aproximacion junto con la grafica

de la funcién que es solucion exacta del PVI ingresado.

A diferencia del CDF recién descripto, el otro recurso mostrado en la Figura 2 permite
resolver problemas de valor inicial de primer orden inicamente en el intervalo [0; 4]. Para
hacer uso del mismo, el alumno debe ingresar también la ecuacion que desea resolver, junto
con la condicion inicial que establece el PVI, indicar el método que quiere utilizar y
seleccionar de una lista desplegable, la cantidad de puntos en donde se va a calcular la

solucion numérica.

En la parte inferior del CDF, se presentan dos graficas, la de la derecha corresponde a la
solucion numérica obtenida junto con la gréfica de la solucion exacta del PVI, mientras que

la de la izquierda muestra el error global final en cada uno de los puntos del dominio discreto.

Para un mejor analisis del error que se esta cometiendo, se presenta también el error global
final en forma tabular. Cabe aclarar que, aunque la discretizacion del dominio esté constituida
por mas puntos, siempre se muestra en la tabla la solucién en los puntos que se indica en la

primera columna.

4. Propuesta para la enseiianza de los métodos numéricos para resolver PVI

A continuacidn, se muestra la propuesta que se confeccion6 para la ensefianza de los métodos
numeéricos para resolver PVI basada en los lineamientos establecidos por la ensefianza para

la comprension.

Hilo conductor: Aplicar métodos numéricos a problemas ingenieriles.

Topicos generativos: Resolucion numérica de problemas gobernados por ecuaciones

diferenciales con condiciones iniciales (PVI).
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Metas de comprension: Al finalizar la ensefianza del tema el alumno debera:

e Identificar los problemas que pueden ser resueltos por medio de los métodos que permiten

resolver PVI.

e Aplicar los métodos de Euler explicito, Taylor de orden dos, Taylor de orden cuatro,

Runge-Kutta de orden dos y Runge-Kutta de orden cuatro a problemas concretos.

e Comprender los conceptos de consistencia, convergencia, estabilidad, error global final

y orden de precision de un método numeérico.

e Analizar la precision de una solucion numérica teniendo en cuenta los distintos factores

que influyen en su obtencion.

Desempefios de comprension: Para el desarrollo del tema, se plante6 una cartilla de
actividades que para su resolucion, los estudiantes debian hacer uso de los CDF
anteriormente presentados. A modo de ejemplo, se muestran algunas de las actividades que

se les presento a los alumnos durante su proceso de aprendizaje.

Ejercicio A

Resolver, utilizando el CDF disponible, el problema de valor inicial que se
muestra a continuacion utilizando el método de Taylor de segundo orden y

tomando 4, 8 y 16 puntos respectivamente.

0,25-y'=-y 0<x<6 y(0)=2

(Qué ocurre con las soluciones numéricas obtenidas en cada caso? ;Son

adecuadas? ;Por qué? Justificar la respuesta tedricamente.
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Ejercicio B
Dado el siguiente problema de valor inicial:
y40,5-x° =5 0<x<5  3(0)=0

Resolver, utilizando el CDF disponible, el problema propuesto utilizando los
métodos de Euler, Taylor de segundo orden y Runge Kutta de orden cuatro.

Tomar 4 =1. ;Qué sucede con las soluciones numéricas obtenidas? ;Por qué?

Evaluacion continua: Con el objetivo de ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre su
progreso en el aprendizaje y, al mismo tiempo, brindarle al docente la informacion para
planear las acciones remediales necesarias, se les propuso a los alumnos la realizacion de

dos trabajos practicos.

Los errores detectados en cada uno de los ejercicios fueron aclarados y trabajados en
clase con la finalidad de que los alumnos pudieran aplicar los métodos y conceptos

involucrados correctamente en el parcial practico — conceptual.

5. Impacto de uso de los CDF

Con el fin de evaluar el impacto del uso de los CDF en el proceso de comprension, los
alumnos respondieron un cuestionario al finalizar el aprendizaje del tema. Este cuestionario
constaba de dos partes. En una primera parte, se realizaron preguntas abiertas acerca de la
opinion que tenian sobre el uso de los CDF durante el proceso de comprension de los métodos

y conceptos estudiados.
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A continuacion, se transcriben algunos de los comentarios realizados por los alumnos:

“El uso de los CDF nos facilito la comprension de los temas gracias a la posibilidad de

poder visualizar las soluciones obtenidas y comparar los distintos métodos ™.

“Considero que los CDF nos ayudaron a ver rapidamente como se comportaba un

método ante distintas condiciones” .

“Los CDF contribuyeron a la comprension de los conceptos estudiados porque

brindaban la informacion necesaria para que éstos no resultaran abstractos”.

El 64% de los alumnos indico que el uso de los CDF los ayudé a entender el concepto de
estabilidad de un método numérico, “cosa que unicamente con los cdlculo a mano hubiese

sido mas dificil de entender”.

En la segunda parte del cuestionario, se les presentaba preguntas cerradas que se analizarian

luego utilizando una escala tipo Likert (Herndndez Sampieri et al. 1998).

La Tabla 1 muestra la escala tipo Likert utilizada y el valor numérico que se le asign6 a cada

una de las opciones.

Escala Valor numérico
Nada 4
Poco 3
Bastante 2
Mucho 1

Tabla 1. Escala tipo Likert y su valor numérico.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 164

Para el andlisis de los distintos items se calcul6 el promedio de cada uno de ellos. La Tabla

2 muestra los enunciados con los promedios obtenidos.

El uso de los CDF me ayudo a comprender ... indice
... los distintos tipos de errores que influyen en la solucion numérica de 182
un PVL 5
... el comportamiento del error global final para diferentes tamafos de 118
paso. ,
... en qué casos la solucion numérica obtenida al aplicar un determinado 1.45
método coincide con la solucidon exacta. ’
... la estabilidad o inestabilidad de un método con un cierto tamafio de 197
paso. ’
... el concepto de convergencia de un método numérico. 1,91
... la relacion que existe en el orden de un método y la precision de la 127
solucidon numérica obtenida. ’

Tabla 2. Enunciados del cuestionario con los promedios obtenidos.

6. Conclusiones

Como se pudo apreciar en los resultados mostrados, ninguno de los indices correspondientes
a los distintos items de las encuestas tomadas supera el valor 2. Esto significa que el uso de
los CDF contribuy6 bastante o mucho en el proceso de comprension de los métodos y

conceptos involucrados en la resolucion numérica de PVIL.

Estos resultados fueron reafirmados también por las opiniones emitidas por los alumnos y
por las calificaciones obtenidas por cada uno de ellos en el parcial practico — conceptual. El

promedio de las calificaciones fue de 8,50 puntos, no habiendo notas inferiores a 6,50 puntos.
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Talleres
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Edicion de Materiales en GeoGebraBook: Un taller pedagogico para
docentes de primaria y secundaria

M.Sc. Reiman Acufia Chacon M.A.E. Jessica Navarro Aguirre
Instituto Tecnologico de Costa Rica Instituto Tecnologico de Costa Rica.
Costa Rica Costa Rica
reiacuna(@itcr.ac.cr jenavarro@itcr.ac.cr

Resumen: En este taller, dirigido a educadores de matematica de secundaria o primaria, se pretende abordar y
adaptar diferentes actividades relacionadas con el programa del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica
en GeogebraBook. Dado a que éstos solicitan mayor participacion y creatividad tecnoldgica por parte de los
docentes al momento de impartir las clases, el taller en GeoGebraBook contribuira a la creacion de actividades
digitales que, al final del mismo, permitira a los profesores contar con una herramienta para desarrollar en sus

clases y evaluaciones.

Palabras clave: GeoGebra, Matematica, Taller, Software, Guias, Libros.

Abstract: In In this workshop, aimed at educators of secondary mathematics or primary, it is intended to address
and adapt different activities related to the program of the Ministry of Public Education of Costa Rica in
GeogebraBook. Given that they request more participation and technological creativity from the teachers at the
time of teaching, the workshop in GeoGebraBook will contribute to the creation of digital activities that, at the

end of it, will allow teachers to have a tool to develop in their classes and assessments.

Keywords: GeoGebra, Mathematica, Workshop, Software, Guides, Books

1. Introduccion

El Ministerio de Educacion Publica (MEP) en su Programa de Educacion Matematica (2012),
considera que la geometria es la “organizadora de los fenémenos del espacio y la forma, en
donde se ven los objetos geométricos como patrones o modelos de muchos fendmenos de lo
real.” (p. 49). Es decir, representa la rama de la matematica que aproxima certeramente los

distintos entornos espaciales que se tienen.
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Por ello, es que cada vez mas los educadores exploran la idea de una ensefianza por medio
de herramientas tecnoldgicas o de formas y visualizaciones especiales mas tangibles, para asi

garantizar un ptimo aprendizaje.

Apelandose siempre a la ideologia de una construccion geométrica, por medio de la intuicion
y manipulacion de las representaciones mas generales y abstractas que existen, el siguiente
taller pretende utilizar un programa gratuito y de facil acceso para toda persona que tenga un

teléfono movil o computadora.

El GeoGebra, el cual es un software que puede facilitar al docente a impartir sus clases y al
estudiante a alcanzar los objetivos de estudio se ha propuesto como base principal para el

taller GeoGebraBook.

Dicho taller, busca como objetivo general, que el docente aprenda a crear un libro digital por
medio de una cuenta en la pagina oficial del GeoGebra, y con ello guardar y manipular los
distintos materiales y actividades realizadas o preseleccionadas para su clase. De igual
manera, se le brindara al docente participante distintas guias con ideas concretas del como

podria trabajar en una clase de matematica con sus estudiantes de secundaria.

2. Aspectos tedricos

El objetivo fundamental del taller GeoGebraBook consiste en fortalecer y motivar el
quehacer docente, mediante un recurso que posee alternativas de aprendizaje, en los cuales
se evidencia la Matematica como una disciplina que difunde la idea tradicional, para
propiciar un proceso de ensefianza y aprendizaje dindmico, creativo, critico y reflexivo, que

responda a la realidad contemporanea.

2.1. GeogebraBook

De acuerdo con la wiki de Geogebra, o bien, The GeogebraBook Editor (2017), un
GeoGebraBook es una coleccion de materiales y hojas de trabajo basados en GeoGebra, que

permite organizar los propios applets de GeoGebra y / o materiales favoritos de GeoGebra
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en libros de texto dindmicos e interactivos en linea para aprender y ensefiar en todos los
niveles de educacion. Simplemente debe dirigirse a www.geogebra.org e iniciar sesion en la
cuenta personal de GeoGebra y hacer clic en hacer “nuevo GeoGebraBook™ para poder

empezar.

2.2. El Taller Pedagégico

Alfaro y Badilla (2009), definen el taller pedagdgico como “una estrategia metodoldgica, con
gran potencial didactico, para desarrollar tematicas relacionadas con la Educacion, ademas,
dar a conocer a los docentes la experiencia derivada de la implementacion de talleres, la cual

vincula esta disciplina con otras areas del conocimiento.” (p. 83)

Por eso, las estrategias metodologicas que surgen para la creacion del taller GeoGebraBook,
puede darse a raiz de la experiencia que tienen los autores como parte de su quehacer docente,
o porque dicha estrategia metodoldgica consiste en que, de acuerdo con el Ministerio de

Educacion Publica., citado por Alfaro y Badilla (2009):

(...) un espacio para hacer, para la construccién, para la comunicacion y el
intercambio de ideas y experiencias... es ante todo un espacio para escuchar, es ante
todo, un espacio para acciones participativas. Utilizacion de diversidad de técnicas,
elaboracion de material y otros. Ademads, puede concebirse como el espacio que
propicia el trabajo cooperativo, en el que se aprende haciendo, junto a otras personas
al tiempo que pone énfasis en el aprendizaje, mediante la practica activa, en vez del

aprendizaje pasivo (p.7).

De igual manera, asi como es relevante la importancia del para qué sirven los talleres
pedagbgicos, también es necesario aclarar que, segin Alfaro et al (2009), todas las
actividades que estructuran al Taller Pedagogico deben ser previamente planificadas, con el

objetivo de que los integrantes construyan el conocimiento. Ademas, el Taller Pedagogico
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debe tener al menos las etapas siguientes: Saludo y bienvenida, motivacion, desarrollo del

tema, recapitulacion y cierre; y, por ultimo, la evaluacion.

Ahora bien, enfocandose directamente en la ensefianza de la matematica, se puede decir que
los talleres pueden lograr un nuevo modelo o estructura en la educacion, y quizés con ello
una mejor motivacion para los estudiantes, dado que implica un proceso de aprendizaje
diverso, descentralizado y colaborativo que intercambie y optimice los recursos dados por el

docente.

3. Metodologia de trabajo

Dada la naturaleza del taller, se implementara un trabajo colaborativo y de interaccion entre
los facilitadores y los participantes. La idea es un trabajo en parejas inicialmente y una
discusion y exposicion final de los trabajos realizados. Se puntualizan los aspectos mas

importantes:

1. Poblacion meta: docentes de primaria y secundaria. 20 personas maximo.

2. Modalidad: Taller (4 horas), con 30 minutos de receso.

3. Requerimientos: laboratorio, video proyector, impresiones de material concreto.
4. Conocimientos basicos de los participantes en el software GeoGebra.

5. Cronograma de Actividades:

Ti . .
'empo de Actividad Descripcion
actividad
Los encargados del taller se presentan al igual
10 minutos Presentacién que sus participantes en form? breve. Lg 1d§a
es agruparlos en parejas del area de primaria
o secundaria
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Se le dard a los participantes instrucciones

Busqueda e integracion de
actividades en la Web

5 minutos Instrucciones generales | generales de las distintas actividades del
taller “GeoGebraBook”
Los participantes tendran que inscribirse o
. o .. | iniciar sesion en la siguiente pagina web:
. Registro o inicio de sesion i
10 minutos https://www.geogebra.org/, para poder
en GeoGebra . Lo .
trabajar en las distintitas actividades
planeadas.
Motivacion
Enlaces:
https://www.geogebra.org/ | Se les enseflarda a los participantes dos
. m/r749NDWj GeoGebraBook en su version final para
5 minutos . .
motivarlos y darles insumos sobre Ia
finalidades del taller.
https://www.geogebra.org/
m/RNZywyBT#chapter/22
40
Se dara una primera guia a cada participante
para que pueda crear un libro en el formato
' Actividad 1: GeogebraBopk. En esta etapa buscardn una
30 minutos B ] pareja del area y escogeran un tema del
Creacion de un libro Ministerio de Educacion Publica a convenir.
Aqui se definen los capitulos y partes del
GeogebraBook.
o En esta etapa, los participantes deberan crear,
. Actividad 2: por medio del software GeoGebra, al menos
30 minutos .. :
Creacion de Actividades | una actividad relacionada con el tema de su
escogencia.
La segunda guia serd para aprender a buscar
o diferentes actividades hechas en GeoGebra
Actividad 3: que sean de interés para cada uno de los
30 minutos participantes, y con ello, después integrarlas

a la sesion o libro previamente creado. De
igual forma cabe aqui la redaccion o
insercion de videos, botones o enlaces.
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30 minutos

Receso

Se le dara tiempo a los participantes de salir
y despejarse por un periodo de media hora.

30 minutos

Teoria

Explicacion teorica del como se relaciona las
distintas actividades realizadas con lo
establecido por el Ministerio de Educacion
Publica en el programa de matematica.

30 minutos

Cierre

Discusion final sobre las distintas actividades
realizadas realizadas.

4. Guias de trabajo y/o actividades

Para la realizacion del trabajo anterior, se describen las dos guias a implementar

Guia 1: Creacion de un libro

Después de iniciar sesion en GeoGebra, o registrarse se procede con lo siguiente:

Primer Paso: Abrir el Editor del Libro GeoGebra

1. Ir a la pagina inicial de la seccion "Mis Libros GeoGebra" de GeoGebrao a la

pestafia Libros GeoGebra del perfil personal de GeoGebra

2. Empezar a disefiar el Libro con unclicen el boton para Crear un Libro.

En este nivel del Editor de la pagina, pulsar en en boton Nuevo Libro para empezar la

creacion.

Segundo Paso: Ingresar los primeros datos

Ingresar en este nivel del Editor de la pagina Nuevo Libro GeoGebra, alguna informacion

sobre el Libro en marcha. Estos datos ayudaran a que otros participantes de la Comunidad

GeoGebra encuentren los materiales que precisan de entre los que cada quien puso a

disposicion de los demds para compartir esfuerzos y experiencia. Se ingresan datos como,

por ejemplo:

1. Titulo: Aqui se anota el que llevara el Libro
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2. Idioma: Teniendo en cuenta que GeoGebra cuenta con una amplia y multicultural
comunidad cuyos entusiastas integrantes hablan y trabajan en distintos idiomas, es
importante anotar el principal en el Libro en marcha

3. Descripcion: Una breve explicacion de lo tratado en el Libro facilitard la seleccion ya
desde GeoGebra.

4. Destinatarios: Al indicar aqui el rango de edad se infiere el nivel o conocimientos
previos de quienes pueden ser los lectores y se agilizara la decision de potenciales
interesados

5. Etiquetas/Tags (palabras clave): Estas palabras constituyen informacion clave ya
desde GeoGebra

6. Visibilidad: Aqui se pasa a decidir si se va a compartir este Libro con otros o se va a

mantener privado, incluso a nivel de GeoGebra. Las opciones son:

e Publico para que todos puedan ver y disponer del Libro

e Enlace Compartido para que se pueda acceder ni bien se conozca el enlace
correspondiente dado que no aparecera en los resultados generales de las

busquedas

e Privado para que no resulte visible ademas de no aparecer en los resultados de las

busquedas

Al terminar de ingresar estos datos, se pulsa en Guardar para almacenar la informacion
sobre la estructura basica e iniciar, a continuacion, el proceso de elaboracion del contenido
del libro. Al crear un GeoGebraBook, mas alla de establecerlo publico o privado, se acuerda
estar publicandolo bajo licencia Creative Commons: Attribution Share Alike con todo lo que

esto implica.

Tercer Paso: Anadir Contenidos al Libro GeoGebra

Tras guardar la informacion, se abre automaticamente la pagina de edicion del libro para
capitulos y materiales desde la pestafia de Contenidos.

Desde esta pestafia se estructura y deciden los contenidos del Libro en marcha.
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Creando un nuevo Capitulo

Afadir Capitulo

1. Al crear un nuevo capitulo se puede especificar un nombre y hasta optar por
incluir una descripcion en el cuadro de didlogo emergente.

2. Al pulsar en Guardar queda almacenada esta informacion.

El capitulo aparecera en el correspondiente &mbito de revision en que se le puede cambiar el

nombre, en cualquier momento pulsando en el icono para editar.

Editando el Libro GeoGebra

Para crear uno o més nuevos Capitulos, basta un cl/ic en Afiadir un capitulo que luego se
puede Crear o acaso Copiar de otro Libro sea propio o ajeno. Los materiales se incorporan

al Capitulo seleccionado pulsando en: Afiadir Material al Libro GeoGebra

1. Nuevo Capitulo: Se le puede asignar un Nombre y hasta incluir
una Descripcion anotandola en la ventana de didlogo emergente. Al terminar, basta
con pulsar sobre Guardar

2. Copiar Capitulo de otro Libro: Se puede tomar el contenido de un Libro propio o
ajeno de entre los que aparecen en el cuadro de didlogo emergente, seleccionando el
nombre que identifica al que se desee y pulsando sobre Importar para incorporarlo
completo al Libro en marcha.

3. Capitulo Existente: Se puede copiar un capitulo de algin otro libro propio o
buscarlo en alguno de los disponibles de entre los compartidos por otros participantes

para importarlo.

1. En la ventana de didlogo emergente se puede buscar el Libro del cual se quiera
copia un capitulo.
2. Una vez identificado el Libro deseado, basta con pulsar sobre Importar para

revisarlo.
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3. Seleccionar el capitulo que se desea copiar.

4. Pulsar sobre Importar para tomar el capitulo completo en el Libro en marcha.

Si desea borrar un Capitulo, es necesario haber creado al menos un capitulo, con lo cual
aparecera el boton respectivo que lo indica. Se pueden afiadir materiales propios o

buscar los de otros contribuidores de GeoGebra para incorporarlos.

Por otro lado, a medida que se quiera controlar como va quedando el libro, se puede

dar click en el boton de Ver el libro Geogebra.

Guia 2: Biasqueda e Integracion de Actividades

Se puede anadir materiales desde el libro en marcha, pulsando en el boton Ariadir Material.

En el cuadro emergente se puede optar entre:

e Buscary Anadir una Construccion/Hoja de Trabajo para buscar materiales propios o
ajenos en GeoGebra. Tras escoger qué materiales se incorporaran al Libro GeoGebra
se pulsa en el boton Ariadir Material que aparece a la derecha del nombre del que se
eligio. Esta opcion es adecuada para afiadir material existente al Libro en marcha.

(Aqui es importante subir previamente el material realizado)

e Crear una Nueva Construccion/Hoja de Trabajo para preparar nuevo material
empleando, en linea, el Editor correspondiente. Se puede incorporar Texto, Applets
GeoGebra, Videos e Imdagenesa la Hoja de Trabajo o Construccion Dinamica'y
especificar Ajustes. Todos los materiales incorporados a un capitulo aparecen en el
correspondiente vistazo a sus Materiales. Se puede modificar o eliminar un material
del Libro en cualquier momento pulsando sobre los correspondientes iconos que

aparecen junto al nombre del que se quiera.
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5. Recomendaciones

Algunas recomendaciones para el abordaje del taller son:

e El material que se debe construir o importar debe tener secuencia y claridad.

e Recordar que el material es para los y las estudiantes, con lo cual, el grado de
abstraccion no debe ser el mismo que el del docente.

e Colocar instrucciones previas o dentro el material. Una doble vista grafica puede
facilitar la versatilidad de acciones.

e Colocar un nombre en la autoria del material, ya sea personal o de equipo. Todo
trabajo es valioso e importante.

e Usar colores pasteles, pues facilitan la visualizacion del material y son de mejor

atraccion
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Aplicacion de la Teoria de Modelos Multinivel Lineal y No-Lineal
utilizando el software especializado HLM7.

MSc. Welman Rosa Alvarado
FEDECREDITO, San Salvador

welman_16@hotmail.com

Resumen: Los modelos multinivel son basicamente un modelo de regresion de efectos mixtos, en donde se
estudia una relacion lineal entre dos o mas variables en estudios realizados mediante un muestreo por
agrupamiento, es decir, una técnica correlacional adecuada para analizar variaciones en las caracteristicas de
los sujetos que son miembros de un grupo que, a su vez, hace parte de otra agrupacion, o sea, mediciones que
forman una estructura agrupada y jerarquica. El modelo permite la descomposicion de la variacion de una
variable criterio (como por ejemplo, rendimiento) en sus componentes “dentro del grupo” (dentro-escuela,
dentro-departamentos) y “entre grupo” (entre-escuela, entre-departamento) y el analisis de la asociacion entre

variables en esos niveles de agregacion.

Palabras clave: multinivel, regresion jerarquica, niveles de agregacion.

Abstract: Multilevel models are basically a regression model mixed effect, where a linear relationship between
two or more variables in studies is studied by sampling for clustering, that is, an appropriate correlation
technique to analyze variations in the characteristics of the subjects that are members of a group which, in turn,
is part of another group, that is, measurements and forming a nested hierarchical structure. The model allows
the decomposition of the variation of a criterion variable (eg, yield) components "in-group" (within-school,
within-departments) and "between group" (between-school, between-department) and analysis of the

association between variables at these levels of aggregation.
Keywords: multilevel, hierarchical regression, levels of aggregation.
1. Teoria de modelos multinivel lineal.

1.1 Formulacion del Modelo Multinivel Lineal.

Para entrar en materia, se presenta un ejemplo del estudio realizado por Goldstein (1999) a
partir de los resultados obtenidos por alumnos en escuelas primarias (Junior School Proyect)

en Londres, realizado por Mortimore et al (1988). Goldstein, utilizé una submuestra aleatoria
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de la data de Mortimore, considerando 728 alumnos en 50 escuelas y como unidad de medida
a los alumnos que estan en cuarto afio de aprendizaje, en el cual los alumnos cumplen sus
ocho afios de vida. Por otra parte, dentro de este estudio se utilizaron las puntuaciones de la
prueba de matematica administrada en dos momentos junto con la informacion recogida del

contexto social de los alumnos y de su género.

1.1.1 Regresion lineal simple

Para introducirnos a la teoria multinivel se hacen algunas conjeturaciones sobre qué tipo de

relacion seria de interés conocer a partir de la informacion de los graficos.

En la figura 1.1 segin el ejemplo tratado se muestra el diagrama de dispersion de las
puntuaciones de la prueba de matematica en alumnos de 11 afios de edad sobre las
puntuaciones de la prueba de matematica en alumnos de 8 afnos de edad. En este diagrama
no se hace ninguna distincion entre las escuelas a las cuales los alumnos pertenecen.
Observamos que existe una dispersion estrecha de las puntuaciones de alumnos en edad de
11 afios con el aumento de las puntuaciones de alumnos en edad de 8 afios. Es importante
recalcar que, al no haber distincidn entre escuelas, no podemos ver si la escuela influye sobre

las puntuaciones de los alumnos.
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Figura 1.1: Diagrama de dispersion de las puntuaciones de la prueba de las matematicas en alumnos de 11 aflos de edad

sobre las puntuaciones de la prueba de matematica en alumnos de 8 afios de edad.
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En figura 1.2 se presenta para un caso particular de dos escuelas que han sido seleccionadas
aleatoriamente, representadas por diversos simbolos. Observamos que conforme aumentan
las puntuaciones de los alumnos de 8 afios, las puntuaciones de alumnos de 11 afios estan
entre 20 y 30 para la escuela 1 (simbolo circulo). Ahora bien, para esa misma escuela la
puntuacion de mayor edad se sobrepone a las puntuaciones de alumnos con menor edad. Sin
embargo, si trazamos dos lineas de regresion para dichas escuelas, se tiene que las rectas no
son paralelas, indicando que la escuela 2 (simbolo triangulo) tiene mejores puntuaciones en
la prueba que la escuela 1. Ademas, hay un punto de interseccion en las dos rectas o un
balance de las puntuaciones obtenidas en alumnos de 8 y 11 afos. Pero que el cambio surge
después de ese punto de interseccion, se observa que no solo la edad o variable explicativa
del nivel alumno influye en su puntuacién, sino que podemos pensar que existen otras
caracteristicas de la escuela, de tal modo que las caracteristicas de la escuela estarian

influyendo en las puntuaciones de los alumnos.
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Figura 1.2: Diagrama de dispersion de las puntuaciones de la prueba de matematica para dos escuelas.

De las conjeturaciones hechas anteriormente, se escribe un modelo de regresion simple para
una escuela, relacionando las puntuaciones de la prueba de matematica en alumnos de 11

afos con las puntuaciones de 8 afios, de la siguiente manera:
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y.=at+fx te, (1.1)

Donde y.es la puntuacién del i-ésimo alumno, X, la edad del alumno, ﬂ =( ﬂl, ﬂz,..., IB )’

es el efecto que tiene la edad sobre la puntuacion del i-ésimo alumnoy o =(g . oy 7))

es el promedio de las puntuaciones eliminando el efecto de la edad de los alumnos.

Pero en la ecuacion 1.1 solamente tenemos una regresion que permite conocer el efecto de la

edad sobre la puntuacion del estudiante en una escuela en particular con una muestra de

tamafio kl estudiantes. Ahora bien, si queremos conocer el efecto de la edad sobre la
puntuacion de los estudiantes de mds de una escuela, con muestras de tamafo j . en cada

una, entonces tendriamos n modelos de regresion lineal, de tal modo que podamos conocer
que tanto influye la edad sobre la puntuacion del i-ésimo alumno en la j-ésima escuela. Esto

implica el ajuste de n modelos de regresion, mediante una forma parcial para cada escuela

con tamafio } r tenemos

Paralaescuela 1: y =g+ x,+e, 5 i=L2-k,

Para la escuela 2: y_ :0[2+,82xi2+€i2 ;o i=12uk,

Paralaescuelan: y =g +f3 x,*e, : i=L2..fk,

El sistema de ecuaciones de los n modelos anteriores se puede simplificar con el modelo

siguiente:

yi/_=aj+18jxl_j+ei/ i=12..fc, 5 j=l2..n (1.2)
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Donde

Y. es la puntuacion del i-ésimo alumno en la j-¢sima escuela.
J

X

es la edad sobre la puntuacion del i-€simo alumno en la j-ésima escuela.
ij

« representa el promedio de la puntuacion muestral.

IB ~ representa los pesos asociados a la caracteristica , en la muestra completa.
J

e, s una variable aleatoria que representa el error de ajuste del modelo del i-ésimo alumno

en la j-ésima escuela.

Los e, deben cumplir los siguientes supuestos:

a)

b)

La perturbacion tiene esperanza nula, es decir:

E (e,-j)ZO
La varianza de la perturbacion es siempre constante, y no depende de »; conocido
como homocedasticidad de la perturbacion.

2

var (ei]_) =0.,
La perturbacion tiene una distribucion normal. Este supuesto es consecuencia del
teorema central del limite.

Las perturbaciones son independientes entre si.

Estas cuatro condiciones pueden expresarse igualmente respecto a la variable
respuesta, o dependiente, como sigue:

La esperanza de la respuesta depende linealmente de .. Tomando esperanzas en (1.2),
se tiene:

E (y,-j)=E (a it B xitey )

:af+ﬁjX1f
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f) La varianza de la distribucion de y_es constante.
ij

wly)-o

g) Ladistribucion de ) para cada » es normal.

h) Las observaciones ) son independientes entre si.
ij

Ahora, si utilizamos el modelo de regresion (1.2) se tendrian que estimar « , gy 0;

que representa 2n+1 parametros, suponiendo que

2 .
a B, y o., ¢s fijo para cada

escuela j=1,2,...n

1.1.2 El modelo de dos niveles.

Con el fin de conocer otras variables aleatorias que no han sido medidas en el alumno se debe

considerar los pardmetros como variables aleatorias. Es por ello que para hacer la ecuacion

(1.2) mas auténtica de dos niveles, dejamos ¢,y /B . como variables aleatorias

convertidas. Para la consistencia de la notacion sustituiremos ¢y ; por IB Y IB ~ por P
J J

y asumiremos que

180j=ﬁ0+u0j’ 181_,'=ﬂ1+u1.i’ j=12,..n (13)
Donde

ﬂ ,, es el logro promedio por escuela, esta representado como una funcion de la gran media
J
IB , 0 media de todas las escuelas, mas una variable aleatoria g4, que captura la variacion

en la puntuacion promedia a través de escuelas. Dicho de otra forma, el 34,, contiene las

variables no observables que hacen que la nota promedio de cada escuela no sean iguales.

Por ejemplo, si todas las escuelas tuviesen media constante, entonces g4,,=0.
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IB . es el efecto de la variable edad, esta representado como una funcion de la estimacion de
J

la media de las pendientes relativas al efecto de la variable edad mas una variable aleatoria

U, que captura la variacion de los pesos asociados a la caracteristica edad a través de

escuelas. La variable g4,, recoge todas las variables no observables en la escuela que

influyen en la edad de los estudiantes y hace que el peso de la variable edad difiera entre

escuelas. Si el peso de la variable edad de los estudiantes fuese el mismo en todas las escuelas,

entonces 4, =0.
Sustituyendo (1.3) en (1.2) tenemos que,
y,»,-::Bo+ﬂ1xv+(u0/+u1fxij+ew) (1.4)

Donde y, se ha expresado como la suma de una parte fija del modelo IB0+ 181 X, Y una parte

aleatoria g4,,+14,,x,+e,; dentro de las escuelas. Que al final la expresion (1.4) resulta ser

un modelo lineal de efectos mixtos.

Para las perturbaciones se establecen los siguientes supuestos:

a) Las variables aleatorias g4,,y 34,; tiene esperanza nula, es decir:

Eu,,)=E(u,)=0 (1.5)

b) Lavarianza de cada variable aleatoria g4,y 34, es siempre constante, y no depende

de .

Var(uw) = O-zo’ Var(uU) = (721’ COV(U 0, ul,,) =0 .0 (16)

c) Las perturbaciones son independientes entre si.

d) Para la variable respuesta o dependiente, se tiene que:
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e)

g)

h)

La esperanza de la respuesta depende linealmente de . Tomando esperanzas en (1.4),
se tiene que:

E (yij|ﬁ0’lBl’xU):E (,B()+ﬂ1xij+(u0j+uljxij+30ij))
=F (ﬁo)+E (ﬂ1xij)+E (MOj)+E (uljxij)+E (eOij)

Y segun el supuesto (e) la esperanza matematica de la variable respuesta resulta ser,

V,=2E (yij|ﬁ0’ﬂl’xij):ﬂo+ﬁ1xfj

(1.7)
La distribucion de ) para cada x es normal.
La varianza de las perturbaciones del i-¢simo alumno en la j-ésima escuela , s
constante.
2
var(e, ) =0, (1.8)

Hay que observar que la expresion (1.3) no existe una medicion de una variable en la j-€sima

escuela. Solamente hemos considerado el caso simple de variables del alumno (nivel 1).

1.2 Asuncion del modelo multinivel.

Snijjders y Brosker plantean las siguientes preguntas, que nos ayudan a comprobar supuestos:

a)
b)
c)
d)
e)

La parte del modelo ;contiene las variables adecuadas?

La parte aleatoria del modelo ;contiene las variables adecuadas?

Los residuos del primer nivel, ;estdn normalmente distribuidos?

Los coeficientes aleatorios del segundo nivel, ;estdn normalmente distribuidos?

Los coeficientes aleatorios del segundo nivel, ;tienen una matriz de varianzas-
covarianzas constante?
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1.3 Significacion y ajuste de los modelos.

Como en cualquier otro modelo de regresion, la interpretacion de los modelos multinivel

depende de:

e Lasignificacion de los coeficientes de regresion.
e Como de bien el modelo ajusta los datos.

La teoria estadistica que hay detras del modelo de regresion multinivel es complicada. A

partir de los datos observados, se quieren estimar los parametros del modelo multinivel:

e Los coeficientes de regresion.
e Los componentes de la varianza.

Los estimadores mas utilizados en el andlisis de regresion multinivel son los estimadores de
maxima verosimilitud. El objetivo de la estimacién de méaxima verosimilitud es encontrar un
estimador del parametro, dependiendo de los datos conocidos, mds cercano al verdadero
valor del parametro. Es decir, dado un conjunto de datos y el modelo probabilistico
subyacente, la estimacion de méxima verosimilitud, toma el valor del pardmetro que da lugar

a la distribucion con la que los datos son mas probables.

Los estimadores de ML, nos van ayudar a contestar a las siguientes preguntas:

a) ¢Este predictor es estadisticamente significativo?

El procedimiento de maxima verosimilitud, produce, errores estandar, para la mayoria de las
estimaciones. La significacion de un predictor viene dada por la ratio entre el estimador del
parametro y su error tipico. Este test es conocido como el Test de Wald. Esta distribucion del
estadistico de Wald sirve para aceptar o rechazar la hipotesis nula establecida sobre el

estimador del pardmetro f (H,y: B = 0).

Se verifica que:
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B

2
S ~N(0,1) o lo que es equivalente ( ) ~x%141.
B

= |

En la préctica, una regla general para determinar la significacion de un predictor es que si,

parametro
z= >2-p<0.05
error estandar

b) (Aporta este modelo (con x predictores) informacion significativa comparado con
el modelo nulo o con otro modelo alternativo?

Los procedimientos de méaxima verosimilitud también producen un estadistico llamado
Deviance. Este estadistico indica como de bien ajusta el modelo a los datos. Si llamamos L,
al valor del maximo de la funcion de verosimilitud (likelihood) en la estimacion de los

parametros del modelo 1, entonces se define la deviance:

Dev = —2In(L,) = —2log(likelihood)

Si en el modelo nulo no hay varianza estadisticamente distinta de 0 en los niveles
contemplados, ningin modelo que se derive de este afiadiendo variables explicativas,
mejorara el ajuste, ya que, la varianza del intercepto no es significativamente distinta de 0.
Si dos modelos estan anidados, es decir, un modelo se obtiene a partir de otro més general
eliminando parametros de este ultimo, entonces podemos compararlos. Para llevar a cabo la
comparacion hacemos uso de la deviance de cada modelo, ya que, la diferencia de las
deviances se distribuye como una chi-cudrado con los grados de libertad iguales a la
diferencia del nimero de parametros estimados en los modelos que estamos comparando,

bajo la hipotesis nula de que ambos modelos son iguales.

Ejemplo: supongamos que tenemos dos modelos M1 con ml pardmetros y M2 con m2

parédmetros.
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D1 = _Zln(Ll) y Dz = _Zln(Lz)

L,

D=—21 (
nLl

2
) ~ X" m2-m1

Si la diferencia es significativa, nos quedamos con el M2, y sino con M1, es decir, los
parametros que aparecen en el modelo 2 y no en el modelo 1 son significativamente distintos
de 0 y, por tanto, las correspondientes variables de ajuste estaran asociadas de forma

significativa con las variables respuesta.

¢) ¢;Coémo comparamos modelos no anidados?

Si los modelos que queremos comparar no estan anidados, el principio de parsimonia nos
indica que deberiamos escoger el modelo mas simple. Pero también podemos usar el Criterio
de informacion de Akaike, conocido como AIC. Para un modelo de regresion multinivel de

AIC se calcula a partir del valor de la deviance (Dev), y el nimero de parametros estimados

(Q):

AIC = Dev + 2q

El AIC, es un indice de ajuste general, que asume que los modelos que se estan comparando
ajustan el mismo conjunto de datos, y usan un mismo método de ajuste. Un criterio de ajuste
similar es el Criterio de informacion bayesiana de Schwarz, conocido como BIC y que viene

dado por:
BIC = Dev + q.Ln(N)

Al igual que la deviance, cuanto menor es el valor de AIC y del BIC mejor es el ajuste. Tanto
el AIC como el BIC, penalizan a los modelos con un elevado niimero de pardmetros, pero el
BIC impone una mayor penalizacion para la mayoria de tamafios muestrales, por ello, para
los modelos multinivel con diferentes tamafios muestrales y varios niveles, y, por lo tanto, el

criterio AIC es mas recomendable que el BIC.
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1.4 Métodos de estimacion de los parametros.

Hay dos tipos de parametros: fijos y aleatorios. Los parametros fijos corresponden a los
efectos medios en la poblacion, y son las pendientes y el intercepto. Los aleatorios

corresponden a las varianzas y covarianzas de todos los niveles.

A la hora de estimar dichos parametros, debemos distinguir entre métodos y algoritmos de
estimacion. Un método de estimacion consiste en un conjunto de reglas y principios cuya
aplicacion da lugar a una ecuacion o ecuaciones que ponen en relacion los datos con el
parametro buscado. Los algoritmos son métodos matematicos, que, por medio de iteraciones

sucesivas, permiten obtener soluciones para dichas ecuaciones.

Métodos de Algoritmos de
Estimacion Estimacion
Maxima Tanto los coeficientes | Fisher Scoring Se basa en la
Verosimilitud (ML)* | de regresion como los mejor
componentes de la aproximacion de
varianza se incluyen la  funciébn de
en la funcion de verosimilitud y se
verosimilitud. puede usar con
ML y REML.
Miéxima Solo los componentes | Expectation- Calcula
verosimilitud de la wvarianza se | Maximization estimadores
restringida (REML) | incluyen en la funcion | (EM) maximo-
de verosimilitud verosimiles en
casos en los que
existen datos
perdidos. Pero es
muy lento. Se usa
para REML.
Iterative Refinamiento
Generalized Least | secuencial del
Squares (IGLS) procedimiento
basado en
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Minimos
cuadrados.
Produce
estimadores
sesgados de
parametros
aleatorios debido a
que no tiene en
cuenta la varianza
muestral de la
parte fija  del
modelo.

los

Restricted IGLS

(RIGLS)

Para estimar los
parametros usa el
método REML, y
se pueden
conseguir
estimadores
insesgados.
Aconsejable para
muestras

(integra conocimientos

previos de los
parametros) con la
funcion de
verosimilitud, y
produce una
distribucion a
posteriori, que
describe la

incertidumbre de los
parametros después de
observar los datos.

Markov

pequenas.

Miéxima Para modelos no | Cuasi-verosimilitud | Linealiza la parte
verosimilitud (ML)* | lineales con variables | Marginal (MQL) fija del wvalor

Dicotomicas: utilizan predecido de las

expansiones de la serie variables

de Taylos para dependientes.

linealizar el modelo

multinivel.
Estimacion Combina la | Método Monte | MCMC, Métodos
Bayesiana distribucién a priori | carlo por Cadenade | de Monte Carlo

por Cadenas de
Markov.

Simulacion de
cadenas de
Markov
convergentes
hacia la
distribucion a
posteriori de los
paradmetros.
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1.5 Varianza.

En la regresion multiple, la varianza explicada mide la proporcion de la varianza total de la
variable respuesta (Y) que es explicada por la relacion lineal que existe entre Y y las variables
explicativas del modelo (Xi). Para medir dicha proporcion usamos el llamado coeficiente de
determinacién, mas conocido por R?, que toma valores entre 0 y 1. Un valor préximo a 1 se

interpreta como un buen ajuste del modelo.

Pero ;Como se mide en una regresion multinivel, la varianza explicada por el modelo?

Los modelos multinivel permiten dividir la varianza total en diferentes componentes de
variacion segun los distintos niveles de agrupacion de datos. Por ejemplo, en la investigacion
del asma en la infancia podemos considerar el estudio de los factores de riesgo de la
proporcion de asmaticos entre y variacion dentro de las unidades del nivel superior (ciudad

de residencia, por ejemplo).

a) Meétodo Propuesto por Golstein.

Podemos resumir la importancia del segundo nivel (por ejemplo, si fuera hasta dos niveles),
como la proporcion de la varianza total explicada, que se conoce como ‘“coeficiente de

particion o division de la varianza” VPC y viene dado por la férmula:

varianza residual del segundo nivel
VCP =

varianza residual del primer nivel + varianza residual del segudno nivel

2
O'uo

VCP = ————
UELO + o2

El VPC es util en el caso que tengamos un modelo con una tnica fuente de variacion en cada

nivel, pero lo es menor, en un modelo de coeficientes aleatorios.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 192

En el caso de un modelo de intercepto aleatorio el VPC, por ejemplo, mide la correlacion
residual entre las respuestas de dos nifios en la misma ciudad de residencia, y en este caso es
conocido también como “Coeficiente de Correlacion Intraclase, p”, y se usa comiinmente
como una medida de la importancia de considerar que los datos estan agrupados o

estructurados jerarquicamente.

El VPC es util en el caso que tengamos un modelo con una tnica fuente de variacion en cada

nivel, pero lo es menos, en un modelo de coeficientes aleatorios.

b) Método propuesto por Snijders.

Snijders y Bosker proponen otra definicion de la proporcion de varianza explicada, y la

llaman Reduccion de la proporcion de la prediccion.

En el marco de los modelos multinivel de 2 niveles, se puede elegir entre predecir el valor de
Y para un individuo en un grupo, o predecir el valor medio de Y para un grupo. Lo que da

lugar a dos formas de medir la proporcion de varianza explicada:

i) Reduccion de la proporcion del error de prediccion de un valor residual.

Cuando desconocemos el valor de x para un individuo, la mejor prediccion es E(Y1i) y la
varianza del error de prediccion es var(Y;). En cambio, cuando conocemos el valor de x la

mejor prediccion es:
ZZ:O Brxnij y €l error de prediccion es Y;; — ZZ:O BrXnij = Uoj + €
Por tanto, la varianza del error de prediccion es:
a
var (Yl-j — Zh=0ﬁhxhi]-> = var(uoj + ei]-) = of, + 0¢

Y la reduccion de la proporcion de la varianza del error de prediccion para el nivel 1 sera:
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B var (Y — X7 _o Bnxnij) . og, + 0
var(Y;) var(Y;)

RZ =1

Lo normal es desconocer el valor de estos parametros, por ello la mejor forma de estimar R?

es usar las estimaciones de dichos parametros.

p2 1 var(Yy; — X7_o Buxnij) 4 Tug + 06
var(Y;) var(Y;)

Lo normal es desconocer el valor de estos pardmetros, por ello la mejor forma para estimar

R? es usar las estimaciones de dichos pardmetros.

(62 + 63)N

R=1-—— 2N
! (62, +62),

Donde,
N=varianza del modelo nulo.

A=varianza del modelo alternativo (con al menos un predictor)

ii) Reduccion de la proporcion del error de prediccion de la medida de grupo.

La proporcion de varianza explicada en el nivel 2 se puede definir como, la reduccion en la
proporcién de la varianza del error de prediccion de la media Y j» de una unidad de nivel 2

elegida al azar.

Si conocemos los valores de todos los predictores x,,;; para todos los i del grupo j, entonces
la mejor prediccion de Y ; es el valor de la regresion 2?1:0 Brxnij y la varianza del error de la

prediccion:
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2

_ q Ay Oc
var(Y; — Brxnj | = 0%, +—
h=0 n;

Donde,
n; es el namero de unidades del nivel 1 en el grupo j.

Entonces a partir de estos datos definimos la reduccion en la proporcion de la varianza del

error de prediccion de Y j como:

var(Y; — 310 Buxn)

R?2=1- —
: var(Y,)
Y su estimacion:
2
~ 0,
(%, )
52 _ N
X
A

Donde,

N= varianza del modelo nulo.

A= varianza del modelo alternativo (con al menos un predictor).

La cantidad de varianza explicada en un segundo nivel es un unico valor. Pero es posible que
cada grupo j tenga un n; distinto, entonces ;Qué valor se debe usar? Se puede usar cualquier

valor que sea considerado a priori, representativo de las unidades de nivel 2. Si los valores

, . . , . N

de n; varian mucho en la poblacion, se puede usar la media armonica =
Tn;

J
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Respecto a R? y R3, sus valores poblacionales no pueden ser menores de cero. En cambio,
sus estimaciones pueden aumentar su valor al eliminar un predictor o disminuir al incluir un
nuevo predictor, esto puede ser debido al azar o por una mala especificacion de parte fija del

modelo.

Estos cambios en los valores de R? y R en una direcciéon equivocada sirven de diagnéstico

para el investigador, para detectar posibles errores de especificacion de la parte fija.

2. Muestreo

El muestreo es una herramienta que se usa en la investigacion cientifica. Todo estudio ya sea
observacional o experimental, lleva implicito en la fase de disefio la determinacion del

tamafio muestral necesario para la ejecucion del mismo.

Existe bastante literatura acerca del calculo del tamafio muestral en estudios multinivel. En

los estudios mas sencillos, de dos niveles, se deben estimar dos tamafios muestrales distintos:

e FEl tamafio de la muestra de las unidades del primer nivel (nj)
e FEltamafio de la muestra de las unidades del segundo nivel (J)

El tamafo total de la muestra viene dado por: Zle n;

En los estudios multinivel, generalmente el principal problema es determinar el tamafo
muestral de las unidades del nivel grupo o segundo nivel, ya que este suele ser mas pequefio

que el tamafo de muestra del nivel individual.

En general, para calcular el nimero de unidades, individuos o pacientes necesarios en un
estudio multinivel, lo primero es calcular un tamafio muestral para un muestreo aleatorio
simple. Si queremos comparar las medias del grupo intervencion y del grupo control

podemos usar la siguiente formula:



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 196

2
(Ziay, + 215) + 0% (r+1)

d? xr

N1:

Donde:
N, : sujetos necesarios en el grupo intervencion.

Z.: Valor Z de la distribucion normal que deja a su izquierda un dreadet/t =1—¢ / 2,1—

B, siendo a la probabilidad de cometer el error de tipo I y f§ la probabilidad de cometer el

error de tipo I1.
02: Varianza de la variable respuesta.

d: Valor minimo de la diferencia en media que, si existiera, se desea detectar con una

probabilidad 1 — .

N, , , . ~
r= N—O: Razén del nimero de sujetos entre los comparados. (N, tamafo de la muestra del
1

grupo control)

Si la variable respuesta es dicotomica, se puede usar la siguiente ecuacion:

2
(Zi-ay, + 215) +BA—P)+ (r + 1)
(p1 —po)? *7

N1:

p1+ (r * po)

p= 14+7r

Donde:

N;: sujetos necesarios en el grupo intervencion.
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Z: Valor Z de la distribucion normal que deja a su izquierdaun areadet/t =1 — “/2 ,1—

B, siendo a la probabilidad de cometer el error de tipo I y 8 la probabilidad de cometer el

error de tipo II.

p: media ponderada de pg y pq

N . , . ~
r= N—O: Razoén del ntimero de sujetos entre los comparados. (N, tamafio de la muestra del
1

grupo control)
p1: proporcion de casos en el grupo intervencion.
Do: proporcion de casos en el grupo control.

Después de calcular el tamafio muestral aleatorio simple es necesario multiplicar por un
factor de correccion el cual tiene en cuenta el muestreo en dos etapas. En un muestreo

aleatorio simple el error estandar de la media viene dado por la siguiente formula:

Desviacion estandar

error est =

vtamaio muestral

Supongamos que tenemos N macro-unidades cuyo tamafo es n, entonces el tamafo total de
la muestra es Nn. El efecto del disefio es el factor de correccion y es un nimero que indica
cuando debemos ajustar el denominador de la formula anterior para tener en cuenta el cambio
en el disefio (pasar de una etapa a dos); se define como el cociente entre la varianza obtenida
con el nuevo disefio muestral y la varianza obtenida con el muestreo aleatorio simple para la

misma poblacion.

El efecto del disefio para un muestreo de dos etapas con igualdad de tamano en las macro-

unidades o unidades de segundo nivel es:

Efecto del disefio =1+ (n—1)p
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Donde p es coeficiente de correlacion intraclase (CCI).

Hay autores que proponen distintas reglas de oro, estas reglas son a menudo opiniones

personales basadas en la experiencia:

Si se esta interesado en los efectos fijos del modelo, 10 grupos en el segundo nivel seran
suficientes: Si el interés estd en los efectos contextuales como minimo seran necesarios 30

grupos.

La regla del 30/30, los investigadores deben esforzarse para obtener una muestra de al menos

30 grupos con 30 individuos por grupo como minimo.

3. Modelos multinivel no lineal: logistico.

Aunque los modelos multinivel fueron desarrollados originalmente para variables de
respuesta con distribucion normal y bajo los supuestos de una distribucion normal de los
errores en cada individuo, estos métodos han sido generalizados para situaciones en las que
la variable respuesta es binomial, nominal y ordinal y para procesos donde la probabilidad
del evento es pequena y se puede modelas con una distribucion de Poisson. Casos particulares

son los siguientes:

3.1 Modelo Nulo

Se usa cuando nuestra variable dependiente toma dos valores. Es una extension de los
modelos multinomiales estdndar. Siendo el modelo multinivel mas simple, para una
estructura jerarquica de 2 niveles, con una variable independiente, el intercepto aleatorio y

link logit, es el siguiente:

n..
log <ﬁ> = Po + B1xij + uo;

U
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2 _ _
ug;j~N(0,0%,) y mj = P(y;; = 1)

El objetivo principal de una regresion logistica es predecir la probabilidad m; de que ocurra

un evento Y, un individuo i, en funcién de un determinado ntimero de variables.

Un modelo general para una variable respuesta dicotomica (Y;) y una variable explicativa x;

es:
f(mij) = Bo+ Buxij / Py =1) =1
Siendo f (ni j) una transformacion de mr; llamada link.

Las funciones link mas conocidas son:
Link logit, donde f (r;) = log (:—Z)
-

Link probit, donde f(mr;) = @(m;) es la funcion densidad acumulada de la distribucion

normal.
Link log-log, donde f (m;) = log (—109(1 - ﬂij))

Si queremos extender nuestro modelo para tener en cuenta la estructura jerarquica de 2
niveles, iniciamos ajustando el modelo nulo con intercepto aleatorio. Nuestra variable

respuesta es y;; toma el valor 1 individuo i tiene la respuesta Y el grupo j y 0 si no.

Si usamos el link logit, nuestro

3.2 Modelo Nulo de 2 niveles.

Modelo nulo de dos niveles para una variable respuesta dicotomica queda de la siguiente

mancra:
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1 _T[ij

. Ttij
logit(m;) = log( ) = Poj
Boj = Bo + Uo; /uOJ~N(0' 01%0)

3.3 Modelo de Intercepto Aleatorio

Si queremos incluir en el modelo potenciales variables explicativas de la variable respuesta

X1, ..., Xp, obtenemos el siguiente modelo:

T[ij 14
log| — =po + Z BpX@)ij + Uoj
1—m P=1
[uoj~N(0, 0%, )

El intercepto fy; esta formado por dos componentes: un efecto fijo S, igual para todos los

grupos, y un efecto aleatorio u; especifico para cada grupo (unidad de segundo nivel) j.

En el caso mas simple en que tan s6lo hay una variable explicativa la formulacion del modelo

€S:

n..
108<1 _l;T ) =P+ ,81x(1)ij + Up;

ij
/uOI'NN(O’ 0-50)

_ exp(ﬁo + ,81x(1)ij + uoj)
1 + eXp(ﬂO + ,81X(1)U + uO])

ij

Bo se interpreta como el intercepto de conjunto en la relacién entre el log-odds y x. El

intercepto para una determinada unidad del nivel 2 j es 8, + uy; que serd mayor o menor que

el intercepto de conjunto dependiendo de si uy; es mayor o menor de cero. Como en el caso
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de modelo de respuesta continua, uy; es conocido como el efecto aleatorio de grupo, el
residuo de grupo o el residuo de segundo nivel. La varianza del intercepto entre grupos es
) = o2 1 i idual i idual d
var(ug;) = oy,, se conoce como la varianza residual entre grupos o varianza residual de
segundo nivel. Y en el modelo con variables explicativas siempre la varianza no explicada
de nivel 2. Las varianzas por definicion son no negativas, por ellos cuando realizamos la

prueba de la hipotesis nula Hy: 050 = 0 la hipotesis alternativa debe ser unilateral Hg: 050 >

0, por lo tanto, la probabilidad de que la estadistica Z sea mayor o igual que una variable chi-
cuadrado con tantos grados de libertad como parametro haya en el modelo, hay que dividirla

por 2.

El modelo multinivel para respuestas binarias se puede derivar también a través de una
variable latente de contextualizacién. Asumimos que existe una variable continua y *;;
subyacente a y;; y asi podemos formular el llamado modelo umbral, que permite la

representacion:

1 si y*ijZO
yii‘{o si y*;<0

Teniendo en cuenta esta representacion podemos escribir el siguiente modelo de 2 niveles de

intercepto aleatorio para la variable inobservada y *;;= By + B1x;j + (uO e j)

Para que represente un modelo de regresion logistica, los residuos de primer nivel de la

variable subyacente y *, deben tener una distribucion logistica. Lo que significa que:

o P(e %< x) = logistic (x) Vx

e Lamedia de los residuos del primer nivel es 0
2

. s
e La varianza es 5= 3.29

Cuando se asume que ¢ *;; tiene esta distribucion, el modelo logistico visto en el apartado

anterior, es equivalente al modelo umbral definido aqui.

4. Aplicacion de modelo multinivel lineal y logistico - utilizando el software him?7.
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4.1 Descripcion Software HLM

El software HLM fue creado por Anthony Bryk en 1992, se trata de un programa disefiado
especificamente para el desarrollo de Modelos Multinivel este caso en Estados Unidos. Fue
a través del texto “Hierarchical Linear Models for Social and Behavioral Reserch:
Applications and Data Analysis methods” (Bryk y Raudenbush, 1992) que se ha convertido
en uno de los softwares mas utilizados. HLM se distribuye a través de SSI-Scientific Software

International — (www.ssicentreal.com).

El HLM ofrece al usuario una amplia gama de opciones de estimacion, la imputacion de
ficheros desde diferentes softwares (SPSSS, Stata...), diferentes pruebas de hipodtesis de
razon de verosimilitud, la creacion de graficos, y la capacidad de manejar facilmente modelos
lineales jerarquicos a través del visor de operaciones en las que ofrece las ecuaciones de cada
nivel, o su visor de modelo mixto donde se integran las ecuaciones de cada nivel en una tinica

ecuacion.

Las tultimas versiones de HLM marcan claramente la diferencia frente a los paquetes
estadisticos generales siendo mucho mas intuitivas y cuidando el disefio la interfaz de trabajo.
E1 HLM 7, la version mas reciente del programa puesta a la venta en marzo de 2013, incluye
novedades como el calculo de modelos de hasta cuatro niveles de analisis (anteriores
versiones solo dejaban calcular 2 y 3 niveles), o la imputacion de los datos desde un fichero
de datos (versiones anteriores requerian crear tantos ficheros de datos como niveles tuviera

su estudio).

Para hacerse con el HLM el usuario tan solo tendra que acceder a la pagina de la distribuidora
y solicitarlo via e-mail. La buena noticia es que para todos aquellos que ya dispongan de una
version previa del software tendrdn que pagar un precio considerablemente menor por
hacerse con la ultima version del mismo. La pagina ofrece precios diferentes para los distintos
tipos de licencia (430$ desde la web de HLM) e incluso ofrece una version estudiante de

forma totalmente gratuita (http://www.ssicentral.com/hlm/student.html). Sin embargo, la
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version para el estudiante cuenta con importantes restricciones: no incluye la herramienta
Stat/Transfer para la importacioén de datos y limita el nimero de observaciones en la creacion
de los modelos. Por ejemplo, para un modelo de tres niveles, el numero maximo de
observaciones que se puede utilizar en los niveles 1, 2 y 3 es de aproximadamente 8,000,
1,700 y 60, respectivamente. Para un modelo de dos niveles el numero méximo de
observaciones en los dos niveles es 8,000 en el nivel 1 y de 350 en el nivel 2. Ademas, no
podran ser incluidos mas de 5 efectos en las ecuaciones de cualquier modelo, y el total de los

efectos no podran ser mas de 25.

4.2 Preparando los Archivos en HLM.

e Método 1 de entrada de datos: Los archivos separados para cada nivel

Este método da lugar a un procesamiento mas rapido, pero requiere mas tiempo para
establecer los datos. Requiere que los archivos separados deben crearse fuera de HLM 7 para
cada nivel de analisis en el software HLM. Para los archivos SPSS, se trata de un formato

con extension .sav.

Por ejemplo, el software HLM 7 viene con ejemplos de archivos del estudio "High School
and Beyond" Singer (1998). Los archivos SPSS para este ejemplo incluyen HSB1.SAV, que
contiene el campo enlace del nivel 2 (ID es la identificacion de la escuela o centro escolar) y
las variables a nivel estudiantil. Hay varias filas por escuela, una fila por cada estudiante. Es
fundamental que el archivo del nivel 1 este organizado de manera que todos los alumnos de

una identificacion de la escuela dado sean adyacentes (una relacion univoca).
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HLM for Windows (== ]
Basic Settings Other Settings Run Analysis Help
Create a new model using an existing MDM file 2

Edit/Run old command(him/.mim) file =]
Manually edit command(him/.mim) file
Save

Save As

Save model as .emf

Save mixed model as .emf

Make new MDM file » ASCIlinput

Make new MDM from old MDM template(.mdmt) file Stat package input

Display MDM stats

View Qutput

Graph Equations LS
Graph Data 4

Preferences

Exit

Mixed | ~

Del mismo modo, el archivo de nivel escolar (nivel 2), HSB2.SAV, contiene el mismo campo

de enlace para el nivel 2 las variables a nivel de la escuela.

e Meétodo de entrada 2: Usando un archivo unico.

Este método 2 es mas facil en términos de gestion de datos y es el que se ilustra en este
capitulo. Los mismos formatos de archivo paquete estadistico como para el Método 1 pueden
estar utilizando. Para el ejemplo, el archivo de datos unico debe ser ordenado de tal manera
que todos los estudiantes para una identificacion de la escuela dado tengan una relacion

univoca.

e Montando y creando el archivo MDM.

El siguiente paso es crear el archivo .MDM, que es nativa de datos de software de HLM

formato.

e Hacer click en ment archivo — crear nuevo archivo MDM.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 205

e Luego en la ventana que despliegue seleccionar de todas las opciones el método

estadistico para 2 niveles (HLM?2).

[ HLM for Windows == & |
! File Basic Settings Other Settings Run Analysis Help
Select MDM type
Nested Models
@ HLMZ () HLM3 ) HLM4
Hierarchical Multivariate Linear Models
(JHMLM ) HMLM2
Cross-classified Models
()HCM2 () HLM-HCM () HCM3
A
Mixed

e FEl siguiente paso es darle un nombre al archivo MDM (para este ejemplo pondremos
HLMnivel2.mdm) utilizando la extension .mdm. Posteriormente en la opcién Guardar
archivo mdmt, buscamos el directorio de la carpeta donde guardaremos nuestra
plataforma de trabajo. Ver imagen siguiente. Luego hacemos click en Guardar, aparecera
una notificacion diciendo que seleccionemos la ubicacion de los datos.

Ay for Windows = =%
W File Basics

asic Settings Other Settings Run Analysis Help

Make MDM - HLM2
VDM template fle
File Name:

MDM File Name (use .mdm
HLMnivel2 mdm

Open mdm fil|  Save mdmtfie ~[Editmdmt fe]

Input File Type SPSS/Windows

Structure of Data - this affects the:
@) cross sectional (persons wi

~) longitudinal (occasions withi

Level-1 Specification

Level-1 File

Missing Data?

©No (Yes () making

Level-2 Specification
[ Browse | Levet2Fie

Spatial Dependence Specffication

Srowse | Spatial Dep. File

Make MDM

Delete misg|

[include spatial dependence m|

[E] save As MDM Template File

@@-‘\ » CURSO HLM7 » Analisis Multinivel

v |42 ][ Buscar Anatisis Mutiniv

Organizar > Nueva carpeta

Favoritos Nombre

J4 Descargas

i Sitios recientes
B Escritorio

1 Bibliotecas

“, Documentos

=‘ Ningdn elemento coincide con el criterio de busqueda

= @

Fecha de modifica.. Tipo

~

= Imagenes

Nombre:  HLMnivel2.mdm]|

Tipo: |MDM template files(mdmt)

* Ocultar carpetas

Ayuda I[ Guardar H Cancelar ]

=)

WHLM

‘0 Please choose level-1 variables!

—/
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e Una vez guardado el archivo semilla para el andlisis multinivel. Buscamos y
especificamos todos los atributos del archivo perteneciente al nivel 1. Ver imagen

siguiente.

for Windows =|E] X
W File Basic Settings  Other Settings Run Analysis Help
Make MDM - HLM2
MDM template file MDM File Name (use .mdm
File Name:  C:\Users\wrosalDeskiop\CURSO HLM7Wnal  HLMnivel2 mdm
Open mamt e [Save mam flg] ~ [Edit mamt | Input File Type SPSSMWindows E
Structure of Data - this affects QpenData bile
(@ cross sectional (persons @@-| » CURSOHLM7 » Datos b Chapter2 v|¢,H Bus
(D longitudinal (occasions
Organizar *  Nueva carpeta
Level-1 Specification Favorites *  Nombre Fecha de modifica..  Tipo
Level-1 File !4 Descargas | | HSBLSAV 20/03/1998 07:24 ., Archivo S/
3 Sitios recientes T 11/11/1999 04:03 AFCHING S,
Missing Data? petctell 1 HSB2.SAV 11/11/1999 0403 ..  Archivo S
. . M Escritorio E
© No Yes mal|
Level-2 Specification . Bibliotecas ‘ ‘
Browse | Level2 File S Docomeites)
= Imégenes
£ Musi
Spatial Dependence Specificat Lo
_ i B videos
[linclude spatial dependence]|
Browse | Spatial Dep. Fi T T
Brows p P ¥ Equipo > T I
Nombre: HSBLSAV ~ [sPssyWindows filestsAv) ~|
Make MDM
Ayuda | [ Abrir H l Cancelar ‘
Mixed

e En el archivo HSB1.SAV se muestra informacion relacionada al estudiante como el
identificador del estudiante (ID), minoridad del estudiante (minority), genero femenino
(female), nivel socioeconomico (ses) y resultado de matematica (mathach). Es de

considerar, que para analizar este archivo, se hace unicamente para el genero femenino.

e Seleccionamos dichas variables dejando como identificador el campo ID. Ver imagen

siguiente.
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Promre, .
L for Windows =E]| X
W File Basic Settings Other Settings  Run Analysis Help
Make MDM - HLM2
MDM template file MDM File Name (use _mdm
File Name:  C\Users'wrosa\Desktop\CURSO HLM7\Anal HLMnivel2. mdm
Open mdmt fle| ~ Save mdmi fie] ~ [Edit mamt fie Input File Type SPSSWindows =
Structure of Data - this affects the notation only!
(i o “Wps
Choose variables - HLM2 —— P
D @D [ Jin MDM 1D [Jin MOM
MINORITY []iD [¥]in MDM 1D [Jin MDM
FEMALE 711D [#]in MDM D[ linMDM | [atos\C  |Choose Variables
SES [T1ID [#]in MDM 1D [ Jin MDM
MATHACH [7]ID [@]in MDM 1D [in MDM
D [in MDM 1D [Jin MDM
1D [in MDM 10 in MOM
1D [in MDM 1D [Jin MDM Choose Variables
1o [lin MDM 1D [in MOM
1D [in MDM 1D[Jin MDM
D [Jin MDM 1D [Jin MOM
1D [in MDM 1D [Jin MDM Chooes Valibies
Page 1 0of 1 < b | Done |
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Existen otras opciones luego de aceptar las variables identificadas para el analisis. Estas

opciones son: a) si queremos trabajar con datos perdidos (missing), es decir, si

seleccionamos que deseamos trabajar con datos perdidos hay que seleccionar si (yes), b)

Si trabajaremos con datos perdidos entonces hay que decirle al software que borré los

datos cuando trabaje con el archivo mdm, o si unicamente en la corrida de analisis. Para

el ejemplo lo dejaremos por defecto.

Posteriormente, seleccionamos la ruta del archivo para los datos pertenecientes al nivel 2

(centros escolares o escuela). Igual al procedimiento que realizamos para el archivo nivel

1. Ver imagen siguiente:

Make MDM - HLM2

WDH template fle

Structure of Data - this affects;

< | Level2Fie

wse | Spatal Dep. Fi

Hiake MDH

VDM File Nar

File Name:  C:\UserslwrosalDesiiopiCURSO HLWTAal L linvel2 mdm

Bovomantisl [Fatmomie

Input File Type SPSSWindows.

5] Open Dota e

Spatial Dependence Specifeal||
[ inciude spatal depencencd||

o . » VRSO » o » chapiez

carpeta
4 Nombre

HSBLSAY
HSB25AV.

Nombre: HSB2SAV

Ayuda

Make MDM - HLM2
NOH template fie

NDM Fie Name (use mdm

vou i
"]

SPSSWindows.

56 [Ghoose Varbies]

\C[Choose Variables

wse | Spaal Dep. File

Miake MDH

[(Crecksis)

o)

(ized |
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e Una vez terminado el procedimiento de montar los dos archivos ahora procedemos a

seleccionar el archivo semilla creado por el software. Ver imagen siguiente:

HLM for Windows =B X

File Basic Settings Other Se

Make MDM - HLM2

MDM template file MDM File Name (use .mdm
File Name:  C:\Usersiwrosa\Desktop\CURSQ HLM7\Anal HLMnivel2.mdm

‘Open mdmt f\\e‘ iSave mdmt f\le} |Edn mdmt f\\el Input File Type SPSS/Windows -

Structure of Data - this affects Lien UM el e

9 cross sectional (personf {)(.) [ » CURSOHIM7 » Datos b Chapter2
longitudinal (occasions
Organizar ~  Nueva carpeta
Level-1 Specification Favoritos = Nombre Fecha de modifica. Tipo
Browse ‘ Level-1 File # Descargas HSB.MDMT
<3 Sitios recientes
Missing Data? Delete
M Escritorio =
Q@' No Yes mg
Level-2 Specification Bibliotecas
m Level-2 File T
T =, Imégenes
4, Misica
Spatial Dependence Specificat]
8 videos F
Include spatial dependence] F
Spatial Dep. Filg g o < e T
| Nombre: HSB.MDMT e ‘MDM template files(".mdmi v
Make MDM | !
Ayuda ‘ [ Abrir |v‘ | Cancelar ‘

[(Mixed)

¢ Finalmente, si todo esta bien, y en dichos archivos existen las relaciones para el estudiante
y el centro, hacemos click en Make MDM. Y el software HLM creara estadisticas para

dichos niveles (estudiante y escuela). Ver imagen siguiente:

HLI for Windows =B X

T —— - 2 a

# | C:\Program Files (86)\HLM7Student\HLM2S,EXE i )

LEUEL-1 DESCRIPTIUE STATISTICS

UARIABLE NAME N MEAN D MININUM MAXIMUN
MINORITY 7185 0.27 6.45 6.00 1.80
FEMALE 7185 0.53 0.50 0.00 1.00
SES 7185 0.00 .78 -3.76 2.69
MATHACH 7185 12.75 6.88 -2.83 24.99

LEUEL-2 DESCRIPTIVE STATISTICS

UARIABLE NAME N HEAN sD MINIMUM MAXIMUM
$IZE 160 1097.83 629. 100.
SECTOR 160 .44 3 6.
PRACAD 160 0.51 . 0.
DISCLIM 160 -0.02 3 w2
HIMINTY 160 0.28 5 0.
MEANSES 160 -0.00 3 =

7185 level-1 records have been processed
160 level-2 records have been processed

Spatial Dep. File se Variables

Make MDM Check Stats Done

Mixed |
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e Si existiera algun error el programa nos dijera que probablemente existen observaciones
en el nivel 1 que no tiene relacion con el nivel 2. La solucion en este caso es borrar tales
observaciones y trabajar s6lo con aquellas donde exista relacion con el ID.

¢ Finalmente, hacemos click en done y se desplagara la plataforma para realizar el analisis

multinivel lineal, segun este ejemplo. Asi:

WHLM: him2 MDM File: HSB.MDM

File Basic Settings Other Settings Run Analysis Help
Outcome |
»> Level1 << |
Lewvel-2 |
INTRCPT1
MINORITY
FEMALE
SES
MATHACH

[Mixed

e Para trabajar con dicho visor es necesario seleccionar la variable factor a analizar, para
este ejemplo seleccionaremos la variable Resultado de Matematica (MATHACH). En la
imagen siguiente se muestra al momento de seleccionar dicha variables una serie de
opciones como: variable salida (Outcome variable), entre otras. Seleccionamos variable

salida.
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-
WHLM: him2 MOM File: HSB.MDM

| File Basic Settings Other Settings Run Analysis Help

Outcome
>» Level-1<<
Level-2

INTRCPT1
MINORITY
FEMALE
SES
MATHA]

Outcome variable

add variable uncentered
add variable group centered
add variable grand centered
Delete variable from model

e En la imagen siguiente se puede apreciar la plataforma para poder realizar el

procedimiento de analisis multinivel.

[ y
{EE] WHLM: him2 MDM File: HSB.MDM e (5

I Fite Basic Settings Other Settings Run Analysis Help
Qutcome LEVEL 1 MODEL (bold: group-mean centering; bold italic: grand-mean centering)

>> Level1<< | \MATHACH = Fatr
Level-2

Ju] »

INTRCPT1 LEVEL 2 MODEL (bold italic: grand-mean centering)
MINORITY | £ = 10" Y

FEMALE

SES

MATHACH

[(Mixed) ~
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4.3 Plataforma del programa.

e Descripcion barra de ment Configuracion Basica.

En la parte superior del visor de analisis multinivel del software HLM se observa la barra de
menu. Todo lo anterior lo hemos realizado en el menu archivo. En la imagen siguiente se
observa el menu configuraciones basicas (basic settings). Se muestra un listado de aquellas

distribuciones para la variables salida como:

- La distribucién normal: para una variables aletaria continua.
- La distribucién Bernoulli: para una variable aleatoria discreta, donde la variable
respuesta toma valores 0 y 1.

- Entre otras.

EWHLM: him2 MDM File: HSB.MDM = B3| =

M File Basic Settings Other Settings Run Analysis Help

M LEVEL 1 MODEL (bold: group-mean centering; bold italic: grand-mean centering)
>>level1<< | yATHAGH = £+

WII Basic Mode! Specifications - HLM2

EI]E Distribution of Qutcome Variable
sH @ Normal (Continuous)
MA| ) Bemoulli (0or 1)

~) Poisson (constant exposure)

[ »

~) Binomial (number of trials}
~) Poisson (variable exposure)

None -

) Multinomial

- ) Number of categories
1 Ordinal

Over dispersion

Level-1 Residual File I l Level-2 Residual File

Title no fitle

Qutput file name C-\Users'wrosa\Desktop\CURSO HLM7\Datos\Chapt

(See File->Preferences to set default output type)
|| Make graph file
Graph file name C:AUsers'wrosa\Desktop\CURSO HLM7\Datos\Chapt

‘ Cancel OK

‘ [Mixed] ~

En dicho menu tambien se podra escribir el titulo para el archivo de resultado o salida. Para

nuestro ejemplo, escribamos en el combo de texto “Analisis Multinivel para el Aprendizaje”.
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e Descripcion barra de menu Otras configuraciones.

Aqui se especifica la configuracion sobre las iteraciones, es decir, cuantas iteraciones hay
que especificar para que al momento de la corrida de analisis pueda existir una convergencia
o solucion. También, se especifican configuraciones para la estimacion, prueba de hipdtesis,

entre otras. Ver imagen siguiente.

WHLM: him2 MDM File: HSB.MDM =E X |

File Basic Settings | Other Settings | Run Analysis Help
Outcome Iteration Settings

ng; bold italic- grand-mean centering) <
[ >> Level1 << | Estimation Settings =
Level-2 ‘ Hypothesis Testing
INTRCPT1 Output Settings ntering)
MINORITY X
FEMALE Exploratory Analysis (level 2)
SES Exploratary Analysis (level 3)

MATHACH

[Mixed] ~

4.4 Metodologia para Realizar una Analisis Multinivel.

e Metodologia.

Ejemplo practico: considerando una variable de salida Resultado de Prueba de Matematica.

Generalmente la técnica estadistica que se utiliza para determinar si una variable es un factor
asociado al resultado escolar de los estudiantes, es analizar el grado de asociacion lineal, y
para decidir si la asociacion es estadisticamente significativa se usa el test de la razon de
maxima verosimilitud. Trabajando con la hipdtesis de nulidad de diferencia igual a cero, la
diferencia entre los valores de méxima verosimilitud de dos modelos sigue la distribucion de

Chi-cuadrado, con grados de libertad igual al nimero de nuevos pardmetros. Habitualmente
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para indicar el nivel de significacion de cada estimacion se usan como referencia el limite de

probabilidad propuestos o utilizados por Fisher (0.01, 0.05, 0.0025). En este trabajo se

utilizara el limite de 0.05.

En esta etapa verificaremos la correspondencia entre la informacion contenida en el centro

educativo y familia, con la informacién del estudiante perteneciente a ese centro educativo.

El procedimiento a seguir se describe a continuacion:

a)

b)

Realizar un analisis de regresion miultiple donde la variable dependiente sera el
factor o constructo a analizar sea rendimiento o repitencia del estudiante versus las
variables contextuales, pertenecientes al entorno del centro escolar. El propdsito de
este analisis es conocer aquellas variables que afectan mas al factor mencionado a
través de un contraste estadistico de tal forma que aquellas variables que no sean
estadisticamente significativas no seran consideradas en el modelo estudiantil.

Realizar andlisis One-way: consiste en realizar un modelo multinivel donde se
considera el promedio del rendimiento y repitencia del centro educativo mas en error
aleatorio para en n-ésimo centro escolar. Construyendo de esta manera un modelo
multinivel con una parte fija y otra aleatoria. El resultado sera tres modelos multinivel

one-way.

La estimacién de los modelos nulos representa el punto de partida de todo analisis

multinivel y presenta las siguientes formas funcionales y supuestos:

Los modelos nulos no contienen ningun tipo de predictor (variable exdgena), bien
individual o grupal, excluyendo aquellas variables que pertenecen al nivel inferior o
superior.

El coeficiente intercepto equivale a la media global conformada por parte de la parte
fija del modelo.

Los términos de error del nivel escuela y del estudiante siguen una distribucion

normal con media igual a cero y varianzas iguales.
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e La varianza total es igual a la suma de las varianzas de uy; y eq;; y la importancia del
grupo, la cual es la proporcion de la varianza total atribuible a ese nivel (p), aunque

sin ningun control respecto del efecto de las variables de contexto.

¢) Modelo Multinivel Optimo: aqui se incluye unicamente aquellas variables que

resultaron ser estadisticamente significativas.
4.5 Aplicacion modelo multinivel lineal.
Planteamiento y Resultado del Modelo Multinivel Nulo.
Summary of the model specified
Level-1 Model
MATHACHjij = B0j + rij
Level-2 Model

BOj =00 + u0j

Mixed Model
MATHACH;ij =vy00 + u0j+ rij
Donde,

MATHACH;; : es el Resultado de Prueba de Matematica del i-ésimo estudiante en la j-ésima

escuela.
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v00 : es el promedio global de reprobacion Resultado de Prueba de Matematica de los centros

escolares.

u0j : es el error aleatorio para el nivel dos (centros escolares)

rij : es el error aleatorio para el nivel uno (estudiantes).

Final Results - Iteration 4

Iterations stopped due to small change in likelihood function

o2 =39.14831

INTRCPT1,p0 8.61431

Random level-1 coefficient ~ Reliability estimate

INTRCPTL,po 0.901

The value of the log-likelihood function at iteration 4 = -2.355840E+004

Final estimation of fixed effects:

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.
For INTRCPTI, S0
INTRCPT2, yoo 12.636972  0.244412 51.704 159 <0.001

Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)
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Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.
For INTRCPT]I, po
INTRCPT2, yoo 12.636972  0.243628 51.870 159 <0.001

Final estimation of variance components

Standard  Variance
Random Effect o df ¥ p-value
Deviation Component

INTRCPTI, uy | 2.93501 8.61431 159 |1660.23259 | <0.001
level-1, r 6.25686 39.14831

Statistics for current covariance components model
Deviance =47116.793477

Number of estimated parameters = 2

4.5.1 Analisis Modelo Nulo.

El coeficiente de correlacion intra-clase, representa en este modelo la proporcion de varianza
de la variable respuesta Resultado de Prueba de Matematica, el cual es estimado de la

siguiente manera:

62, 8.61431 861431

= = = = 18.039
p 6%, + 62, 8.61431+39.14831 47.7626 &

De la variacion total de la nota de reprobacion es el 18.03% y se debe a las diferencias entre
los centros escolares. Representa el peso que tienen las caracteristicas grupales o internas al
sistema escolar en la explicacion de las variaciones totales del resultado de prueba de
matematica. Por otro lado, la estimacion del nivel 1, alumno (81.97%) representa el peso de

los factores externos al sistema escolar.
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Un indicador global de la fiabilidad es el promedio de fiabilidad de los centros escolares, el

cual estd dado por:

RSy
A= Z]—_ =0.901

Lo cual nos indica que la media muestral tiende a ser un buen estimador de la medida

verdadera del centro escolar.
Planteamiento y Resultado del Modelo Optimo.
Level-1 Model
MATHACH;ij = B0j + B1;*(MINORITY j) + B2j*(SESij) + rij
Level-2 Model
B0j = y00 + y01*(SIZE;j) + y02*(SECTORj) + u0j
plj=v10
P2j =v20

MINORITY SES  have been  centered around the  group
SIZE SECTOR have been centered around the grand mean.

Mixed Model
MATHACHjij = y00 + y01*SIZEj + y02*SECTOR]
+ y10*MINORITYjij

+ y20*SESij

mean.
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+ u0j+ 1ij

Donde,

MATHACH;; : es el Resultado de Prueba de Matematica del i-ésimo estudiante en la j-ésima

escuela.

MINORITY ;. es la variable minoridad del i-ésimo estudiante en la j-ésima escuela.

SES;; : es el nivel socioecondmico del i-ésimo estudiante en la j-ésima escuela.

SIZEj : es la variable Tamaio de la j-ésima escuela

SECTORj: es la variable Sector que pertenece la j-€sima escuela

L1 : es el peso esperado de la variable minoridad en la j-ésima escuela.

B> : es el peso esperado de la variable del nivel socio-econdmico en la j-ésima escuela.

P : es el promedio global de reprobacion Resultado de Prueba de Matematica de los centros

escolares.

u0j : es el error aleatorio para el nivel dos (centros escolares)

rij : es el error aleatorio para el nivel uno (estudiantes).

Final Results - Iteration 4

Iterations stopped due to small change in likelihood function

62 =36.12688
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INTRCPT1,80  6.70134

Random level-1 coefficient  Reliability estimate

INTRCPTI,B0 0.885

Memorias X CIEMAC

The value of the log-likelihood function at iteration 4 = -2.326450E+004

Final estimation of fixed effects:

Fixed Effect Coefficient Standard t-ratio AAppIOX. p-value
error
For INTRCPT]1, B0
INTRCPT2, y00 | 12.620818 | 0.217552 | 58.013 | 157 <0.001
SIZE, y01 0.000616 0.000390 | 1.580 157 0.116
SECTOR, y02 | 3.153818 0.490215 | 6.434 157 <0.001
For MINORITY slope, B1
INTRCPT2, y10 | -2.895582 | 0.220143 | -13.153 | 7023 <0.001
For SES slope, 2
INTRCPT2, y20 1.952476 0.108873 17.934 7023 <0.001
Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)
Fixed Effect Coefficient Standard t-ratio Approx. p-value
error
For INTRCPT]1, B0
INTRCPT2, y00 | 12.620818 | 0.215521 | 58.560 | 157 <0.001
SIZE, y01 0.000616 0.000381 | 1.616 157 0.108
SECTOR, y02 | 3.153818 0.458148 | 6.884 157 <0.001
For MINORITY slope, B1

219
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INTRCPT2, y10 | -2.895582 | 0.258532 | -11.200 | 7023 <0.001
For SES slope, 32
INTRCPT2, y20 1.952476 0.120874 16.153 7023 <0.001

Final estimation of variance components

Standard ~ Variance

Random Effect d.f. 2 p-value
Deviation Component

INTRCPT1, u0 | 2.58869 6.70134 157 | 1391.46372 | <0.001

level-1, r 6.01056 36.12688

Statistics for current covariance components model
Deviance = 46528.996829

Number of estimated parameters = 2

4.5.2 Analisis Modelo Multinivel Lineal Optimo

En la tabla de estimacion de los parametros del modelo multinivel 6ptimo para la nota de
reprobacion se observan las variables que resultaron ser estadisticamente significativas a un
nivel de significancia del 5%, luego de realizar una calibracion del modelo ajustado partiendo

de la eliminacion de aquellas variables que no resultaron ser estadisticamente significativas.

En dicha tabla se muestra que el intercepto o media global del rendimiento matematica de
los estudiantes de los centros escolares es de 13.48. El promedio de nota de reprobacion de
la j-ésima escuela esta determinada por la regresion de las variables externas pertenecientes
al nivel 2 o centros escolares. Dichas variables con la estimacion de sus coeficientes de
regresion indica que a un nivel de significancia del 5% estan explicando la nota de
reprobacion de un estudiante, no obstante, si consideramos la estimacion de fiabilidad para

la interpretacion del parametro de cada variable, hay que considerar que sélo el 65.3% refleja
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una fiabilidad, inicamente en términos de relacion con el rendimiento de matematica del

estudiante.

a) Meétodo propuesto por Golstein.

i) Variacion explicada para el nivel 2.

La varianza explicada en este nivel se calcula comparandola con la del modelo nulo, asi:

~2 ~2

Juo(modelo nulo) Uuo(modelo optimo) _ 8.61431 — 6.70134
62 8.61431

u0 (;modelo nulo)

Varg, = = 22.20%

Por tanto la proporcion de varianza explicada por el modelo del nivel 2 es igual a 22.2%, y
significa que un 22.2% de la variabilidad debida al estudiante se explica por caracteristicas
internas al sistema escolar, el resto es debido a otras variables ya sea pertenecientes al
estudiante y factores externos al sistema educativo como: delincuencia, pobreza, nivel

socioecondmico, entre otros.

ii) Variacion explicada en el nivel 1!

La varianza explicada en este nivel se calculara comparandola con la del modelo nulo asi:

(6—:0 (Modelo nulo) - &50 (Modelo ajustado))

var_exp_nivel 1= >
O .o(Modelo nulo)

_ (39.14831 — 36.12688) _

0
VAT expriver, = 39.14831 7

! Para mayor informacion sobre este concepto ver Anthony S. Bryk, Stephen W Raundenbush. “Hierarchical Linear Models: Applications

and Data Analysis Methods”. Advanced Quantitative Techniques in the Sciences Series, 1992, pag. 70
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Por tanto, la proporcion de varianza explicada por el modelo del nivel 1 es igual al 7.7%, y
significa que un 7.7% de la variabilidad debida al estudiante se explica por las variables

minoridad y nivel socioecondémico.

Ejercicio.

De la estimacion de Varianza propuesto por Golstein, Snijders. Calcular:

a) El coeficiente de particion o division de la varianza VPC para el modelo 6ptimo.
b) Reduccion de la proporcidn del error de prediccion de un valor residual.

¢) Reduccion de la proporcion del error de prediccion de la medida de grupo.

d) Analizar dichos resultados.

4.6 Aplicacion Modelo Multinivel No Lineal.

4.6.1 Planteamiento del Modelo Nulo repitencia

Summary of the model specified

Level-1 Model

Prob(REP1;=1|8) = ¢;

log[¢i/(1 - ¢if)] = Mjj

Ny = Bo

Level-2 Model

Boi = yoo + ug

Level-1 variance = 1/[¢;;(1-¢;)]

Mixed Model
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MNij = Yoo + oy

The value of the log-likelihood function at iteration 6 = -2.444614E+003

Results for  Non-linear Model with the Logit Link
Unit-Specific Model, PQL Estimation - (macro iteration 7)

INTRCPT1,8) 131578

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1,f 0.688

The value of the log-likelihood function at iteration 2 = -9.980880E+003

Final estimation of fixed effects: (Unit-specific model)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.

For INTRCPTI, S
INTRCPT2, yo0 -2.033670  0.073305 -27.743 355 <0.001

Odds Confidence
Fixed Effect Coefficient
Ratio Interval

For INTRCPT]I, fo
INTRCPT2, yoo -2.033670 0.130854 (0.113,0.151)

Final estimation of fixed effects (Unit-specific model with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.

For INTRCPTI, A

Function
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INTRCPT2, yoo -2.033670 0.073198 -27.783 355 <0.001
Odds Confidence
Fixed Effect Coefficient
Ratio Interval
For INTRCPT]I, po
INTRCPT2, yp0 -2.033670 0.130854 (0.113,0.151)
Final estimation of variance components
Standard  Variance
Random Effect o df. p-value
Deviation Component
INTRCPT1, up 1.14707  1.31578 355 1489.67665 <0.001

Results for Population-Average Model

The value of the log-likelihood function at iteration 2 =-1.011173E+004

Final estimation of fixed effects: (Population-average model)

Standard Approx.

Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.

For INTRCPT]I, po

INTRCPT2, yoo -1.730812  0.069381 -24.947 355 <0.001
Odds Confidence

Fixed Effect Coefficient
Ratio Interval

For INTRCPT]I, Sy

INTRCPT2, yoo -1.730812  0.177141 (0.155,0.203)

Final estimation of fixed effects (Population-average model with robust standard errors)

224
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Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.

For INTRCPT]I, fo
INTRCPT2, yoo -1.730812  0.064992 -26.631 355 <0.001

Odds Confidence

Fixed Effect Coefficient
Ratio Interval

For INTRCPTI, A
INTRCPT2, yoo -1.730812  0.177141 (0.156,0.201)

4.6.2 Planteamiento Modelo Multinivel No Lineal Repitencia.

Summary of the model specified

Level-1 Model

Prob(REP1;=1|Bj) = ¢;;

log[¢ii/(1 - ¢ij)] =nys

i = Boj + Bi*(MALEy) + B2*(PPEDy)

Level-2 Model

Poj = oo + yor*(MSESC)) + uo,

L1 =vi0+ uy

B2 = y20+ uzy

Level-1 variance = 1/[¢;i(1-¢;j)]
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Mixed Model

N = yoo + yor*MSESC;

+ y10*MALE;;

+ yg()*PPEDij

+ ug; + ui*MALEj; + uy* PPED;

Results for Non-linear Model with the Logit
Unit-Specific Model, PQL Estimation - (macro iteration 626)

INTRCPT1,891.32276 0.06223-0.22261
MALE,p; 0.06223 0.110940.05098
PPED.5: -0.222610.05098 0.09298

T (as correlations)

INTRCPT1,891.000 0.162-0.635
MALE,p; 0.162 1.0000.502
PPED.5: -0.6350.502 1.000

Random level-1 coefficient = Reliability estimate
INTRCPT1,5 0.380
MALE,p; 0.051
PPED, > 0.029

Link

Function
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Note: The reliability estimates reported above are based on only 239 of 356
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

The value of the log-likelihood function at iteration 2 = -9.968402E+003

Final estimation of fixed effects: (Unit-specific model)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.

For INTRCPT]I, So

INTRCPT2, yoo -2.036507 0.095061 -21.423 354 <0.001
MSESC, yor -0.300702  0.192141 -1.565 354 0.118
For MALE slope, ;

INTRCPT2, y;0 0.454126  0.076809 5.912 355 <0.001
For PPED slope, £

INTRCPT2, y20 -0.530918 0.097587 -5.440 355 <0.001

Odds Confidence
Fixed Effect Coefficient
Ratio Interval

For INTRCPTI, po

INTRCPT2, yoo -2.036507 0.130484 (0.108,0.157)
MSESC, yor -0.300702  0.740299 (0.507,1.080)
For MALE slope, £;

INTRCPT2, y;0 0.454126  1.574796 (1.354,1.832)
For PPED slope, f2

INTRCPT2, y20 -0.530918 0.588065 (0.485,0.713)
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Final estimation of fixed
(Unit-specific model with robust standard errors)
Fixed Effect Coefficient Standard t-ratio APpIOX. p-value
error df.
For INTRCPT]I, Sy
INTRCPT2, yoo -2.036507  0.094394 -21.575 354 <0.001
MSESC, yo; -0.300702  0.203403 -1.478 354 0.140
For MALE slope, f;
INTRCPT2, y;o 0.454126  0.075885 5.984 355 <0.001
For PPED slope, £
INTRCPT2, y20 -0.530918 0.095354 -5.568 355 <0.001
Fixed Effect Coefficient Odds Confidence
Ratio Interval
For INTRCPT]I, fo
INTRCPT2, yoo -2.036507 0.130484 (0.108,0.157)
MSESC, yo; -0.300702  0.740299 (0.496,1.104)
For MALE slope, f;
INTRCPT2, y;0 0.454126  1.574796 (1.356,1.828)
For PPED slope, >
INTRCPT2, y20 -0.530918  0.588065 (0.487,0.709)
Final estimation of variance components
Random Effect Standard - Variance df p-value
Deviation Component
INTRCPT1, up  1.15011  1.32276 237 42390971 <0.001
MALE slope, u; 0.33308  0.11094 238 215.29381 >0.500
PPED slope, u>  0.30492  0.09298 238 166.08884 >0.500

effects
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Note: The chi-square statistics reported above are based on only 239 of 356
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance

components are based on all the data.

Results for Population-Average Model

The value of the log-likelihood function at iteration 2 = -9.330431E+003

Final estimation of fixed effects: (Population-average model)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.

For INTRCPTI, f

INTRCPT2, yp0 -1.664338  0.082690 -20.127 354 <0.001
MSESC, yo; -0.283367 0.175996 -1.610 354 0.108
For MALE slope, S/

INTRCPT2, y;0 0.418750  0.060204 6.956 355 <0.001
For PPED slope, £

INTRCPT2, y20 -0.482296 0.078926 -6.111 355 <0.001

Odds Confidence
Fixed Effect Coefficient
Ratio Interval

For INTRCPTL, §

INTRCPT2, yoo -1.664338 0.189316 (0.161,0.223)
MSESC, yos -0.283367  0.753243 (0.533,1.065)
For MALE slope, f;

INTRCPT2, y;0 0.418750 1.520061 (1.350,1.711)
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For PPED slope, >
INTRCPT2, y20 -0.482296 0.617364 (0.529,0.721)

Final estimation of fixed effects (Population-average model with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient t-ratio p-value
error df.
For INTRCPTI, So
INTRCPT2, yoo -1.664338 0.059670 -27.892 354 <0.001
MSESC, yor -0.283367 0.139462 -2.032 354 0.043
For MALE slope, f;
INTRCPT2, y;0 0.418750 0.045914 9.120 355 <0.001
For PPED slope, £
INTRCPT2, y20 -0.482296 0.059139 -8.155 355 <0.001
Odds Confidence
Fixed Effect Coefficient
Ratio Interval

For INTRCPT]I, po

INTRCPT2, yp0 -1.664338 0.189316 (0.168,0.213)
MSESC, yo; -0.283367  0.753243 (0.573,0.991)
For MALE slope, f;

INTRCPT2, y;0 0.418750  1.520061 (1.389,1.664)
For PPED slope, /3>

INTRCPT2, y20 -0.482296 0.617364 (0.550,0.694)

Analisis:

En cuento al factor de Repitencia, se tiene que, dado que en los modelos de regresion

logistica se supone que los residuos siguen una distribucion de ese tipo, el valor de la varianza
2
de 73; (0?) es igual a % = 3.29 y representa la varianza residual dentro de cada centro. El

€699

error aleatorio u; es la desviacion no explicada de la escuela “j” respecto del promedio del
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conjunto de las escuelas o centros escolares. Se supone que es una variable aleatoria
independiente con media igual a cero y varianza igual a 72, la cual representa la varianza

entre centros.

En este tipo de modelos, el efecto de las variables explicativas se evalua a través de los
denominados odd-ratios (razones de probabilidad). Estos se calculan como exp(f8), siendo
[ un nombre genérico asignado a los coeficientes de la regresion. Los odds-ratios miden la
probabilidad de que ocurra un suceso Y, condicionada al mismo evento X. Las razones de
probabilidad asociadas a variables cuyos coeficientes son positivos son mayores a uno,

mientras que las asociadas a coeficientes negativos son menores a la unidad.

En el modelo anterior “Modelo Nulo” resulta util estimarlo, debido a que permite conocer
qué proporcion de la desigualdad en los resultados se debe a diferencias entre centros
(coeficiente de correlacion intraclase, p) y qué proporcion se vincula con diferencias en su
interior. En este caso como modelo de regresiones multinivel logistica este coeficiente se

calcula aplicando la ecuacién p = t2/(t? + 02) , donde 02 es constante igual a 3.29.

En el cuadro de estimacion de los efectos fijos y aleatorios del modelo 6ptimo para el factor
repitencia, se observa que los Odd-ratio mayores a la unidad, el signo del coeficiente
estimado es negativo. Indicando un aumento en probabilidad de que un estudiante repita de
grado en un centro educativo. Caso contrario, si el valor del ratio es menor a la unidad,
entonces indica que existird una menor incidencia en la probabilidad de que pueda repetir

cierto estudiante en un centro educativo.

5. Bibliografia

Browne, W.J. And J. Rasbash, Multilevel Modelling (1999). Institute of Education,

University of London.

Cervini, Rubén (2002). Desigualdades Socioculturales en el Aprendizaje de Matematica y

Lengua de la Educacion Secundaria en Argentina.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 232

Ferrao. Leite. Beltrao (2001). Introducdo a modelagem multinivel em Avaliagdo
Educacional. Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas. Rio de

Janeiro.

Goldstein, Harvey. Rasbash. Yang. Geoffrey, Woodhouse (1993). Sally Thomas. A
multilevel analysis of school examination results. Oxford review of education, vol 19,
No. 4. Goldstein. Tutorial in biostatistics Multilevel modelling of medical data.
Institute of Education; University of London; London; U.K. Goldstein, H. (1997).
Methods in school effectiveness research. School effectiveness and school

improvement.

Gujarati, Damodar N. Econometria Basica. Tercera edicion, United States Military

Academy, West Point, 1997.

Joop J. Hox, 2010. Multilevel Analysis. Techniques and Applications Quantitative
Methodology Series. Second Edition.

Montgomery. Peck. Vining (2002). Introduccion al Analisis de Regresion Lineal. Primera

edicion Mexico.

Naderiand J. Mace (2002). Education and Earnings; A Multilevel Analysis A Case Study of
the Manufacturing Sector in Iran. Management and Planning Organisation, Tehran,

Iran. University of London, London, U.K.

Rosa, Welman (2005). Tesis: Teoria de Modelos Multinivel y sus Aplicaciones. Universidad
de El Salvador, C.A.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 233

Modelizacion matematica en la resolucion de problemas
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Resumen: El objetivo principal de este taller es mostrar de manera tedrica y practica la forma en que se puede
aplicar la modelizacion matematica en la resolucion de problemas y, por ende, en los nuevos programas del
Ministerio de Educacion Publica. El taller esta dirigido a maestros de primaria y profesores de secundaria, se
enfoca mas en aspectos practicos, aunque se revisaran los conceptos tedricos también. A los participantes se les
daran 9 problemas (3 de primaria y 6 de secundaria) en donde se puede aplicar la modelizacion matematica en

el aula.

Palabras clave: modelizacion matematica, resolucion de problemas

Abstract: The main goal of this workshop is to show the theorical and practical way to use mathematics
modeling in problema solving and, therefore, in the new Ministerio de Educacion Publica’s program. The
workshop is aimed at primary and secondary teachers, focuses more on practical aspects, although the
theoretical concepts will be reviewed as well. We Will give to the participants 9 problems (3 in primary and 6

in secondary school) where mathematical modeling can be applied in the classroom.

Keywords: mathematical modeling; problem solving

1. Introduccion

La educacion de las nuevas generaciones esta llena de retos y situaciones que no se tomaban
en cuenta hace algunos afios, las carreras universitarias que surgen en la actualidad requieren
docentes con una excelente preparacion académica, especialmente en el area de matematica.
En la actualidad las carreras de ingenieria cuentan con una gran demanda y ademads, son

carreras profesionales que hacen un uso constante de las matematicas en diferentes contextos;
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es por esto que surge la preocupacion de como ensefiar matematica en primaria y secundaria,
de forma que los estudiantes no tengan dificultad con la aplicacion de esta materia en el

futuro, ya sea al ingresar a una carrera universitaria o posteriormente en su vida laboral.

Para lograr este objetivo, es necesario utilizar en el aula metodologias en donde el estudiante
puede experimentar directamente con la matematica en contextos de aplicacion y, asi el
estudiante visualice la matematica como una herramienta util para su vida diaria, de esta
forma se podra disminuir el pensamiento erroneo y lamentablemente muy popular de ver a

la matemadtica como una asignatura innecesaria para las actividades cotidianas.

En Costa Rica, a partir del afio 2012, se implement6é una reforma en la educacioén con el
nuevo Programa de Estudio en Matematica para la Educacion General Basica y el Ciclo
Diversificado (MEP, 2012), donde la principal propuesta metodoldgica es la resolucion de
problemas con situaciones de la vida real, es aqui donde entra en juego el papel de la

modelizacion matematica.

En este taller se introduciran algunos conceptos fundamentales sobre la modelizacion
matematica, y posteriormente se realizaran actividades donde se aplicara esta teoria o proceso
en la resolucion de problemas, de esta forma se proporcionaran ideas a los profesores de
primaria y secundaria para dar mejor provecho a las actividades propuestas por el Ministerio
de Educacion Publica (MEP). Cabe aclarar que el enfoque que se dard a la modelizacion
matematica en este taller serd su aplicacion en la resolucion de problemas, por lo que pueden
diferir algunos conceptos en la aplicacion de la teoria, esto porque se desea ajustar el taller

al ambiente que se puede presentar en las aulas costarricenses.

2. Aspectos teoricos

2.1. Resolucion de problemas

En la vida cotidiana constantemente nos encontramos con diferentes situaciones matematicas
que se deben resolver, algunas son tan cotidianas que ni siquiera nos percatamos que estamos
utilizando matematica, por ejemplo, decidir cuanta pintura se debe comprar de acuerdo con

su rendimiento o aproximar la duracion y los gastos de un viaje. Al ensefiar la matematica en
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la educacion formal es usual que este uso cotidiano se les oculte a los estudiantes y se termine
por ensefar formulas y procedimientos memoristicos que provocan en ultima instancia que
los estudiantes pierdan el interés al no ver la relacion existente o no encontrarle un sentido

préactico.

Si desde nifios se ensefia a analizar cada acciéon y ver la operacion o procedimiento
matematico que mentalmente se realiza, los niflos comprenderan la utilidad desde diferentes
perspectivas. Entre estas situaciones que se presentan, algunas son mas complejas de resolver
que otras, fuera de la rutina o bien que requieren un proceso mas elaborado, es decir, una
situacion problema. Se puede decir que un problema es una tarea que plantea la necesidad de

hallar una solucion, sin contar con un procedimiento que la resuelva directamente.

Muchas veces se confunde la resolucion de problemas con la resolucién de ejercicios o
situaciones con contexto que terminan siendo rutinarios para el estudiante, sin algin
razonamiento logico de la situacion. Si se desea utilizar la resolucion de problemas como

estrategia metodologica, la modelizacion matematica es de gran ayuda.

2.2. Modelizacion Matemadtica y modelos matemdticos

Con la modelizacion, el estudiante tendrd que analizar, experimentar, y evaluar situaciones,
y ademads encontrar un modelo matematico que se ajuste a la situacion problema planteada.
Asi, el estudiante definird y extendera sus conceptos matematicos de una forma interesante,
al descubrir la utilidad de sus conocimientos matematicos para encontrar solucion a alguna

situacion de su interés.

Segun Salett & Hein (2004), “Un modelo matemético de un fenémeno o situacion problema
es un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que representa, de alguna manera, el
fenomeno en cuestion. El modelo permite no sélo obtener una solucidon particular, sino

también servir de soporte para otras aplicaciones o teorias.”

Como se mencion6 anteriormente, al realizar el proceso de modelizacion matematica, se esta

buscando un modelo matematico que ayude a visualizar la situacion mediante el uso de



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 236

lenguaje matematico. Para realizar este proceso, se necesitan conocimientos tanto
matematicos como no matematicos, y ademas de suficiente intuicion y creatividad para la

construccion efectiva de un modelo que represente la situacion de la mejor manera.

Al aplicar modelizacion matematica, el estudiante no sélo aprende los contenidos, sino que
despierta el sentido critico y creativo en temas de su interés. Para muchos docentes, la idea
de modelizacion parte de dar libertad al estudiante al elegir un tema de su agrado, realizar
una investigacion, proponer un problema y elaborar un modelo matematico, de esta forma el

estudiante construye su conocimiento y el profesor se convierte en facilitador del proceso.

Sin embargo, en el sistema educativo costarricense no se lleva a cabo de esta forma ya que,
segun los nuevos programas del MEP, la clase debe iniciar con la propuesta de un problema
por parte del profesor y el estudiante debe buscar la estrategia de solucion, el docente sigue
siendo facilitador, pero el proceso de construccion de aprendizaje del alumno no es completo
sino parcial, y en muchas ocasiones la situaciones problema no son de su interés, perdiendo

asi su atencion durante la clase y por consiguiente del aprendizaje de la asignatura.

Por otro lado, algunos factores como la cantidad de contenidos por nivel, horario de clases,
numero de alumnos por grupo o tiempo, entre otros, hacen que los profesores se pregunten
si se podria utilizar la modelizacién matematica para impartir las lecciones, nosotros creemos
que si se podria, pero no para cada uno de los contenidos del programa, sobre todo por el

tiempo que demora el proceso de ensefanza bajo esta metodologia.

Una de las ventajas de la modelizacion matematica es que puede integrar los contenidos
matematicos con otras asignaturas logrando proyectos interdisciplinarios, esto despierta el
interés del estudiante por la matematica al ver aplicada la situacion problema en un contexto
real y propio, lo que facilita la comprension de los conceptos matematicos, estimula la
interpretacion, formulacion y resolucion de situaciones problema, fortalece la creatividad
para realizarlo, desarrolla habilidad en el uso de la tecnologia, para investigar y redactar

informes, ademas de la capacidad de trabajar en equipo. Ademas, permite al profesor realizar
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actividades mas enriquecedoras con el grupo y abordar mas objetivos a partir de modelaje de

problemas, y asi evitar las clases magistrales que algunos estudiantes no comprenden.

La modelizaciéon matematica puede utilizarse como método de enseflanza para desarrollar
contenidos de una forma diferente, o bien como método de investigacion en donde se guia a
los estudiantes a construir el modelo de diferentes situaciones cotidianas. En cualquiera de
los dos, se requiere de habilidad para aplicarlo en otras areas del conocimiento, proporcionar
al estudiante elementos tanto matematicos como de la situacion problema para que desarrolle

su potencial y el pensamiento critico.

La resolucion de problemas estd relaciona con la modelizacion matemadtica, pero son
procesos diferentes con caracteristicas similares. Ambas se pueden considerar como
estrategias didacticas para la ensefanza y aprendizaje de conceptos, la modelizacién en
particular permite describir, analizar y ampliar la comprension de situaciones de la vida diaria
mediante el uso de matematicas, se pueden comprender distintos fendémenos al proporcionar

diferentes representaciones y asi darles sentido.

Segun Salett & Hein (2004) en el proceso de modelizacion se realizan procedimientos como:
la eleccion del tema; el reconocimiento de la situacion problema y la delimitacion del
problema; familiarizacion con el tema que se quiere modelar; formulacion del problema y las
hipétesis; formulacion de un modelo matematico y su desarrollo; resolucion del problema a
partir del modelo propuesto y aplicacion del mismo; interpretacion de la solucidén obtenida,
y ademas la validacién del modelo y su evaluacion. Sin embargo, en este caso particular se
realizara una aplicacion en la resolucion de problemas, utilizando las etapas que se muestran

a continuacion:

2.3. Construccion del modelo matematico:
2.3.1. Formular y comprender el problema: tener clara la situacion problema que
se desea modelar, determinar qué preguntas se quieren responder o qué

problema se quiere resolver. Identificar las palabras clave, hacer un dibujo que



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 238

represente el problema, identificar las unidades en las cuales se debe brindar la
solucion.

2.3.2. Definir variables: 1dentificar y definir las variables que estan presentes en el
problema, hacer las suposiciones necesarias para entender el problema
matematicamente.

2.3.3. Formular el problema en lenguaje matematico (modelar): guiar a los
estudiantes, tomando en cuenta los conocimientos matematicos segun el nivel
en el que se encuentre el estudiante, para que construyan relaciones, ecuaciones
o procedimientos que permite dar respuesta al problema. En este punto se puede
involucrar el uso de tecnologia, utilizando algiin programa computacional que
permita realizar el modelo que mejor se adapte a la situacion problema.

2.3.4. Resolver el problema matemadtico: ldentificar los valores que resuelven el
problema, resolver las ecuaciones u operaciones necesarias para encontrar la
solucion.

2.3.5. Interpretar la solucion: Representar e interpretar grafica y analiticamente la
solucion obtenida y, ademas, si se utilizo tecnologia, comparar los resultados.

2.3.6. Validar la solucion: Verificar que la solucion cumple las condiciones
iniciales e identificar limitaciones de la solucion obtenida, comparando con la

situacion problema que fue dada al inicio.
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Buscar un modelo

Definir variables

Modelizacion en la
el problema Resolucion de problemas matemético

Formular y comprender Resolver el problema

Validar la solucién Interpretar la solucién

3. Metodologia de trabajo

El presente taller estd dirigido a maestros de primaria y profesores de secundaria, para su
realizacion se requerird un laboratorio con los programas Excel, Libre Office y GeoGebra (5

y 6, las dos versiones), ademéas de video beam.

Se necesitara que los participantes posean conocimientos basicos sobre GeoGebra y Excel o

Libre Office, se desea incentivar el uso de software libre.

Para las actividades con material concreto se necesitaran los siguientes materiales: pabilo o
lana, paletas de madera, plastilina, palillos de dientes (1100), tijeras, goma. Las cantidades
dependen de la cantidad de personas, lo ideal seria trabajar con un grupo de maximo 30

personas.
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4. Guias de trabajo y/o actividades

Actividades propuestas:

Problema #1: Determine la cantidad aproximada de pasos que usted ha dado el dia de hoy.
Solucion:

Es claro que los resultados varian para cada persona, pero, como procedimiento general, se
espera que los participantes determinen la cantidad de pasos que dan en una distancia corta
para luego aproximar la cantidad de kilémetros o metros que han caminado durante el dia y

asi, por multiplicacion, hacer un calculo de los pasos que han dado en total.

Como una segunda parte se podria proponer: Si han caminado »n kilémetros (o metros),
(cuantos pasos habran dado? Esto se puede hacer para algunos casos particulares y construir
una tabla de valores que luego puede ser graficada, incluso algin estudiante podria llegar a

responder la pregunta para un n general.

Problema #2: Considere un juego en donde se tiene una fila de cuadrados tal como se muestra
en la figura, cada jugador tiene la opcion de marcar uno o dos cuadrados en su turno, el
ganador es el jugador que al final marque el Gltimo cuadro. Determine (si existe) una

estrategia ganadora para el juego.

Solucion:

Para encontrar la estrategia ganadora se puede dividir el problema en casos mas sencillos:



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 241

CASO DE TRES CUADROS: Para el caso de tres cuadros es claro que el que juegue de

segundo sera el ganador, ya que sin importar lo que juegue el primero, ¢l podra completar

de marcar los cuadros.

Asi, una estrategia ganadora sera lograr que sea el turno del contrincante cuando queden tres

cuadros.

CASO DE SEIS CUADROS: Para este caso, y teniendo en mente que al quedar tres cuadros

entonces el que juegue de segundo gana, se puede notar que la estrategia ganadora vuelve
a ser del que juegue de segundo ya que sin importar lo que juegue el primer jugador, el
segundo podra completar de forma que queden s6lo tres cuadros y serd el ganador.

CASO DE NUEVE CUADROS: Ya se empieza a notar un patron ya que se sabe que al tener

6 cuadros el que juegue de segundo sera el ganador y, al tener nueve, entonces no importa
lo que juegue el primer jugador, el segundo siempre debe completar para que le queden
6 cuadros y sera el ganador.

CASO DE UN NUMERO MULTIPLO DE 3: Se nota entonces que al quedar un nimero que

sea multiplo de 3 siempre ganard el que juegue de segundo, de esta forma hay que tratar
que el otro jugador tenga que jugar un numero de cuadros que sea multiplo de 3.

CASO FINAL DE LOS 17 CUADROS: Viendo el procedimiento anterior lo unico que tiene

que hacer el primer jugador es marcar de forma que al otro jugador le queden un nimero
de cuadros multiplo de 3. Asi, el primer jugador debera marcar la primera vez 2 cuadros
y posteriormente seguir jugando al contrario de su contrincante (buscando siempre

completar tres cuadros por jugada).

Note la importancia en este juego de reconocer los multiplos de 3, estos son los que nos
llevan a ganar; de igual forma, si se cambian las reglas del juego y se permiten marcar 1,2 6

3 cuadros entonces los numeros importantes seran los multiplos de 4 y asi sucesivamente.

Problema #3: Se tienen dos presentaciones de cajas de lapices, una caja pequefia que contiene

10 lapices y una caja grande que contiene 10 cajas pequefias. Suponga que usted tiene 5 cajas
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grandes, 2 cajas pequefias y 8 lapices sueltos y tiene que dividir los lapices entre tres

profesores, ;como haria la distribucion? ;cuantos lapices le toco a cada profesor?

Solucion:
La manera mas simple de realizar la distribucion es:

Se le da una caja grande a cada uno de los profesores y sobran dos cajas.

Se sacan las cajas pequefias de las dos cajas grandes que sobraron.

Ahora se tienen 22 cajas pequefias por lo que se le dan 7 a cada profesor y sobra una.
Se abre la caja que sobrd y se sacan los lapices por lo que ahora se tienen 18 lapices
sueltos.

Por ultimo, se le dan 6 lapices a cada profesor

Al final, cada profesor obtuvo 1 caja grande, 7 pequeiias y 6 lapices sueltos, es decir 176

lapices.

Note como este procedimiento es exactamente el que se realiza en el algoritmo de la division,

528 | 3
-3 176

22
=gl

18
- 18

0

a saber:

Problema #4: Se quiere determinar el tiempo que toma para un cubo de hielo derretirse en

un vaso de agua, para ello se hace el experimento de llenar varios vasos iguales con la misma
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cantidad de agua e introducir cubos de hielo de distintos tamafios, se obtienen los siguientes

datos?:

Tamaiio (en cm3) Tiempo
30 2 horas, 23 minutos
40 3 horas, 23 minutos
50 3 horas, 45 minutos
70 5 horas, 54 minutos
500 10 horas, 43 minutos
600 11 horas, 8 minutos
700 11 horas, 19 minutos
800 11 horas, 28 minutos

Utilice estos datos para crear un modelo matematico del tiempo que dura un cubo de hielo
en derretirse por completo y utilice ese modelo para predecir cuanto durard en derretirse un

cubo de hielo de 3000 cm?3.

Solucion:

Al buscar en GeoGebra una curva que se ajuste aproximadamente a los datos se encontrd la

funcion f(x) = e *n(0.1x + 1)

2 Datos reales tomados de https://es.slideshare.net/debiiMendoza/ejemplo-de-modelizacin-matemtica
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€ GeoGebra
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Entrada:

500

800

800 17

De esta forma, un cubo de 3000 cm3 tardara aproximadamente 15 horas y 30 minutos.

Problema #5: La deforestacion ha sido un problema que ha venido aumentando

considerablemente en los ultimos afios. Considere la siguiente imagen en donde se muestra

la deforestacion en Borneo (Indonesia) entre los afios 1950 y 2000. Utilice dicha imagen para

aproximar el porcentaje de deforestacion en Borneo en 1950, 1985 y 2000, con ello realice

un modelo que indique el porcentaje de deforestacion de Borneo a lo largo de los afos y

utilice dicho modelo para pronosticar el porcentaje de deforestacion que tendra Borneo en el

ano 2020.

(Imagen tomada de http://wald23.altervista.org/news.php?Ing=fr&pg=0&id=2)
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Solucion:

En 1985 se estima que en Borneo se tenia un 73.7 % del territorio cubierto de bosque. En el
2000 este niamero bajo a un 57.5 %, en el 2005 llegd a ser de 50.4 %, en el 2010 de 44.4 %
y se espera que para el 2020 sea de 32.6% (datos tomados de

https://global.mongabay.com/es/rainforests/borneo/).

Con los datos obtenidos se puede crear un modelo en GeoGebra, una posible funcion

matematica para los datos es f(x) = —1.95 = ¢%03* 4+ 100.
€7 Problema5.ggb - O X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
| A . o|llfa=2
k- o v /./. / >. @ @; é\ :\\ i._-;r ‘?v

b ACY

100
f

F
80
80
a=-195 ®
- 0]
15003 D
40 c=100
) E
O
f(x) =-1.95¢"(0.03x) + 100
20
.20 ] 20 40 60 80 100 120 \ 140

Entrada: B

El mapa pronosticado para Borneo en el afio 2020 se muestra a continuacion:
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Problema #6: Mi papa puede pelar 6 papas en 2 minutos, mi mama pela la misma cantidad
de papas en 3 minutos, ;cuanto duraran si hoy estan haciendo el almuerzo juntos para unas
visitas y entre los dos tienen que pelar 85 papas? ;cudntas papas habra pelado cada uno?
Describa un modelo matematico para este problema si se tienen que pelar n papas siendo n

un niamero multiplo de 5, es decir n = 5k, con k en N.

Solucion:

Mi papa logra pelar 3 papas por minuto, mientras que mi mama logra pelar 2 papas por
minuto, es decir, entre los dos pueden pelar 5 papas por minuto por lo que en 17 minutos
habran pelado las 85 papas. Mi papa habra pelado 51 papas mientras que mi mama habra

pelado 34 papas.

Este es un problema muy interesante, el estudiante debe obtener el promedio de papas que
pela cada uno de sus padres por minuto, para esto necesita trabajar con razones, tema que
usualmente es complicado para los estudiantes. El contexto es muy cercano al estudiante,
ademas ensefia valores como la igualdad y el compafierismo al mencionar que el padre y la

madre cocinan juntos.

Por ultimo, se le puede solicitar al estudiante que mencione cudnto duraran sus padres para

pelar n papas y lo represente graficamente utilizando puntos en un sistema de coordenadas.
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Problema #7: La distancia entre dos postes de teléfono es de 10 metros (como se muestra
en la figura). La longitud de los postes es de 3 y 5 metros respectivamente. Para soportar los
postes, un cable desde lo alto de cada poste se sujeta a un punto en la tierra entre ellos. ;] Donde

debe estar el punto para que la longitud del cable sea minima?

5 mts

3 mts

10 mts

Solucion:

Si se llama x a la medida del cateto del triangulo de la izquierda entonces la medida del cateto

del triangulo de la derecha medird 10 — x, la longitud de la cuerda es

d=+/5%2 + x2 + /32 + (10 — x)2

Este ejemplo de optimizacion se resuelve a un nivel universitario con célculo, pero en
secundaria se puede utilizar esperando que los estudiantes realicen una tabla o una grafica

con algunos datos, también se puede modelar el problema con GeoGebra.

Si se hace una tabla de valores se obtiene:

X Distancia
0 15.44
1 14.59
2 13.93
3 13.45
4 13.11
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5 12.9

6 12.81

7 12.84

8 13.04

9 13.46

10 14.18

El modelo realizado en GeoGebra se muestra en la siguiente figura:

€2 GeoGebra = ] X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
A S N .
[R]] Al D @O £ N e
» Vistz Xl | » Vista Grafica 2 X
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Lugar Geométrico 18
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dist=12.81 16
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® A=(-1.76,0.68)
® B=(8.24,0.63) 14
C=(-1.73,5.68)
D= (8.26, 3.63) q
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Recta
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St
L ]
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°
°

@ texto1 = “Distancia = 12.81" 4
< > -1 1 2 3 4 5 -] 7 8 -] 10

Entrada: v

De estos datos se puede observar que la menor longitud para el cable es de 12.81m.

Por ultimo, otra forma de resolver este problema es con geometria basica, si se analiza con
uno de los postes del lado opuesto entonces la solucion se obtiene como el segmento que une

los postes.
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Distancia=12.81

Asi, por semejanza,

3
10 —x

>

x
= 50 — 5x = 3x

= 8x =50
>x=21=625

Con este valor de x se obtiene como la distancia 12.806.

Problema #8: Un cilindro circular recto se inscribe dentro de un cono de radio 3 cm y altura

5 cm. Determine el cilindro con mayor volumen que se puede inscribir.
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—

—

Solucion:

En este caso también es posible realizar un modelo en GeoGebra del problema (ver figura),
de donde se puede obtener que el maximo es cuando el radio es 2 cm con un volumen de

20.94 cm3.
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Volumen=18.77

50

30

20

lugart 1 2 3

También es posible plantear el problema como una expresion matematica y evaluar algunos

valores para aproximar la solucion.

Note que se da una semejanza de triangulos

, 5
De acag

Por lo que el volumen del cilindro es V =m x 12 x h = m * r? x

h
3-r

= h

3

5-h

3-r

5(3-r)

2

aproximar la solucion mediante una tabla de valores y la gréfica.

5(3-1)

3

, de aqui se puede
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r Volumen

0 0

0.5 3.27

1 10.47

1.5 17.67

2 20.94

2.5 16.36

3 0

La solucion también exacta se obtiene mediante calculo que se sale de los objetivos de este

taller.

Problema #9: Un bote parte de un muelle a las 1: 00 p.m. y viaja hacia el sur a 15 km/h.
Otro bote se dirige hacia el este a 10 km/h y llega al mismo muelle a las 3: 00 p. m. ;A qué

hora estuvieron mas cerca entre si los dos botes?

Solucion:

Sea t el tiempo transcurrido en horas después de la 1: 00 p. m.

El primer barco se encuentra a una distancia de 15t km del puerto.

El segundo barco se encuentra a 20 — 10t km del puerto.

Las rutas de los barcos forman un triangulo rectangulo en donde la distancia que se debe

minimizar es la hipotenusa de dicho triangulo, es decir, se quiere minimizar

d =+/(15t)2 + (20 — 10¢t)2
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De igual forma que en los problemas anteriores se puede realizar un modelo en GeoGebra
(ver figura) de donde se obtiene que los barcos estaran mas cerca a las 0.62 horas

(1:37p.m.)yes de 16.64 km.

€7 GeoGebra - O X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
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Entrada:

“

Mediante una tabla se puede obtener un valor aproximado:

t Distancia
0 20
0.5 16.77
1 18.03
1.5 23.05
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2 30

En donde se nota que la solucion estd entre 0 y 1, se puede afinar més la busqueda:

0 20

0.1 19.06
0.2 18.25
0.3 17.59
0.4 17.09
0.5 16.77
0.6 16.64
0.7 16.71
0.8 16.97
0.9 17.41
1 18.03

Por lo que un valor aproximado es 0.6 con una distancia de 16.64 km, esta se pudo haber

mejorado utilizando una tabla con valores mas seguidos entre 0.5 y 0.7.
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Edicion y confeccion de examenes y textos utilizando Latex

Bachiller. Jos¢ Andrés Delgado Solano
Istkatz Educacion Integral, Costa Rica

andresdelgadosolano@gmail.com

Resumen: Mediante la utilizacion de Latex, se pretende desarrollar una herramienta para la confeccion de
examenes de matematica, o bien textos cientificos, se pretender evidenciar las diferencias estéticas de un
documento realizado con latex y otros editores de texto, ademads de facil manipulacion de los diversos comandos
utilizando el software texstudio, el cual es compilador de latex que facilita mucho la utilizacion de esta
herramienta, se utilizardn machotes creados por el autor. Se analizaran los comandos propuestos en los
documentos, desde la sintaxis de los mismos hasta la aplicacion. Adicionalmente se analizaran comandos como

includegraphics para introducir imagenes a las pruebas realizadas con esta herramienta.

Palabras clave: pruebas, examen, latex, edicion.

Abstract: By using Latex, it is intended to develop a tool for the preparation of mathematics exams, or scientific
texts, we want to show the aesthetic differences of a document made with latex and other text editors, as well
as easy manipulation of the various commands using the software texstudio, which is a latex compiler that
greatly facilitates the use of this tool, will be used machotes created by the author. The proposed commands
will be analyzed in the documents, from the syntax of the same to the application. In addition, commands such
as includegraphics will be analyzed to introduce images to the tests performed with this tool.

Keywords: test, exam, latex, editing.

1. Introduccion

Utilizando el software texstudio, se realizaran diversos ejercicios y analisis de los comandos
del codigo latex, para realizar pruebas, durante el taller se analizardn ambientes como
“enumerate, center, framebox, hspace, vspace, hline, etc”, que son necesarios para editar o
confeccionar pruebas escritas en Latex, se realizaran ejercicios como, crear encabezados,
pruebas cortas, modificar documentos entregados por el autor, con el fin de entender como
funcionan los mismos y como manipularlos, ademés se compararan los resultados del

documento obtenido con otros realizados en otros ambientes. Durante el desarrollo del taller
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se pretende fomentar el uso de esta herramienta para la confeccion de examenes y diversos

textos cientificos.

2. Aspectos tedricos

2.1. Seccion 1: ;Qué es latex?

Latex es un codigo, que permite, editar y confeccionar textos, libros, presentaciones, cartas
y demas archivos para los cudles fue diseniado, segun Borbén y Mora (2014), Latex “es un
sofisticado programa para la composicion tipografica de textos cientificos ...”, el cudl es muy
util para la redaccion de textos matematicos, dado que permite una facil manipulacion del
texto a través de diversos comandos, ademas de contener diversos ambientes como el
ambiente matematico, el cual diferencia el texto matematico del texto normal utilizando
signos de dodlar ($$), gracias a la gran cantidad de comandos, se pueden realizar grandes
acabados a los documentos generados. Actualmente es muy comun que las personas de las
areas de ciencias y demads utilicen latex, por la facil manipulacion del texto que permite, en
universidades de Costa Rica como la UCR o el ITCR, es comun la ensefianza de este codigo

para procesar textos matematicos.

2.2. Seccion 2 ;Porqué es mejor utilizar latex?

Latex garantiza un acabado profesional superior a otros editores de texto, ademas de
garantizar una mejor impresion de los documentos, ademas de permitir un mejor manejo de
las caracteristicas de los documentos, es decir, el contenido y el formato, con latex se pueden

definir los formatos inicialmente, sin necesidad de cambiarlos constantemente.

3. Metodologia de trabajo

El taller estd enfocado al publico en general (primaria, secundaria), no se si necesitan
conocimientos complejos respecto al area de la computacion, es importante traer un
dispositivo de almacenamiento masivo, o bien tener un espacio en la nube, para conservar
los archivos generados durante el taller, ya que la idea principal es que los participantes

conserven los machotes entregados por el encargado de dar el taller y los utilicen a
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conveniencia, se analizaran los comandos mas utiles asi como el compilador(texstudio). Se
entregaran hojas con las descripciones de los comandos, para tener un acceso mas rapido a
los mismos, ademds de utilizar como guia o referencia diversos folletos de Latex. Se
proyectaran los documentos de practica y los de ejemplos, para que los participantes tengan
una guia clara de lo que se desea realizar. El taller es de caracter exploratorio, por lo que la

participacion de los asistentes es fundamental para el desarrollo del mismo.

4. Guias de trabajo y/o actividades
Actividad 1: Explorando TexStudio

Se empezara el taller “conociendo” la herramienta de trabajo en latex, la cudl sera

TexStudio, como se muestra en la siguiente imagen

@® Aplicaciones Lugares o)

Sin titulo - TeXstudio
Archivo Editar Idefix Herramientas LaTeX Matematicas Asistentes Bibliografia Macros Visualizar Opciones Ayuda

cEmEO @~ E XE » > EA ™ Ve v ght) ~ Parte ~  Etiqueta ~ tiny - EZEE=> A
Estructura = I Sin titulo %
=/ sin titulo

\documentclass[10pt,adpaper]{article}
\usepackage[latinl] {inputenc}

; B \usepackage{amsmath}
= I \usepackage{amsfonts}
- u \usepackage{amssymb}
= = \usepackage{graphicx}
{ = \author{Profesor: Andr\'es Delgado Solano}
= \title{Ventana de JeXstudie}
A =~ ‘begin{document}
pite
v o ‘\end{document}
v ss
=] X
éu X
[eo] ¥ | Linea: 10 Columna: 4 INSERTAR
% Mensajes = Registro  Vista previa Resultados de la Bisqueda X
=
25}
i
[ag]
(= IT  es ES _ [S0-8859-1 _ Listo Automatico B B H

& Descargas B MachoteTalleres.docx... % Sin titulo - TeXstudio

Figura 1: Ventana principal de TeXstudio

Fuente: Realizada por el Autor
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Se realizard una exploracion de las pestafias mas relevantes para el taller, como lo son,
“Herramientas”, “Asistentes” y “Archivo”, se explicaran los usos de las mismas y las

herramientas que cada pestafia alberga, para el facil uso del sistema latex.

Actividad 2: Analizando los comandos para editar examenes

En esta actividad se analizaran los comandos iniciales del preambulo, como:

e \usepackage{}: Permite agregar paquetes nuevos al predmbulo del documento,
para cambiar caracteristicas como el tipo de letra o el idioma por defecto del
documento.

e \author{}: Agrega el nombre del autor de documento, generalmente si un
articulo se utiliza para que aparezca el nombre del autor en el titulo.

e \documentclass{}: Defini el tipo de documente que desea crear.

o \title{}: Agrega un titulo al documento que se estd modificando.

e \date{}: Agrega la fecha al documento que se estd modificando.

o \usepackage[latinl]{inputenc}: Agrega la codificacion de texto al documento.
e \usepackage{amsmath}: Amplia la cantidad de simbolos matematicos.

e \usepackage{graphicx}: Permite incluir graficos o iméagenes al documento.

e \usepackage{amsfonts}: Agrega mas tipografias al documento.

Ademéds se analizar los comandos y entornos necesarios para la confeccion de pruebas en

latex como:

e \bf{}: Permite agregar el estilo negrita a una palabra o parrafo, siempre que se
encuentre entre las llaves “{}”

e \begin{enumerate}: Inicia el entorno para realizar enumeraciones.
e \end{enumerate}: Cierra el entorno para realizar enumeraciones.
e \newpage: Crea una nueva pagina.

e \begin{tabular} {}: Inicia el entorno destinado para tabulaciones, siempre se debe
indicar el total de columnas.

e \end{tabular}: Cierra el entorno destinado para tabulaciones.

e \hspace{}: Genera un espacio horizontal en blanco, siempre se debe indicar el
tamano del espacio, junto con las unidades de medida deseadas.
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e \vspace{}: Genera un espacio vertical en blanco, siempre se debe indicar el tamafio
del espacio, junto con las unidades de medida deseadas.

e \item{}: Crea una enumeracion, siempre se debe utilizar dentro del entorno tabular.
Una vez entendido el funcionamiento de los mismos, se procedera a realizar el primer
gjercicio, que consiste en realizar un documento que contenga todos los comandos, se

proyectard un ejemplo de mismo, para que los participantes lo utilicen como guia

Produccion_escrita_6_afio_Ordinaria_3_bimestre.pdf

Itskatzii Educacidn Integral Puntes Totales: Bl
III Bimestre 2017 Puntos Obtenidos:
Departamento de Matemaiticas Porcentaje: 15%
Prueba Ordnaria Parcentaje Ohtenido:
Profesor: Andrés Delgado Solano Sexto afo

Tiempo Probable: 80 minutos Fecha:

Nota:

Nombre del Estudiante:

Instrucciones Generales: Lea cuidadesamente cada emineiado, a pro-
duccidn escrita es estrictamente individual, si se le encoentra realizando algin
tipo de fraunde se le asiganard como nota un 1 v se le aplicarin las sanciones cor-
respondientes, no se permite el préstamo de materiales durante fa produccion,no
puede utilizar caleuladora de ningin tipo, se permite el uso de una ficha con
definiciones ¥ firmulas pero sin ejemplos, si realiza la producciin escrita con
lipiz no tiene derecho a reclames. Debe firmar todas las hojas en la esquina
superior derecha.

Seleccién Unica. Valor 13 puntos.
Instrucciones: A continuacion se presentan 13 emmncados con 4 opciones de
respiiesta de las cuales solo una es correcta. Marque con una X sobre la letra
carrespondiente a la opeidn correcta, en caso de que se equivogque marque con
un asterisco (#) y marque con una X la opodn que considera correcta. Un punto
cada acierto

1. Un mdltiplo del metro eidbico corresponde a

A) mm®
B) Hm
C) mm

Dy Hm*

Figura 2: Documento de guia

Fuente: Realizado por el autor
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Actividad 3: Creacion de un machote para pruebas

En esta seccion los participantes deberan realizar una prueba corta que contenga todo lo
estudiado durante el taller, el tallerista proyectard un documento que sirva de base para la
préctica de los participantes. Finalmente se aclararan dudas y demds para mejorar la calidad

del taller.

5. Conclusiones

e Latex es un ambiente que le permite al usuario manipular los documentos con
mucha libertad, lo cual permite mejores acabados en los documentos y mejores

resultados de impresion.

e A pesar de tener muchos comandos distintos existen herramientas como

TeXstudio, que permiten el facil desarrollo de este ambiente.

e Siempre se pueden generar o encortar machotes que ayuden a crear los

documentos mas rapido.
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El uso del analisis didactico en el planeamiento de la clase de matematicas
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Resumen: el planeamiento de la clase es inherente a la labor docente, por ende, es necesario conocer diferentes
estrategias para realizar un planeamiento con fundamento tedrico. Una estrategia que permite realizar un
planeamiento riguroso y sistematico es el analisis didactico, debido a que estudia en profundidad los conceptos
matematicos: las diferentes definiciones, su origen etimoldgico e historico, su aplicabilidad en diferentes
contextos, las formas de representacion, aspectos de indole cognitivo en los estudiantes, las tareas que pueden
proponerse e instrumentos que permitan valorar de manera integral el aprendizaje en los estudiantes de un
contenido en particular. Se elabora este taller con la finalidad de mostrar al docente de matematicas la
metodologia del analisis didactico, como una herramienta que le dard una serie de pautas para la elaboracion de
un planeamiento didactico fundamentado, debido a que el docente sabra, entre otros aspectos, cual es la
definicion mas idonea y cudles son las tareas que permiten el logro de un objetivo y que a su vez permitan
solventar los errores que comenten los estudiantes con frecuencia. Para evidenciar lo anterior se enfocara el
analisis didactico en el concepto de funcion cuadratica, el cual se estudiara con base en los cinco sub-analisis
del analisis didactico considerando la metodologia de resolucion de problemas establecida por el Ministerio de

Educacion Publica.
Palabras clave: Planeamiento Didactico, Analisis Didactico, Resolucion de Problemas.

Abstract: Class planning is inherent to the teacher’s role. Thus, it is necessary to know different strategies in
order to develop a theory-based plan. A strategy that allows instructors to elaborate a rigorous and systematic
plan is the Didactic Analysis since it deeply studies the mathematic concepts: the different definitions, their
etymologic and historical origin, their applicability in different contexts, ways of representation, cognitive
aspects on students, the tasks that can be proposed, and instruments that make possible an integrated evaluation
of particular content on students. This workshop is elaborated with the purpose of informing mathematics
teachers about the Didactic Analysis Methodology as a tool that will give them a guideline on the design of a
well-founded didactic plan. Thus, the instructor will know, among other aspects, which is the best definition,

and what are the tasks that foster the fulfillment of an objective. These aspects also allow the correction of
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mistakes students commonly make. In order to evidence the mathematic concepts, the Didactic Analysis
Methodology will be focused on the concept of quadratic function, which will be studied based on the five
subanalyses that constitute the Didactic Analysis. Hence, the Problem Solving Methodology established by the

Ministry of Public Education will also be taken into account.

Keywords: Didactic Planning, Didactic Analysis, Problems Solving.

1. Introduccion

La actualizacion constante de los docentes de matematica constituye una practica importante,
que les permiten discernir e innovar en su planeamiento didactico para propiciar un

aprendizaje significativo en sus estudiantes y una educacion integral de los mismos.

La formacion inicial y la préctica profesional permea de conocimientos, concepciones,
reflexiones, y estrategias a través del tiempo. Actualmente, existen diferentes herramientas
que permiten dar rigurosidad a la practica pedagogica del docente de matematica; una de

ellas es el analisis didactico.

El analisis didactico permite dar un sustento tedrico al planeamiento de la clase de
matematicas, ya que permite profundizar y analizar las definiciones, las representaciones, las
tareas matematicas, los aspectos cognitivos que se desean propiciar en los estudiantes, los
recursos y materiales para desarrollar un tema y a su respectiva evaluacion. Dicho método
posibilita, entre otros aspectos, realizar un planeamiento didéactico articulado y riguroso de
temas matematicos. En este taller se dardn los conocimientos y lineamientos bésicos para
realizar un planeamiento de la funcidén cuadratica para la ensefianza en noveno ano mediante
la metodologia del andlisis didactico en conjunto con la metodologia de resolucion de

problemas que establece el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica.

Particularmente, el analisis didactico posibilita la consideracion de los conocimientos previos
vinculados con la ecuacion cuadratica, las diferentes representaciones, posibles definiciones,
el origen por si se desea plantear un problema historico, entre otros aspectos inherentes a un

planeamiento didactico.
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Se espera que después del taller los docentes conozcan sobre el andlisis didactico como
metodologia de investigacion, puntualmente, el sustento tedrico que brinda al planeamiento
didactico para una clase de matematicas, ya que evidencia una multiplicidad de aspectos a
considerar en la parte conceptual del tema en estudio, en los aspectos cognitivos que se
desean atender a la luz de diferentes entes, en la ensefianza del tema reflexionando sobre que
tareas resultan mas apropiadas, y en la evaluacion atendiendo tanto aspectos sumativos como

formativos de la misma.

2. Aspectos tedricos

Se muestran los aspectos tedricos que se abordan en el desarrollo del taller, entre ellos se
encuentra el planeamiento didactico, el analisis didactico que dara los lineamientos para
desarrollar la planificacion de la clase de matematicas y la resolucion de problemas,

estrategia propuesta para trabajar en educacion matematica en secundaria.

2.1. Planeamiento diddctico

El planeamiento didactico consiste en una guia que permite organizar la tarea educativa; entre
sus componentes estan los objetivos, contenidos, las tareas matematicas, la metodologia y las
estrategias de evaluacion. El Ministerio de Educacion Publica afirma que es “un proceso
continuo, sistematico y creativo, desarrollado por el o la docente, para aplicar los programas
de estudio, tomando en cuenta las caracteristicas, necesidades e intereses de la poblacion
estudiantil y su contexto” (Ministerio de Educacion Publica, 2011, p.3). Es un instrumento

que viene a orientar el proceso de enseflanza y aprendizaje, facilitando la practica educativa.

El planeamiento didéctico es utilizado de manera general para la planificacion global, Gémez
(2005) seniala que el andlisis didactico tiene sentido en la planificacion local, dado que este
se caracteriza por la especificidad en un concepto matematico y los posibles significados del
mismo, ademas el docente al momento de planificar una hora de clase debe identificar y

organizar los multiples significados del concepto y seleccionar aquellos que seran utilizados.
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El analisis didactico implica una serie de procesos que permite abordar estos dos

planteamientos.

Siguiendo a Gémez (2005)

Si esperamos que los profesores de matematica aborden su trabajo diario de
manera sistematica y reflexiva, basandose en un conocimiento profesional,
entonces ellos deberian conocer y utilizar principios, procedimientos y
herramientas que, fundamentados en la didéactica de la matematica, les permita
disefiar, evaluar y comparar las tareas y actividades de ensefianza y

aprendizaje que pueden conformar su planificacion de clase (p. 2).

Con lo anterior, se recalca que el docente debe desarrollar su planificacion de una manera
fundamentada, que le permita saber cudl definicion es la mas idonea o cuales son las tareas
asociadas que permitiran el aprendizaje de sus estudiantes, entre otros aspectos, que se deben
tomar en cuenta. También, se resalta que la practica pedagdgica no se debe centrar
unicamente en un libro de texto, sino que debe existir una amplia gama de recursos y
materiales que le permita al docente discernir qué es lo mejor y mas adecuado para el

planeamiento de cada tema matematico.

Aunado a lo anterior, Gomez (2005) menciona que una herramienta para realizar una
planificacion fundamentada de conceptos matematicos es el andlisis didactico, el

cual se detalla a continuacion.

2.2. El analisis didactico

El andlisis didactico es un procedimiento que permite explorar y trabajar con los diversos
significados de un contenido matematico, para “disefiar, llevar a la practica y evaluar
actividades de ensefianza y aprendizaje” (Gomez, 2005, p.3). Analiza detalladamente y en

profundidad un contenido, estableciendo una serie de procedimientos que permiten recopilar,
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organizar y analizar la informacién, lo cual permite el disefio de tareas y de estrategias de

evaluacion.

El andlisis didéctico es un proceso ciclico, conformado por cinco sub-analisis: analisis
conceptual, el andlisis de contenido, el andlisis cognitivo, el andlisis de instruccion, y el

analisis de evaluacion (Rico y Ferndndez-Cano, 2013).

2.2.1. Analisis conceptual

El andlisis conceptual es un método que trabaja y profundiza sobre los diferentes significados
de un concepto matematico. Conlleva a una definicion, estudia las diferentes concepciones

del concepto y su desarrollo histdrico. (Rico y Fernandez-Cano, 2013).

Rico y Fernandez-Cano (2013), menciona que este andlisis “examina cuidadosamente la
diversidad de significados, las posibilidades de conexién entre los términos y los niveles
subjetivos (creencias), intersubjetivos (concepciones) y objetivos (conceptos) de cada campo
conceptual. Contextualiza la definicion dentro del area en que se inserta” (p. 8). Sus tres

organizadores son: la aproximacion histdrica, la génesis epistemologica, y los conceptos y

términos basicos.

Para realizar este andlisis se debe consultar a diccionarios etimoldgicos y de la lengua para
conocer los diferentes significados del mismo, selecciondndose aquellos relacionados con
educacion matematica. Posteriormente se podria profundizar en diccionarios de filosofia o
matematica o educacion, adicionalmente con libros de texto de secundaria. De las diferentes
nociones del concepto se seleccionan los conceptos y procedimientos asociados a nocidon con

la cual se esté trabajando.

Para el aspecto historico se realiza una busqueda en libros de historia de la matematica o
libros de matematica, de no encontrar informacion al respecto se puede buscar historia del

area de la matematica en cual estd inmersa el concepto.

2.2.2. Analisis de contenido
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El analisis de contenido describe “la estructura matematica desde la perspectiva de su
ensefanza y aprendizaje en el aula, mediante el procedimiento, disefio, desarrollo y
evaluacion de los significados de los conceptos y procedimientos relevantes a su
planificacion” (Ruiz-Hidalgo y Fernandez-Plaza, 2013, p. 232). Es decir, aborda la estructura
matematica a la que pertenece el concepto, vinculandolo con otros conceptos matematicos,
que a su vez permite ver los diferentes procedimientos vinculantes entre los mismos, que

también permitird darle un significado en un contexto real.

Este analisis compuesto por tres organizadores:

Estructura conceptual: determina cuales son los conceptos de la estructura matematica que

se relacionan con el concepto en estudio y cudles son los procedimientos inherentes en esta

vinculacién (Rico, 1997).

Representaciones: se refiere a un sistema de reglas o convenios que permite determinar la
pertenencia de un elemento o la creacion o transformacion del mismo. Se emplea en la clase
de matematica para representar diferentes caracteristicas de un concepto matematico. Existen
diferentes tipos de representaciones que dependen de la nocion que se esté estudiando,
algunos ejemplos son: la verbal, la simbolica, la grafica, ejecutable o iconica. (Cafiadas y

Gomez, 2013; Lupiafiez, 2013).

Fenomenologia: consiste en delimitar los fendmenos asociados al tema de las matematicas

con el cual se esta trabajando, esto es, donde se muestre su funcionalidad. Dependiendo del
fendémeno se puede organizar en: contextos, entendidos como los que comparten una
caracteristica estructural; subestructuras, conocidas como una porcion de la estructura
conceptual y situaciones, entendidas como el medio donde la estructura tiene su uso

particular (Canadas y Gomez, 2013; Lupiaiiez, 2013).

La informacion de estos organizadores puede sintetizarse en un mapa conceptual para

visualizar las conexiones entre cada uno de ellos.
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Este andlisis se puede realizar haciendo una revision del Programa de Estudio de Matematica,
para determinar los conceptos previos que son necesarios para la compresion del tema.
Posteriormente para la estructura conceptual se utiliza la informacion recolectada en el
analisis conceptual, se realiza un listado de los conceptos y procedimientos que estén

relacionados con el contenido en estudio.

De la misma informacion se puede buscar las diferentes formas en que es representado el
concepto, para establecer las diferentes representaciones, asi como los vinculos entre estos
sistemas. Finalmente, para la fenomenologia se buscan aquellos fendémenos en los cuales se

evidencie la funcionalidad del contenido matematico, para posteriormente clasificarlos.

Esta informacion se sintetiza en un mapa conceptual, que vincula diferentes conceptos con
el tema en estudio, con sus representaciones y las situaciones en las que se evidencia su

utilidad.

2.2.3. Analisis cognitivo

Este analisis se centra en las expectativas que tiene el docente al ensefiar un contenido, para
el cual debe tomar en cuenta las limitaciones relacionas con su ensefianza y proponer tareas
que les permitan abordarlo previendo las diferentes maneras que tienen los estudiantes para

resolverlas. (Gonzalez y Gémez, 2013).

Este analisis esta compuesto por tres organizadores:

Expectativas de aprendizaje: se refiere a ‘“aquellas capacidades, competencias,

conocimientos, saberes, aptitudes, habitualidades, técnicas, destrezas, habitos, valores y
actitudes que, segun diferentes instancias del curriculum se espera que logren, adquieran,
desarrollen y utilicen los escolares” (Lupiafiez, 2013, p. 90). Estas expectativas se clasifican
en competencias, que se refiere a uso del conocimiento, que se posee, para enfrentar
diferentes situaciones; en objetivos especificos, vinculados con el nivel educativo y con un

contenido matematico en concreto y en capacidades, que son las expectativas que se tiene
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sobre el estudiante cuando realiza una tarea rutinaria, se consideran como conductas

observables.

Limitaciones de aprendizaje: hace referencia a aquellas variables que interfieren en el

aprendizaje, se enfocan en la dificultades y errores que surgen al desarrollar un tema.
Entiéndase por dificultad la situacion que impide el logro de un objetivo y error como la

manifestacion visible de la dificultad (Gonzélez y Gomez, 2013).

Oportunidades de aprendizaje: se considera que las tareas son las herramientas

fundamentales para generar en los estudiantes oportunidades de aprendizaje, evidencian
diferentes actividades de acuerdo con el objetivo a tratar. Estas tareas deben constituir un
reto para los estudiantes, mostrar el aprendizaje en un foco particular del contenido
matematico en estudio y permitir al docente valorar el logro del aprendizaje al objetivo

asociado (Lupiafiez, 2013).

Para realizar este analisis se inicia con las expectativas de aprendizaje, estableciendo los
objetivos de aprendizaje de acuerdo con lo propuesto en el Programa de Estudio de
Matematica, y agregando los que se consideren pertinentes de acuerdo con lo aportado en los
analisis anteriores, ademads, se hace un listado de las capacidades vinculadas al logro de los
objetivos propuestos, para determinarlas, se deben realizar tareas relacionados con el
contenido matematico. La resolucion de las tareas resalta posibles errores en los que pueden
incurrir los estudiantes cuando las resuelven, lo que a su vez posibilita establecer un listado

de ellos.

Seguidamente, para las oportunidades de aprendizaje se selecciona o disefia una tarea para
cada uno de los objetivos establecidos y para cada tarea se realiza un posible camino de
aprendizaje®, donde se detallan las capacidades y los errores en que pueden incurrir los

estudiantes al resolverla.

3 Son las diferentes maneras en que un estudiante puede realizar una tarea matematica.
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2.2.4.  Analisis de instruccion

Este analisis esta centrado en la ensefianza del contenido matematico, en los medios
utilizados por el docente para lograr los propositos de aprendizaje, “tiene como fin identificar,
describir y organizar tareas matematicas para diseflar y ejecutar las actividades de ensefianza

y aprendizaje que constituyen la unidad” didactica (Flores et al., 2013, p. 11).

Esta compuesto por tres organizadores que son: los recursos y materiales, utilizados para la

ensefanza del contenido matematico, el docente debe buscar los idoneos para el tema con el

que se esta trabajando; andlisis de las tareas, los componentes de las tareas son: la

formulacion, la meta, los recursos y materiales, las capacidades que se desarrollan, el
contenido matematico, la situacién de aprendizaje, las formas de agrupacion de los alumnos,
interaccion entre profesor alumno y entre pares. Otros aspectos que se deben considerar en
las tareas es su nivel de complejidad (reproduccidn, conexion y reflexion), la significatividad
(si parte de situaciones conocidas para el estudiante, responde a los objetivos de aprendizaje,

es agradable para el estudiante etc.) y la reformulacion en caso de ser pertinente.

Y finalmente, se encuentra la secuencia de tareas, que consiste en organizar las tareas con las

que se cuenta para favorecer el logro de los objetivos y establecer la secuencia que se va a

utilizar en las sesiones de clase.

Para seleccionar los recursos y materiales se hace una busqueda en diferentes fuentes (libros
de texto de secundaria o afines al concepto), para realizar un listado clasificandolos en

recursos y materiales.

Seguidamente se disefian o se seleccionan las tareas a utilizar con base en los objetivos de
aprendizaje, a este listado de tareas se le realiza un analisis de sus componentes, de su
complejidad y su significatividad, para luego examinar la tarea para alguna posible
reformulacion, modificando alguno de sus componentes o su complejidad. Seguidamente se

realiza la secuencia de tareas, para ello se consideran los momentos de clase, es decir,
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introduccioén, desarrollo y conclusidon, asimismo se clasifican por su nivel de complejidad,

para disenar las sesiones de clase.

2.2.5. Analisis de evaluacion

El andlisis de evaluacion consiste en un seguimiento del aprendizaje de los estudiantes,
durante la implementacion de las actividades elaboradas. Estd orientado a la evaluacion
formativa, para promover la compresion del tema en los escolares y brindarles la oportunidad

de mejorar (Romero y Gomez, 2013).

Este analisis estd compuesto por tres organizadores: criterios e instrumentos de evaluacion;

rendimiento, resultados e interpretacion y toma de decisiones (Rico y Fernandez-Cano,

2013).

Para la planificacion del analisis de evaluacion se realizan una serie de instrumentos, como
una prueba diagnostica para valorar los conocimientos previos establecidos en el analisis de
contenido, diario del profesor que consiste en una ficha donde vienen aspectos relacionados
con la tarea (la formulacion, la meta, objetivos, temporizacion, recursos y materiales, entre
otros), diarios del estudiante, que consta de dos parte la primera donde el estudiante tiene un
grafo del objetivo de aprendizaje para evaluar el grado de dominio alcanzado y una segunda
parte donde se abordan aspectos conocidos por el estudiante (si usa conocimientos previos,
si comprende lo que se le solicita, entre otros), una tarea especial, seleccionada del grupo de
tareas, esta aborda aspectos importantes de los objetivos, una prueba escrita, para evaluar
todos aspectos desarrollados en la planificacion de las sesiones de clase, y un cuestionario
para que los estudiantes sobre aspectos como la metodologia empleada, el uso de la tareas,
los recursos empleados entre otros aspectos (Romero y Gomez, 2013). Una vez aplicados
todos los instrumentos, se deben analizar los resultados obtenidos para tomar decisiones con

respecto al planeamiento didactico, en pro de un aprendizaje significativo de los estudiantes.
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2.3. Laresolucion de problemas

En el Programa de Estudio de Matematica se establece la resolucion de problemas, desde dos

perspectivas: como estrategia didactica y como metodologia.

2.3.1. Laresolucion de problemas como estrategia diddactica

Consiste en presentar al estudiante una situacion problema que le permita emplear los
conocimientos previos, las diferentes estrategias o habilidades que le permitan resolverla. En
este tipo de estrategia el estudiante toma un papel activo, se espera que se enfrente al
problema sin ayuda del docente, quien actia como mediador en la labor del estudiante,
seleccionando tareas, acordes con el contenido matematico a ensefiar, y guiando en el proceso

de ensefianza y aprendizaje.

El problema presentado debe ser llamativo y retador para el estudiante, quien debe sentirse

motivado para poder enfrentarse al mismo.

Zumbado (2010) menciona que:

resolver un problema implica un tipo de actividad mental de mayor exigencia,
que debe estar orientada hacia una mayor participacion del alumno/a en la
busqueda de la solucion. Para ello el/la profesor/a debe elaborar problemas
interesantes y adecuados al conocimiento del estudiante, que le permitan
desarrollar aptitudes y facultades inventivas que no quiten la responsabilidad
que debe sentir el/la alumno/a para resolverlo, ni le coarten disfrutar la
satisfaccion que genera encontrar, por sus propios medios la respuesta (pp. 25-

26).

2.3.2. Laresolucion de problemas como metodologia

El Ministerio de Educacion Publica (2012), en el Programa de Estudio en Matematica,

propone una organizacion de la leccion como se detalla:
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Propuesta de un problema: es el desafio inicial para provocar la indagacion.

Trabajo estudiantil independiente: esta fase puede realizarse individualmente o en grupos, no

hay una intervencion del docente, el estudiante debe apropiarse del problema, establecer

diferentes estrategias y la resolucion del mismo.

Discusion interactiva y comunicativa: es un espacio que abre el docente para contrastar

resultados, estrategias, soluciones por medio de la comunicacion y la argumentacion.

Clausura o cierre: permite una actividad que trabaje los aspectos desarrollados en la clase, el

docente ofrece un vinculo con saber matematico.

3. Metodologia de trabajo

El taller consta de dos partes; la primera consiste tratar aspectos tedricos que permiten
realizar un planeamiento didactico fundamentado y riguroso de topicos matematicos.
Posteriormente, se pasard a la parte practica donde se va realizar un esquema del
planeamiento de la funcion cuadratica para su ensefianza en la educacion secundaria. Para tal
efecto, en cada computadora de los participantes habra una carpeta con bibliografia sobre el
analisis didactico y la funcion cuadratica, que les permitira realizar una aproximacion al
planeamiento del tema. También, se brindard el nombre de lugares de busqueda donde se

puede encontrar informacion afin a los topicos tratados.

Puablico meta: secundaria.

Requerimientos del taller: laboratorio con acceso a internet, video beam, guias de trabajo.

Conocimientos basicos de los participantes: conocimientos de la matematica basica,

funcion cuadratica.

Lugares de busqueda para bibliografia en educacién matematica:

e Paginas web de grupos de investigacion como Didactica de la matematica:

Pensamiento numérico (FQM193).
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e Revistas cientificas en Didactica de la Mateméatica como PNA, SUMA, Dialnet y

Numeros entre otras.

e Diccionarios de matematica, de filosofia, de educacion.

e Las bibliotecas de las cuatro universidades estatales, a las que se puede acceder de

manera digital para mayor facilidad.
e Bibliotecas publicas de Costa Rica.

e Bases de datos de acceso libre.

Cronograma de actividades:

Actividad Tiempo
Lluvia de ideas del planeamiento de un tema matematico. I dia
Sistematizacion de los elementos que se deben considerar para planear | I dia
el tema de funcion cuadratica para educacion secundaria.
Explicacion de aspectos teoricos, particularmente del analisis | I dia
didactico.
Iniciar con el planeamiento con base en los organizadores de los | II dia
analisis parciales del analisis didactico.
Cierre del taller II dia

4. Guias de trabajo y/o actividades

Actividad 1: Planeamiento de una clase

. Como planeo una sesion de clase? Discusion-Reflexion
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Actividad 2: Planeamiento de la funcion cuadratica

JElementos a considerar en el

planeamiento de la funcion cuadratica?

Discusion-Reflexion

Actividad 3: Elementos basicos de una unidad didactica mediante la metodologia

del analisis didactico.

Analisis | Organizadores Produccion
parcial
Aproximacion histérica
Génesis epistemologica
=
2
o,
(]
Q
g
S Conceptos y términos basicos
w2
Rz
<
S
<
o Estructura conceptual Campo conceptual: Hechos (términos,
g . .
g notaciones, convenios Yy resultados),
—
§ conceptos y estructuras.
3
@ Campo procedimental: destrezas,
w
Té razonamientos y estrategias.
<
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Sistemas de representacion

Tipos de representaciones.

Analisis fenomenoldgico

Contextos o situaciones donde el

contenido evidencia su funcionalidad.

Analisis cognitivo

Expectativas de aprendizaje

Objetivos especificos, capacidades y
procesos matematicos que se propician

con los objetivos especificos.

Limitaciones de aprendizaje

Dificultades de aprendizaje.

Errores de aprendizaje.

Oportunidades de aprendizaje

Disefio o seleccion de tareas vinculadas a
los objetivos especificos, con su

respectivo camino de aprendizaje.

\Analisis de instruccion

Recursos y materiales

Los requeridos para las tareas a

desarrollar.

Analisis de las tareas

Componentes de la tarea

1. Formulacion.

Meta.

Recursos y materiales.

Capacidades y errores.

Contenido matematico.
Tipo de situacion.

Agrupamiento.

® 2 kWD

Interaccion
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Complejidad

Significatividad

Reformulacion

Secuencia de las tareas

® Ny kWD

Se organizan por momentos de clase
y nivel de complejidad.
Posteriormente, se organizan las
sesiones de clase, considerando:

El nimero de la sesion

Tiempo estimado.

Nombre de la sesion.

Objetivos de aprendizaje.

Contenido matematico.

Relacion entre las sesiones de clase.
Tareas asociadas.
Institucionalizacién del

conocimiento.

Analisis de evaluacion

Criterios e instrumentos

evaluacion

de

A

Prueba diagnoéstica, considerando
capacidades y errores.

Diarios del profesor.

Diarios del estudiante.

Tarea especial.

Prueba escrita.

Cuestionario final.

Rendimiento, resultados

interpretacion

€
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Toma de decisiones

Actividad 4: Elementos basicos de una unidad didactica de la funcion cuadratica
mediante la metodologia del analisis didactico.

Analisis | Organizadores Produccion

parcial

Aproximacion histérica

Génesis epistemologica

=
2
o,
Q
Q
=)
3
» Conceptos y términos basicos
w
=
S
<
Estructura conceptual
= Sistemas de representacion
g
]
+—
=
Qo
Q
3
et Analisis fenomenoldgico
w
=
S
<

Expectativas de aprendizaje

Analisis
cognitivo
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Limitaciones de aprendizaje

Oportunidades de aprendizaje

Recursos y materiales

Analisis de las tareas

Secuencia de las tareas

Analisis de instruccidon

Criterios e instrumentos de

evaluacion

Rendimiento, resultados e

interpretacion

Toma de decisiones

Analisis de evaluacion

5. Conclusiones

Se espera que los docentes de matematica participantes comprendan que el analisis didactico
atiende de manera sistematica, estructurada y rigurosa todos los elementos que se deben
considerar en un planeamiento de clase, empezando por la profundizacion en el contenido

matematico, luego pasando a aspectos cognitivos, sin dejar de lado todo lo referente a la
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ensefanza del contenido para finalmente, considerar su evaluacion, donde a la luz de los
resultados, permite tomar decisiones que enriquezcan cualquiera de los analisis parciales del
analisis didactico en pro del aprendizaje de los estudiantes, haciendo que el ciclo del analisis

didactico vuelva a empezar.

Asimismo, se pretende que los docentes de matematica participantes valoren positivamente

la metodologia del analisis didactico y la implementen en su quehacer docente.
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Taller: Socrative y JClic herramientas para dar los primeros pasos en
geometria analitica y sucesiones

Licda. Karina Patricia Gonzélez Vargas Lic. Carlos Enrique Guillén Pérez
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Costa Rica Costa Rica
karina.gonzalez@itcr.ac.cr ceguillen@itcr.c.com

Resumen: El presente taller va dirigido a docentes de primaria que deseen innovar en sus practicas educativas
mediante la aplicacion de programas computacionales. Se desarrollara una unidad didactica para ensefiar
geometria analitica y sucesiones en primaria, utilizando una metodologia constructivista, basada en la
resolucion de problemas, segiin lo indicado en los programas de matematica, del Ministerio de Educacion

Publica (MEP) y con la utilizacion de las herramientas computacionales gratuitas JClic y Socrative.

Palabras clave: Unidad didactica, Socrative, JClic. geometria analitica, sucesiones.

Abstract: This workshop is aimed at primary school teachers who wish to innovate in their educational
practices through the application of computer programs. A didactic unit will be developed to teach analytical
geometry and successions in primary, using a constructivist methodology, based on problem solving, as
indicated in the math programs of the Ministry of Public Education (MEP) and with the use of the tools JClic

and Socrative.

Keywords: Didactic unit, Socrative, JClic. analytic geometry, succession.

1. Introduccion

Durante la realizacion del taller, se abordaran contenidos de geometria, relaciones y algebra
del programa vigente del Ministerio de Educacion publica, concentrandose principalmente
en el area de geometria analitica y sucesiones, abordando el uso del plano cartesiano de
coordenadas rectangulares, la ubicacion de puntos, las representaciones de las sucesiones y

demas conceptos introductorios asociados.
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Para cumplir el objetivo de desarrollar una unidad didactica, segun las indicaciones generales
de los programas de matematica, se utilizaran dos herramientas computacionales de uso

gratuito, el software libre JClic y la aplicacion Socrative.
Objetivo del taller:

Comprender conceptos matematicos correspondientes a los contenidos de Geometria,
Relaciones y Algebra del programa del I y II ciclo del MEP, mediante la utilizacion de la
metodologia de resolucion de problemas para mejorar los procesos de enseflanza y

aprendizaje de la Matematica en la educacion primaria.

Objetivos matematicos a desarrollar:
1. Comprender el concepto de sucesion.
Representar sucesiones.
Identificar o sustituir el nimero faltante en una expresion o tabla
Encontrar el patron (forma del n-ésimo término).

Comprender como se representan los puntos en un plano de coordenadas cartesianas.

A T

Representar una sucesion o patrén en el plano cartesiano.

2. Aspectos tedricos

2.1. Relaciones y dlgebra

La introduccion temprana a relaciones, patrones y manipulacion simbolica posibilitara una
mayor articulacion con los ciclos que siguen y desarrollard una forma de pensamiento
matematico necesaria para la construccion de conceptos relacionados con las funciones y la
geometria, favoreciendo los procesos de conectar, razonar, argumentar y representar (MEP,

2012)

Asimismo, el MEP (2012) para el segundo ciclo plantea buscar la profundizacion de las

habilidades propuestas en el primer ciclo. Como, por ejemplo, determinar los términos de
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una sucesion a partir de su ley de formacion o bien determinar la ley de formacion al analizar

la relacion entre los términos de la sucesion.
2.2. Geometria

Esta rama matematica es considerada uno de los pilares en la formacion del pensamiento, el
razonamiento deductivo, la demostracion y la argumentacion (Gamboa y Ballestero, 2010;
Avilés, 2012). Por tanto, un adecuado abordaje es fundamental para el desarrollo cognitivo

de los estudiantes, de manera que logren utilizar estos conocimientos en diversos contextos.

Avilés (2012) senala que “Por medio de la geometria se desarrollan capacidades de
razonamiento 16gico (...). Una buena practica en la didactica de la geometria, potencia la

utilizacion y desarrollo de distintas formas de argumentacion y expresion” (p. 10).

Para Barrantes (2014), en “La geometria en los nuevos programas”, expone que lo que se
pretende es dar una mayor presencia del “sentido espacial”, introduciendo la geometria de
coordenadas y analitica de forma gradual, de acuerdo con los distintos niveles cognitivos,
estudia la simetria axial e introduce transformaciones en el plano (traslaciones y rotaciones);
alude que la introduccion de estos contenidos permite establecer conexiones entre la

Geometria y el Algebra.

Ademéas, Barrantes (2014) indica que un tratamiento con coordenadas que se apoye en el uso
de tecnologias es valioso, ya que se logra visualizar la representacion multiple de sus objetos

geométricos, siendo ésta una de las caracteristicas significativas de las Matematicas.
2.3. Tecnologia

Una manera de captar mayor interés por parte de los estudiantes, es a través de la tecnologia,
pues segun sefiala Prieto et al. (2011), utilizando las TIC (Tecnologias de Informacion y
Comunicacién) se “puede elevar el nivel de motivacion en los estudiantes, su capacidad de
busqueda de soluciones a los problemas propuestos” (p. 100), asi como potenciar las

competencias del educando en cuanto al uso de la tecnologia.
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El uso adecuado de la tecnologia provee herramientas muy utiles para lograr la simulacion
de situaciones reales o ficticias. El empleo de una computadora ha mostrado un gran potencial
para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos que podrian ser complicados, ya que
permite realizar representaciones que ayudan a visualizar los conceptos de una manera menos

abstracta y mas aplicada al mundo real.

2.3.1 Uso de tecnologia en los Programas de Estudio de Matematica

Un eje transversal en los Programa de Matematica es el uso de tecnologias digitales para
lograr un acercamiento al conocimiento matematico, argumentando que las tecnologias estan
inmersas en el contexto de los estudiantes del pais y permiten enriquecer la resolucion de

problemas y las estrategias educativas (MEP, 2012).

Ademas, se recomienda que el uso de la tecnologia busque disminuir los calculos tediosos o
rutinarios, con el fin de concentrarnos en los procesos de razonamiento o de aplicacion mas
significativos, ademds, como lo indican los planes de estudio en matematica, la tecnologia
debe utilizarse como un instrumento para obtener representaciones multiples. (MEP 2012, p.

36).

2.4. Resolucion de problemas

Entre los cambios introducidos en el programa actual se encuentra la metodologia que
privilegia la resolucion de problemas como estrategia metodologica para la ensefianza de la
matematica. Segun los programas de estudio de matematica vigentes (MEP, 2012), un

problema es:

Un planteamiento o una tarea que busca generar la interrogacion y la accion estudiantil
utilizando conceptos o métodos matematicos, implicando al menos tres cosas: que se
piense sobre ideas matematicas sin que ellas tengan que haber sido detalladamente
explicadas con anterioridad, que se enfrenten a los problemas sin que se hayan
mostrado soluciones similares, que los conceptos o procedimientos matematicos a

ensefar estan intimamente asociados a ese contexto. (p.29)
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De acuerdo con Schoenfeld (1985), citado por Alfaro C. Barrantes H (2008, p.86), “un
problema no es inherente a una tarea matematica, mas bien es una relacion particular entre el
individuo y la tarea”, es decir lo que para un individuo es un problema para otro quizas no lo

sca.

Ademas, Chaves, E. (2009), citando a Piaget (1964) indican que:

Basar el aprendizaje en las experiencias previas, inserta la metodologia en un enfoque
constructivista, el cual se fundamente en la teoria del desarrollo cognitivo como un
proceso de autorregulacion interior, que requiere de la pérdida y la restauracion del

equilibrio para que puedan modificarse las estructuras intelectuales (p.49).

Por otro lado, se coincide con las apreciaciones de Cai y Lester (2010) sobre la ensefianza

de la matematica mediante un enfoque de resolucion de problemas, ya que ellos indican que:

El ambiente de aprendizaje de ensefiar a través de la resolucion de problemas ofrece
un medio natural para que los estudiantes puedan presentar varias soluciones a su
grupo o clase y aprender matematicas a través de interacciones sociales,
negociacion de significados, y alcanzar un entendimiento compartido. Estas
actividades ayudan a los estudiantes a clarificar sus ideas y a adquirir perspectivas
diferentes del concepto o la idea que estan aprendiendo. Empiricamente, ensefar
matematicas a través de la resolucion de problemas ayuda a los estudiantes para ir
mas lejos de adquirir ideas aisladas hacia el desarrollo de sistemas de conocimientos

crecientemente conectados y complejos (p. 3).

Para responder a las necesidades de la sociedad actual de acuerdo con Barrantes (2014), se
debe propiciar la resolucion de problemas contextualizados como estrategia metodologica
primordial, lo cual se evidencia en los nuevos Programas de Estudio de Matematica donde
se otorga un lugar importante a la contextualizacion activa como medio para que el estudiante

adquiera los conocimientos y habilidades que se establecen en el programa.
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3. Metodologia de trabajo

El taller se desarrollara en cuatro etapas, al final de las cuales el docente se llevara una serie
de actividades en JClic y Socrative, que se encontraran listas para ser utilizadas en el salon

de clase.

Primera etapa (Primer dia): Duracion 2 horas aproximadamente

En esta etapa se introducira al participante del taller las herramientas JClic y Socrative, por
lo que se elaborard pequefios proyectos cuyo objetivo es que los asistentes al taller se

familiaricen con algunas de las actividades que se pueden desarrollar con JClic y Socrative.

Todas las actividades buscan explorar de manera creativa ambas herramientas, utilizandolas
para desarrollar los temas de sucesiones y geometria analitica, para ello, los expositores,
facilitaran algunos archivos multimedia y la orientacion que requieran los participantes, para

desarrollar tres miniproyectos propuestos por los expositores.

Al finalizar esta sesion el asistente al taller conocera algunas de las actividades que se pueden
hacer con JClic, creard la cuenta necesaria para implementar Socrative en el aula y habra

utilizado Socrative, en la version de estudiante.

Segunda etapa (Segundo y tercer dia): Duracion 3,5 horas aproximadamente.

Se realizaran las actividades guiadas por los autores del taller, para esto se repartiran las guias
de trabajo en formato PDF e impresas, dando la opcion de que los participantes puedan
desarrollar las actividades con el uso de la guia o bien siguiendo las indicaciones de manera
simultanea con el expositor. Las actividades estan orientadas a desarrollar una unidad
didactica, partiendo del tema de sucesiones hasta llegar a geometria analitica y aprovechando

las actividades desarrolladas durante la primera sesion.
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Se va iniciar con el tema de sucesiones para ello, se utilizara la presentacion Sucesiones y
Fibonacci.ppt como guia, se plantearan algunos problemas y a la vez se trabajara con

Socrative para construir preguntas o plantear problemas sobre el tema de sucesiones.

Posteriormente, se iniciard con el tema de geometria analitica, para ello se utilizara como
guia inicial, la presentacion Plano Cartesiano.ppt, con el fin de explicar el uso del plano
cartesiano y la ubicacion de puntos, después utilizando JClic, se va a realizar la simulacion
del juego conocido como Batalla Naval, con el fin de desarrollar una actividad que los
docentes puedan utilizar para explicar de manera ludica, el uso del plano cartesiano y la

ubicacion de puntos a través de coordenadas.

Concluida esta fase, se busca integrar los temas de sucesiones y geometria analitica, con el
fin de encontrar una representacion algebraica de una sucesion y analizar su comportamiento
con la ayuda del plano cartesiano; para esto se integraran las actividades desarrolladas
durante el primer y segundo dia del taller, de manera creativa, utilizando ambas herramientas
(Socrative y JClic) y desarrollando un pequefio instrumento que permita al docente evaluar

formativamente los conocimientos de los estudiantes sobre los temas abordados.

Tercera etapa (Tercer dia): Duracién 30 minutos aproximadamente.

Se hard el cierre del taller y se ofreceran recomendaciones acerca de la implementacion de

las actividades dentro del aula.

Informacion General

Duracion total del taller 6 horas

Poblacion meta Docentes en formacion o en servicio de primaria con
conocimientos basicos de Windows, preferiblemente
que tengan un teléfono celular inteligente (no es

indispensable)
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Cupo 25 personas maximo

Software requerido Sistema Operativo Windows XP o superior
JClic 0.2.1.0 o superior

(Descargable: http://clic.xtec.cat/dist/jclic/jclic-
0.3.2.1.exe)

Socrative

(En linea: https://www.socrative.com/)

Adobe Acrobat Reader o Foxit.

Equipos audiovisuales y Laboratorio con al menos 25 computadoras (con
otros requerimientos parlantes) y conexion a Internet, un proyector
multimedia.

4. Guias de trabajo y/o actividades:

A) Actividades con Socrative:

Actividad # 1

La granja de conejos

Las actividades creadas se podran visualizar de la siguiente manera:

e Vista previa de una actividad para el estudiante:
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‘{»«.\ Supongamos que en un huerto cerrado tenemos una pareja de conejos (macho y hembra) de
v ¥ & un mes de edad que alin no pueden reproducirse, pero que podrén hacerlo al segundo mes
f&’%"%fjgm de edad.
c;g;om Supongamos también que la gestacién es de un mes y cada mes, a partir del segundo, cada

pareja de conejos daré origen siempre a otra nueva pareja de conejos (también macho y
hembra). ;Cuéntas crias tendré |a pareja al cabo de dos meses?

I

0

ololo

Figura 1. Vista desde Socrative Student

e Vista para el creador de la actividad

#1

Supongamos que en un huerto cerrado tenemos una pareja de conejos (macho y hembra) de un mes de edad que aun no
pueden reproducirse, pero que podran hacerlo al segundo mes de edad.

Supongamos también que la gestacion es de un mes y cada mes, a partir del segundo, cada pareja de conejos dara origen
siempre a otra nueva pareja de conejos (también macho y hembra). ;Cudntas crias tendra la pareja al cabo de dos meses?

Explanation:

Recuerde que al transcurrir un mes la pareja ya es fértil, y al mes siguiente sera que nacen las primeras crias.

Figura 1. Vista desde Socrative Teacher
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Herramientas a utilizar

Se empleard la herramienta quiz, la cual tiene varias opciones (figura 3)

QUESTIONS

< -+ MULTIPLE CHOICE ) (-I— TRUE ! FALSE ) (—f— SHORT ANSWER )

Figura 3. Opciones de items para realizar quiz

Construccion:

1. Ingrese a Socrative Teacher
2. Eljja la opcidon Quizzies y seguidamente add quiz, como muestra la figura 4, se
desplegaran dos opciones, selecciones la de Create New.

0
ROOMS REPORTS RESULTS &5

Create New ‘

Import

l Q_ search Quizzes |

Figura 4. Creacion de quiz

3. Ingrese un nombre para la actividad (la granja de conejos) en el espacio
correspondiente como se muestra en la figura 5.

Q
LAUNCH QUIZZES ROOMS REPORTS RESULTS® &5

Create Quiz m

Enable Sharing — ams
$0C-29988791 | .

‘ Untitled Quiz ‘

Figura 5. Nombrar quiz
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4. Inicie la actividad con una pregunta de seleccion multiple como el ejemplo de la
figura 1. Recuerde seleccionar cual es la opcion correcta en cada “pregunta
dependiendo del item a trabajar.

5. Luego realice al menos tres preguntas a partir de las figuras dadas en la carpeta
conejos y con la informacion de la Sucesiones y Fibonacci.ppt que tienen en la
carpeta de presentaciones, como guia.

6. Las preguntas deben de utilizar todas las opciones de items (figura 3)

7. Cada pregunta debe de traer una breve explicacion, que sirva de realimentacion para
el estudiante.

8. Una vez finalizada la actividad, guardela en la opcidn que aparece en la parte
superior derecha SAVE & EXIT.

9. Para observar como quedo su actividad elija LAUNCH seguidamente la opcion

Quiz como muestra la figura 6.

Space Race

Figura 6. Mostrar actividad

10. Selecciones el quiz que realiz6 y seguidamente seleccione la opcion NEXT que se
ubica en la parte inferior derecha, como aparece en la figura 7.

Quiz i e Exit Ticke
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o Choaose Quiz Step 1 of 2

QUIZZES
NAME T DATE L
@ Actividad 1 de sucesiones 9/16/17
2 ) Choose Delivery Methed and Settings Step 2 of 2

Figura 7. Publicar actividad paso 1.

11. Seguidamente aparecera la pantalla (figura 8) seleccione Instant Feedback y START

o Choose Delivery Method and Settings Step 2 of 2

i Ql' Require Names
@ Instant Feedback —_ .'
O Shuffle Questions

@ Shuffle Answers
%) Open Navigation (@ P

b Show Question Feedback

@ Show Final Score

Teacher Paced  (Q)
One Atternpt ()

PREVIOUS ‘ START

Figura 8. Publicar actividad paso 2.
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12. Recuerde que para el ingreso de los estudiantes al quiz deben de tener su nombre de
aula (ROOMS) por ejemplo en la figura 9 se muestra la room KARINA2917. El cual
aparece en la pestafia con el mismo nombre, ademads se pueden crear varias aulas.

REPORTS RESULTS

KARINAZ917 <
Figura 9. Nombre de las ROOMS
Actividad # 2
La ciudad de mi hermano

Las actividades creadas se podran visualizar de la siguiente manera:

e Vista previa de una actividad para el estudiante:

10f3

Un nifio que estaba haciendo un dibujo de una ciudad para su hermano mayor estaba

ﬁ ﬁﬁ % haciendo las casitas como se muestra en el dibujo.

Se dio cuenta que para hacer la primera casita necesitaba dibujar 6 lineas, para tener dos

a,-6 casita eran necesario 11 lineas rectas y para tener 3 casitas necesité de 16 lineas, si en total
a,-11 va a realizar 4 casitas ;cuéntas lineas rectas necesitaré?
a,-16

Q zoom

Figura 10. Vista de la actividad desde Socrative Student
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Vista previa de la actividad para el docente:

#1

Un nifio que estaba haciendo un dibujo de una ciudad para su hermano mayor estaba haciendo las casitas como se muestra en

A A A | e dibuo.

a,-6
a,-11
a,-16 ,

Se dio cuenta que para hacer la primera casita necesitaba dibujar 6 lineas, para tener dos casita eran necesario 11 lineas rectas y
para tener 3 casitas necesit6 de 16 lineas, si en total va a realizar 4 casitas ;cuantas lineas rectas necesitara?

ANSWER CHOICE

K |
i |
el = |
Figura 11. Vista desde Socrative Teacher
Construccion:

1. Ingrese a Socrative Teacher

2. Elija la opcidn Quizzies y seguidamente add quiz, como muestra la figura 4, se
desplegaran dos opciones, selecciones la de Create New.

3. Ingreseun nombre para la actividad (actividad las casas de mi hermano) en el espacio
correspondiente como se muestra en la figura 5.

4. Seguidamente, inicie la actividad con una pregunta de seleccion multiple como el
ejemplo de la figura 10. Recuerde seleccionar cual es la opcidon correcta en cada
pregunta dependiendo del item a trabajar.

5. Luego realice al menos tres preguntas a partir de las figuras dadas en la carpeta casitas
y con la informacion de la Sucesiones y Fibonacci.ppt que tienen en la carpeta de
presentaciones, como guia.

6. Las preguntas deben de utilizar todas las opciones de items (figura 3)

7. Cada pregunta debe de traer una breve explicacion, que sirva de realimentacion para
el estudiante.

8. Una vez finalizada la actividad, guéardela en la opcidén que aparece en la parte superior

derecha SAVE & EXIT.
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9. Si desea revisar la actividad realice los pasos del 9 al 12 de la actividad # 1.
Actividad # 3
Los nimeros triangulares y cuadrangulares

Las actividades creadas se podran visualizar de la siguiente manera:

e Vista previa de una actividad para el estudiante:

10of3

o NUmeros triangulares
® ® ® Sonlosnimeros con los cuales se puede formar una configuracién con puntos de tal manera

L LK J
e oo eeo 6o 0o que se forman tridngulos equilateros, son ejemplos de nlimeros triangulares lo que aparecen

1 3 6 10 en la figura. Escriba en el espacio en blanco el nimero triangular que sigue después del
Q.zoomy ntimero 10.
Enter A Here
SUBMIT ANSWER

Figura 12. Vista desde Socrative Student

e Vista previa de la actividad para el docente:
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#1
. s | NUmeros triangulares
LJ 0 00 - " Ve Y
e ee eee eees| Sonlosnimeros con los cuales se puede formar una configuracién con puntos de tal manera que se forman triangulos
> = = equilateros, son ejemplos de nimeros triangulares lo que aparecen en la figura. Escriba en el espacio en blanco el nimero
triangular que sigue después del nimero 10.
15
Figura 13. Vista desde Socrative Teacher
Construccion:

1. Ingrese a Socrative Teacher

2. Eljja la opcidon Quizzies y seguidamente add quiz, como muestra la figura 4, se
desplegaran dos opciones, selecciones la de Create New.

3. Ingrese un nombre para la actividad (actividad los numeros triangulares y
cudrangulares) en el espacio correspondiente como se muestra en la figura 5.

4. Seguidamente, inicie la actividad con una pregunta de respuesta corta (Short
Answer) como la del ejemplo de la figura 13. Recuerde escribir o seleccionar la
opcion correcta en cada pregunta dependiendo del item a trabajar.

5. Luego realice al menos tres preguntas a partir de las figuras dadas en la carpeta
numeros 'y con la informacion de la Sucesiones y Fibonacci.ppt que tienen en la
carpeta de presentaciones, como guia.

6. Las preguntas deben de utilizar todas las opciones de items (figura 3)

7. Cada pregunta debe de traer una breve explicacion, que sirva de realimentacion para
el estudiante.

8. Una vez finalizada la actividad, guardela en la opcioén que aparece en la parte
superior derecha SAVE & EXIT.

9. Si desea revisar la actividad realice los pasos del 9 al 12 de la actividad # 1.
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1. Haga una carpeta en el escritorio con el nombre que guste, para guardar ahi todos los

archivos del proyecto, se recomienda el nombre BatallaNaval(Actividades)

2. Abra JClic author y luego haga clic en Archivo\Nuevo proyecto

3. Escriba el nombre que desee para el proyecto, se recomienda BatallaNaval y luego,

presione el boton navegar y elija donde desea guardarlo (en nuestro caso sera,

BatallaNaval(Actividades), después escriba el mismo nombre del proyecto en el

explorador de archivos).

!.,j_

e
==

Documents r...

Archive Edicion Insertar Herramientas Ver Ayuda ’—‘
G Proyecte @ Mediateca [ Actividades B Secuendas m

w Descripddn

Descripcion:

| ¥ Creadidn |
Autores/as:

Titulo: |BatallaNaval

P

Bureau

Documents

MNombre del proyecto: | BatallaNaval [‘{II

EePC

Mombre del archive: | batallanaval Jjdic.zip

.4

e
ol

* Dropbox (Personnelle)
@ OneDrive - Personal
#a OneDrive - TEC
& Leviatdn .
= CepC

Bibliotheques

¥ Réseau

>

Mom du fichier : BatallaNaval

Type de fichier : | Todos los Archivos

Carpeta: |C:\Users\careg\1Clic\projects 'Jaé_t.a-ﬂ-anaval

Carc

MNavegar... ,_

Figura 14. Explorador de archivos

o

Annuler

4. A continuacion, haga clic sobre la pestafia Mediateca, luego sobre el boton para afiadir
elementos multimedia & =% &

5. En el explorador de archivos que se ha abierto, busque la carpeta que se encuentra en

el escritorio con el nombre BatallaNaval(Archivos), abra la carpeta y seleccione

todos los archivos multimedia que se encuentran dentro de ella, para que sea mas facil

la seleccion presione la combinacion de teclas Ctrl+A y luego presione en abrir,

confirme la seleccion en el cuadro de didlogo, para cada archivo multimedia para que

JClic los importe a la biblioteca.
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&y Proyecto @ Mediateca @ Actividades 8 Secuendias

AR ]
Tipo de archivos: | Todos los recursos 0
~
%‘h o - N
> b =
bi3.png bl4.png biS.png b2-resized.jpg b3-resized.ipg b7.prg b9.png
N | N N J
4| (4| 4 | <
) ) ) ) r o
£
bombafgua mp3 burrampd clefante.mp3 explosicnBomb,.,  mapartesicedjpg  mapal-resized.ipg plng p2.png
[] .Wj\\\. [} .\)}\\‘ [ .\.‘.\‘\
) ) )
[N
x 1 a4 Ve i1 o o ki i
33 nhietns

Figura 15. Vista desde la Mediateca

Actividad # 4
Actividad de identificacion (juego de exploracion)

e Vista previa:

& Exploracion [BatallaNaval] - JClic L [m] x

}Arcllwo Actividad Herramientas Ayuda

- = - < agiatios inlenbs Yempo
oo@ Encuentre a los per: ocultos en el mapa, h do clic sobre el

Actividad en marcha

Figura 16. Vista final de la actividad
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1. Haga clic en la pestafa Actividades, luego en el boton para afiadir una nueva actividad

al proyecto.

ﬁ IClic author - batallanaval

Archive Edicion |nsertar Herramientas yuda

eeemaa e :

{ue Proyecto i Mediateca | B Actividades: B Secy

@*ﬁ-wﬁéﬂfiﬁlﬁiﬁ

| Anadir una nueva actividad al projecto H

Figura 17. Creacion de nuevas actividades

2. Entre las opciones elija la Actividad de identificacion, escriba el nombre que desee,
se recomienda Juegol(exploracion) y luego haga clic en aceptar.
3. Dirijase a la pestaiia Panel y haga clic sobre ella, luego usando el boton de Imagen,

importe la imagen titulada mapal.

e | [ [] Barajar
= 3 | +|Imagen: [ K

Figura 18. Importacion de imagen en el panel

4. A continuacion, acepte la seleccion y realice los ajustes en los controles del panel, de
tal manera que el escenario se vea como en la imagen (también puede guiarse por las
lineas punteadas en la imagen del mapa, si lo desea, después de este paso, puede

desactivar la opcion de borde):
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B~ Opcdones B Ventana [E) Mensajes Panel
H Panel 2 Relaciones

5E|: Rectangular | [ |:|Eiarajar

;= 10 |+ Imagen: [N

Figura 19. Ajustes del panel

5. El resultado se vera como en la siguiente imagen (recuerde guardar constantemente

su trabajo).

B Opdones f8 Ventana [ Mensajes Panel

H Panel 2 Relaciones

45t Rectangular | i [ Barajar Contenido alternative: [ ] AT
Bil=| 5 |+ M:|=] 10 |+ imagen: [N
E: |- s0 |+ [:|— 80 |+ Estlo: [# &b [ Borde

e ./_. %

o

Figura 20. Mapa importado con los ajustes adecuados

-

? .

6. Abhora, active la casilla para mostrar Contenido alternativo y luego, con el mouse,
presione el boton ALT que se encuentra al lado, note que al hacer esto el escenario

cambia, ocultando la imagen del mapa.
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ALT

Figura 21. Activacion del contenido alternativo

7. Haciendo clic nuevamente sobre el botébn de Imagen, ahora importe la imagen

titulada mapal(Personajes), ¢l resultado de verse como en la siguiente imagen.

H Panel 2 Relaciones

£9: |Rectangular | [ [] Barajar Contenido alternativo:
B:-| 5 |+ m:/= 10 [+ imagen: E:
B: =) so |+ @:/- 80 |+ Estior £ abe [ABorce

\\:\ S

-t
/////////////////////////////////// // .

Figura 22. Vista del escenario con la imagen alternativa

8. Teniendo visible el mapa con los personajes (contenido alternativo activo), haga clic
sobre la pestafia Relaciones y luego haga clic sobre cada uno de los personajes en el
mapa, esto resaltara la casilla en la que se encuentra cada uno, con un borde blanco,

tal y como se muestra en la siguiente figura.
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B Opdones t2 Ventana [ Mensajes [ Panel

B Panel & Reladones

>]

AR P P A P T/ A A R A T A A Ao Ao A AT,

L
¥
[
‘.
[
¥
i

—

2

Figura 23. Imagenes resaltadas al después de ser relacionadas

9. Recuerde guardar constantemente su trabajo. Para probar el resultado, presione el
botéon P, que se encuentra en la parte superior izquierda del escenario.

10. Para mejorar la presentacion de la actividad, haga clic en la pestafia de opciones, y en
la seccion de interfaz de usuario, cambie la Piel por la que guste, se recomienda usar
para esta actividad usar @blue.

11. Ademas, en esta pestafia se puede configurar un mensaje de ayuda, o bien mostrar la

solucion del juego.
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Jroyects [ Mediateca 7 Actividades B Secuendas

boa v B B O T 8

8= Opciones &2 ventana [@ Mensajes Panel

~
w Interfaz de usuario .
Piel: | @blue. xml ~ e

Sonidos de evento: [ o)

¥ Generador de contenido

Generador automatico de contenida: | Minguno o

w Contadores

[] Contador de tiempa  Tiempo méxime: —| 0 |+

[] Contador de intentos  Intentosmax.: = 0 |+

Contador de aciertos

|

[] Ayuda e

(®) Mostrar este mensaje: | Haga clic sobre el mapa para

i descubrir la ubicacién de los
() Mostrar la soluddn 3
personajes ocultos
Infor i
[ Informacién 0 1

Figura 24. Configuracion de opciones
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12. Desde la pestaiia Mensajes se pueden configurar un mensaje inicial, usualmente

utilizado para dar la instruccion de la actividad, también se puede escribir un mensaje

que aparecera al completar exitosamente la actividad y un mensaje de error en caso

de que el usuario se equivoque, presionando el boton estilo, en el cuadro de didlogo

donde se digitan los textos, se pueden acceder a las propiedades del texto como

tamano, fuente, color, entre otros.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 305

Figura 25. Escritura de mensajes

13. Después de hacer estos ajustes para mejorar la presentacion de la actividad, el

resultado debe ser el siguiente al presionar el boton P.

|4 Exploracién [BatallaMaval] - JClic test player

.« [ » 1 QN Encuentre a los personajes ocultos en el mapa, haciendo |
o@@ clic sobre el mapa

Actividad en marcha

Figura 26. Vista previa de la actividad con mejoras en la presentacion

Archivo Edicion Insertar Herramientas Ver Ayuda
&y Proyecto (i Mediatzca ¥ Actividades B Secuendas
B Phas v n X 0@ B
B opdones @B Ventana [ Mersajes & panel
Exploj
Mensaje inical:
Encuentre a los personajes ocultos en el mapa, haciendo clic sobre el
mapa Texto: iInténtalo de nuevo! "|:T| i
4[]
[7] Mensaje final: S
. Imagen: [| r2al
iMuy bien! ol[x]in
[ Evitar sobrepasicion imagen ftexto ole
[ Mensaje de error: e E (] Borde
jinténtalo de nuevo! | Contenido activo: [
A Estilo X
+ Color de fonda: Gradiente: [~ [] Transparente
Tipo: | Arial w | Tamafio: |17« i
Color del texto: [ Color alternativo: - Margen interno: |=| 6 |+
[]Sombra  Color de la sombra: [
Color delborde: [JJll  Grosor del borde: '
hia Caolor de estado inactiva: - Grosor del marcador: .
Cancelar
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14.

15.

16.

Recuerde guardar su trabajo hasta el momento. Para insertar un audio, que se
reproduzca al hacer clic en una casilla, como por ejemplo el ladrido de un perro, haga
clic sobre el dibujo del perro, en el cuadro de didlogo que se abre, presiones primero
el botoén de contenido activo, después, en el segundo cuadro de didlogo, presione el
botén de interpretar sonido, luego presione el boton con los puntos suspensivos
(...), de la lista de sonidos que aparece en tercer cuadro de didlogo, seleccione
perro.mp3 y luego haga clic en el boton de Aceptar de cada uno de los cuadros de

dialogo (ver figura).

E: Opdiones E Ventana @; Mensajes Panel

H Parel 2 Relaciones 4 Cont

;| Rectangular ol | 2 tenids delee | Tieo: Nivel de prioridad: = 1 |+

B: = 5 |+ @: = 10 |+ Imagen: | Tewto: [ | e [ Repetir indefinidamente [ ] Arranque automtico

B: = s0 [+ M: = s0 [+ Estio: | 2 3 \-.._!

7 7 ARTEIITIR 7 / — 1 B Interpretar video Archivo: IW////////////’%

Interpretar MIDI .| Seleccion del objeto multimedia
[[] Evitar s & P Desde: “ :

@ [t D sl ErE— 4
Estilo: [ I -

é_) Grabar sonido

S

+21Ir a la actividad

1

+2 Ir a la secuencia

% Ejecutar un programa

@ Acabar i
Tamafio del archivo: 35 Kb

. Volver

- . Nuevo objeto multimedia, .. 5

S ——————

Figura 27. Agregando efectos de sonido al proyecto

Verifique que sus parlantes estén conectados y pruebe el resultado del procedimiento
anterior presionando el boton P y luego haciendo clic sobre la casilla donde debe
estar el dibujo del perro.

Repita esta operacion con las demas figuras de animales y medios de transporte hasta
terminar con todos, seleccionando en cada caso el audio adecuado para cada figura 'y

luego guarde su trabajo.

Contenido activo: [ +
GA] Interpretar grabacion \
=)
)

Mombre: perro.mp3

[®] Mostrar la URL Archivo: perro.mp3
Tipo de recurso: Sonido digital

x

7
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Actividad # 5

Asociacion compleja (juego de ubicacion en el plano)
e Vista previa:

@ ubicacion [BatallaNaval] - JClic = O x

Archive Actividad Herramientas Ayuda

1,1

aciarios intantos tempo
000 Encuentre a los personajes ocultos, para ello,
C 2.0 @ relacione las coordenadas con la posicion en el mapa

Actividad en marcha

Figura 28. Vista de la actividad finalizada

1. Haga clic en la pestana Actividades, luego en el boton para afiadir una nueva actividad
al proyecto.

‘ﬂ JChc auther - batallanaval

Archive Edicion [nsertar Herra

& Proyecto [ Mediatecs | () Actividades! B Secy

&@*ﬁ-wﬁﬁéﬂrﬁﬁéﬁ

Figura 29. Creacion de nueva actividad

2. De entre las opciones elija Actividad Asociacion Compleja, escriba el nombre que

desee, se recomienda Juego2(ubicacion) y luego haga clic en aceptar.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 308

3. Ahora presione la pestana Panel y luego haga clic en la pestafia Panel A,

posteriormente use el boton de [Imagen, importe la imagen titulada

mapa2SinPersonajEjes y luego active el contenido alternativo y con el mismo boton
de Imagen, importe la imagen llamada mapa2ConPersonajEjes, con la Ultima

imagen importada, el escenario debe verse asi.

Figura 30. Vista del escenario con la imagen alternativa

4. Manteniendo el contenido alternativo visible, ajuste los controles del Panel A para

que se vean como en la siguiente imagen.

HH Panel A [ PanelB Do Distribudén = Relaciones

£7: | Rectangular s | (14 [ ] Barajar
B: = 5 |+ M:|=| 10 |+|Imagen: [« EERK
H: = so |+ @: = 30 |+ Estio: 7 &bc| []Borde

Figura 31. Ajustes del Panel A
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5. Haga clic sobre la pestana del Panel B y ajuste los controles del panel para que se

vean como en la siguiente imagen.

HH Panel & HH PanelB  Op Distribudén 2 Reladones

o57: |Rectangular w | [+] Barajar
B:|= 5 |+ M: = 2 |+ Imagen: [
H: |=| 60 |+ [E: = 50 ||+ Estilo: [ abc | [»] Borde

Figura 32. Ajustes del panel B

6. Manteniéndose en el Panel B, escriba las coordenadas de cada uno de los personajes
sobre el mapa, para esto haga clic en cualquiera de las casillas vacias del panel B y

escriba los pares ordenados, puede guiarse por la siguiente figura.

(-5:1) | (4,-2)

('3r2) ('23'1 )

('1’1) [2!3}

(2,1) | (3.2)

(4,-2) | (5,1)

Figura 33. Coordenadas de todos los personajes en el mapa

7. Recuerde ir guardando su trabajo.

8. Ahora, haga clic sobre la pestafia Relaciones, primero elimine todas las flechas que
existen, para ello haga clic sobre cada una de ellas para que desaparezcan.

9. A continuacion, relacione cada uno de los personajes con la coordenada que
representa su posicion sobre el plano (recuerde tener el contenido alternativo visible,

o vera el plano cartesiano sin los personajes), para ello, simplemente haga clic en el
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personaje y luego en la coordenada, las flechas deben verse como en la siguiente

imagen.

B Panel A [ PanelB Do Distrbucgn = Relacid Contenido del panel

_] Resolucién inversa

Ze

e e e o o o e e B oA

Figura 34. Vista de como deben quedar las relaciones

10. Ahora puede probar el resultado del trabajo realizado presionando el botén P

11. Recuerde definir el mensaje inicial con las instrucciones, el final y el de error, asi
como escribir un mensaje de ayuda.

12. Puede utilizar el proceso, descrito en la actividad anterior, para asignarle sonidos a

los personajes, para que el juego sea mas llamativo.

Conclusiones

a) La utilizaciéon de herramientas como Socrative en clase, no sélo permite una
motivacion por utilizar tecnologia dentro del aula, también permite al docente a
obtener informacién de manera individual sobre el proceso de ensefianza aprendizaje,
lo que ayuda a conocer mejor el progreso de cada uno de los estudiantes y a procurar
una evaluacion formativa maés diversa.

b) La metodologia de resolucion de problemas en contexto, en combinacion con el uso

de la tecnologia, permite al docente y al estudiante, abordar la resolucién del
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problema con herramientas que permiten una mejor visualizacion, disminuyendo en
muchos casos los célculos tediosos y concentrandose en las competencias que se
desean desarrollar, ademas segun el planteamiento puede llegar a favorecer el trabajo
colaborativo en el aula.

c¢) La actualizacion de las estrategias de ensefianza de la matematica empleando
tecnologias de la informacion y la comunicacion, es una de las tareas pendientes por
parte de muchos docentes de esta disciplina, pero con actividades como esta se logra

una contribucion a la dotacion de recursos y conocimientos en dicha tarea.
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Resumen: Una de las problematicas mas comunes que presentan los estudiantes en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de matematicas, tiene que ver con la falta de capacidad para relacionar los procesos analiticos
(algebraicos) con esquemas graficos (interpretacion geométrica), estas deficiencias no permiten que el
estudiante construya un aprendizaje significativo, por el contrario, se practica un aprendizaje memoristico-
mecanico, sin ningun tipo de razonamiento, con poca capacidad de analisis y sintesis. Para el presente taller se
plantea como objetivo: trazar la grafica de una funcion cuadratica de dos formas, construyendo una tabla de
valores y por medio de geogebra, para relacionar con los procesos algebraicos de ecuaciones e inecuaciones
cuadréticas e identificar sus soluciones. Las actividades propuestas constan de una serie de pasos a seguir,
empezando con la construccion de graficas, luego realizar procesos algebraicos e identificar relaciones
(patrones) y finalmente una generalizacion de cada tema. Al iniciar el taller se daran algunas indicaciones
generales sobre el objetivo, asi como también los prerrequisitos y condiciones para realizar las actividades

propuestas.

Palabras clave: procesos, aprendizajes, capacidad, algebraicos, graficos, razonamiento, analisis, sintesis

Abstract: One of the most common problems that students present in the teaching-learning processes of
mathematics is the lack of ability to relate analytical (algebraic) processes to graphical schemes (geometric
interpretation), these deficiencies do not allow that the student constructs meaningful learning, and rather, on
the contrary, a rote-mechanical learning is practiced, without any reasoning, with little capacity for analysis and
synthesis. The objective of this workshop is to draw the graph of a quadratic function in two ways, by
constructing a table of values and by means of geogebra, to relate to the algebraic processes of equations and
quadratic inequalities and to identify their solutions. The proposed activities consist of a series of steps to be
followed, starting with the construction of graphs, then performing algebraic processes and identifying
relationships (patterns) and finally a generalization of each theme. At the beginning of the workshop there will
be some general indications about the objective, as well as the prerequisites and conditions for carrying out the

proposed activities.
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1. Introduccion

Los temas de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas son muy importantes en el estudio de
matematicas, tanto a nivel de Bachillerato como de Educacion Superior, pues estos se
constituyen en prerrequisitos de otros cursos como: Analisis Matematico, Calculo, Algebra

Lineal, etc.

Los procesos de resolucion de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas tienen mucha relacion,
por lo que se plantea como estrategia de enseflanza - aprendizaje, el tratamiento de estos dos
temas, desde el punto de vista geométrico, relacionandolos con la funciéon cuadratica; la
experiencia en la ensefianza de matematicas, especialmente ecuaciones e inecuaciones
cuadraticas, tanto a estudiantes de tercer curso de bachillerato como de primeros semestres
de carrera universitaria, han puesto en evidencia que los procesos algebraicos por si solos,
resultan muy abstractos, lo que genera una serie de problemadticas consecutivas para los
estudiantes, especialmente porque van acumulando vacios en algunos procesos algebraicos

I3

y conceptos matematicos; “...desde el punto de vista diddctico los docentes de matematicas

debemos enfocar la ensefianza de tal manera que los estudiantes participen en la elaboracion

de las definiciones...”. (MORA, 2003).

2. Aspectos teoricos

2.1 Resolucion de ecuaciones e inecuaciones cuadrdticas

2.1.1. Algunas estrategias adoptadas por los estudiantes

Para estudiar estas temdticas, muchos estudiantes, adoptan como estrategia, aprenderse de
memoria ciertos pasos de la resolucion de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas, por

ejemplo: cuando realizan el andlisis de signos en la resolucion de una inecuacion cuadratica,
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ax? + bx + ¢ > 0 (ver tabla 1), no entienden por qué y para qué lo hacen, tampoco entienden

el significado de los resultados obtenidos en dicha tabla.

Tabla 1: Intervalos para una inecuacion cuadratica

Intervalo (=0, x1) | (x1,%2) | (x3,+00)

X ER ? ? ?

Valor de prueba en

ax? + bx + c; parax € R ? ? ?

Signo de ax? + bx + c;

en el intervalo 9 9 9

Fuente: Autor

Asi mismo, cuando los estudiantes resuelven una ecuacién de segundo grado ax? + bx +
¢ = 0, no relacionan las soluciones de la ecuacion, con los valores de las intersecciones de

la funcidn cuadratica en el eje X (ceros de la funcion), etc.

¢

Frente a esta problematica, estudiantes y profesores, “...debemos abandonar la idea de que
los conceptos matematicos duraderos son aquellos que se aprenden de memoria, por el
contrario, el ser humano recuerda con mayor frecuencia y facilidad las ideas que él ha

elaborado por sus propios medios y recursos...”. (MORA, 2003).

En este contexto (resolucion de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas), puedo indicar que

muchos estudiantes, enfrentan tres tipos de problemas principales:

a) Realizan los procesos algebraicos de manera mecénica, no comprenden que una

ecuacion cuadratica puede tener: una, dos o ninguna raiz real.
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b) No comprenden el por qué y el para qué, en el proceso de resoluciéon de una
ecuacion cuadratica por factorizacion, se iguala a cero cada uno de los factores

obtenidos.

¢) No comprenden el significado (interpretacion geométrica) de: ax? + bx + ¢ = 0;

ax?+bx+c>0;ax?>+bx +c <0.

Estas reflexiones estan en concordancia con lo manifestado por Garcia y Benitez, “...Se
identifican dos tipos de razonamiento relacionados con el contexto y la representacion
grafica que los estudiantes emplean: a) razonamiento basado en el contexto, en el que la
grafica y la explicacion escrita del estudiante no se encuentran relacionadas. y, b)
razonamiento basado en restricciones, que se caracteriza por una comprension mas
completa de la actividad y el establecimiento de relaciones entre las variables del problema,

presentes tanto en la grdfica como en la explicacion escrita...” (Garcia & Benitez, 2011)

Con la propuesta planteada, se espera que los estudiantes adquieran la segunda opcion de

razonamiento, con lo cual estarian construyendo aprendizajes significativos.

2.2. Algunas estrategias propuestas por el docente

La experiencia en la docencia, evidencia que se consiguen mejores aprendizajes, cuando el
estudiante participa de manera activa en el proceso, para lo cual, el profesor debe guiarle por
el camino correcto, proporcionarle las herramientas y estrategias mas idoneas, para que ¢l
vaya construyendo su propio aprendizaje, es asi que, en este camino el estudiante puede ir
descubriendo sus errores, lo que a su vez, le permitird concientizar sobre sus fortalezas y

debilidades en el aprendizaje de matematicas.

Por otro lado, en este mismo contexto, es poco probable que el estudiante construya
aprendizaje, cuando es un ente inactivo, es decir, cuando se limita a copiar textualmente lo
que el profesor explica o escribe en la pizarra, o presenta en una diapositiva, por lo que, es

condicion necesaria que el estudiante participe activamente en la construccion de su
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aprendizaje, incluso, es necesario que se equivoque muchas veces, esto le permitird ir
descubriendo y diferenciando poco a poco, aquellos procesos que son correctos y otros que

son incorrectos.

“«“

Estas ideas corroboran la propuesta de Castillo, que manifiesta: “...en cuanto al aprendizaje,
las tendencias actuales coinciden en argumentar a favor de enfoques constructivistas del
aprendizaje, donde el alumno realiza actividades y proyectos que le permiten comprender
los procesos y principios subyacentes. Estas tendencias implican que no basta con presentar
un conjunto de contenidos, sino se deben entregar los medios necesarios para desarrollar

actividades que tengan sentido para los alumnos en sus propios contextos y faciliten el

desarrollo de habilidades superiores...” (Castillo, 2008).

3. Metodologia de trabajo

Se plantea como estrategia metodoldgica para el proceso de resolucion de ecuaciones e
inecuaciones cuadraticas, a través del analisis de la grafica de la funcion cuadratica, para lo

cual, como proceso general, se deben seguir los siguientes pasos.

1. Trazar la grafica de una funcion cuadratica.

2. Resolver matemdticamente una ecuacién y una inecuacion cuadratica (las
relacionadas con la funcion cuadratica anterior)

3. Identificar la relacidon que existe entre los valores de las intersecciones de la gréafica
con el eje X, y las soluciones (raices) de la ecuacion de segundo grado.

4. Identificar en la gréfica, los intervalos en el eje X, donde la funcion est4 por arriba
del eje X y los intervalos o intervalo, donde la funcion esta por abajo del eje X, y

relacionarlos con la inecuacion de segundo grado.

‘

Esta metodologia estd en concordancia con lo manifestado por Garcia y Benitez, “.../os
profesores, quienes pueden contribuir al aprendizaje de sus estudiantes disefiando tareas
con caracteristicas y contenido matemdtico acorde con los objetivos curriculares de las

asignaturas...”, “...las tareas que pueden ser exploradas a través de multiples
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representaciones (iconica, verbal, numérica), favorecen el razonamiento de los estudiantes,

independientemente de sus conocimientos previos...” (Garcia & Benitez, 2013)

Publico meta. - Estos talleres pueden ser resueltos por estudiantes de: bachillerato (tercer
curso), primeros niveles de carreras universitarias relacionadas con ingenierias o afines; para
el desarrollo de las actividades, se requiere aula con infocus y computadores que tengan
descargado geogebra, hojas a cuadros, calculadora, lapiz, borrador, esferograficos; como

prerrequisitos los estudiantes deben tener conocimientos de aritmética y algebra basica.

La propuesta metodoldgica consta de 4 actividades, sin embargo, por cuestiones de tiempo y
por estrategia didactica, se desarrollara inicamente la actividad 1, se estima que tomara un
tiempo aproximado de una hora, dependiendo de las condiciones iniciales (prerrequisitos);
las actividades 2, 3 y 4, complementan el proceso metodoldgico y como el objetivo es que el

estudiante vaya construyendo su aprendizaje, por lo que éstas quedaran como tarea.

4. Guias de trabajo y/o actividades

Tema: Resolucion de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas mediante analisis grafico de

la funcion cuadratica.

Objetivo: Trazar la grafica de la funcidon cuadratica, de forma manual y por medio de

Geogebra, para identificar la solucion de la ecuacion e inecuacion de segundo grado.

Actividad N. 1

Dada la funcién cuadrética: f(x) = x2 —2x — 3

a) Trace la grafica de f(x) construyendo una tabla de valores (sugerencia: primero
2a

calcule la coordenada x del vértice V(x, f(x)); V (%, f (_—b)), luego asigne algunos

valores arbitrarios a la variable x).
b) Trace la grafica de f(x) utilizando el programa Geogebra; en la ventana inicial dar

clic en vista, luego en calculo simbolico (CAS), a continuacién, en el campo
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d)

g)

h)

)

desplegado escriba el lado derecho de la funcién (x? — 2x — 3) y enter, finalmente
clic en el punto que aparece.

Resuelva la ecuacion x? — 2x — 3 = 0 de forma matematica: factorizando o por la

—-b+Vb2-4ac
2a ’

formula x =

Encuentre una relacion entre los valores donde la grafica de f(x) interseca al eje X y

la solucién de la ecuacion x? — 2x — 3 = 0. Explique con argumentos.

Resuelva la ecuacién x? — 2x — 3 = 0 utilizando Geogebra; una vez que ha trazado
la grafica, en el campo desplegado, escriba la ecuacion x? — 2x — 3 = 0, luego clic
en (X=), finalmente clic en el punto que aparece.

Observe la grafica de f(x), indique los conjuntos (intervalos en el eje X), donde la

funcion esta por arriba del eje X y por abajo del eje X, especifique en cada caso.

Resuelva matematicamente las inecuaciones cuadraticas: x%2 —2x —3 > 0; x? —
2x — 3 < 0; (verifique la veracidad o falsedad de cada inecuacion, tomando puntos
de prueba en los intervalos que tiene la grafica en el eje X).

Encuentre una relacion entre las respuestas de los literales f'y g.

Resuelva por medio de Geogebra las inecuaciones cuadraticas: x2 — 2x — 3 > 0;
x? — 2x — 3 < 0; escriba cada inecuacion (una por una) en un campo vacio, luego
clic en (X=), finalmente clic en el punto que aparece.

Si las inecuaciones toman la forma: x2 — 2x — 3 > 0; x2 — 2x — 3 < 0 ;Cual es el

conjunto solucion en cada caso?, compare con las soluciones del literal g, explique.

Actividad N. 2
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Dada la funcion cuadratica: f(x) = —x2 + 2x + 3

a)

b)

d)

g)

h)

Trace la grafica de f(x) construyendo una tabla de valores (sugerencia: primero

calcule la coordenada x del vértice V(x, f(x)); V (%, f (;—Z)), luego asigne algunos

valores arbitrarios a la variable x).

Trace la grafica de f(x) utilizando el programa Geogebra; en la ventana inicial dar
clic en vista, luego en calculo simbdlico (CAS), a continuacion, en el campo
desplegado escriba el lado derecho de la funcién (—x? + 2x + 3) y enter, finalmente
clic en el punto que aparece.

Resuelva la ecuacion —x? + 2x + 3 = 0 de forma matematica: factorizando o por la

, —btVb2-4ac
formula x = ———.
2a
Encuentre una relacion entre los valores donde la grafica de f(x) interseca al eje X y

la solucién de la ecuacion —x? + 2x + 3 = 0. Explique con argumentos.

Resuelva la ecuacion —x2 + 2x + 3 = 0 utilizando Geogebra; una vez que ha
trazado la grafica, en el campo desplegado, escriba la ecuacion —x? + 2x + 3 = 0,
luego clic en (X=), finalmente clic en el punto que aparece.

Observe la grafica de f(x), indique los conjuntos (intervalos en el eje X), donde la

funcion esta por arriba del eje X y por abajo del eje X, especifique en cada caso.

Resuelva matematicamente las inecuaciones cuadraticas: —x2? + 2x + 3 > 0; —x? +
2x + 3 < 0; (verifique la veracidad o falsedad de cada inecuacion, tomando puntos
de prueba en los intervalos que tiene la grafica en el eje X).

Encuentre una relacion entre las respuestas de los literales f'y g.
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)

Resuelva por medio de Geogebra las inecuaciones cuadraticas: —x2 + 2x + 3 > 0;
—x% + 2x + 3 < 0; escriba cada inecuacion (una por una) en un campo vacio, luego
clic en (X=), finalmente clic en el punto que aparece.

Si las inecuaciones toman la forma: —x? + 2x + 3 = 0; —x2? + 2x + 3 < 0 ;Cudl es

el conjunto solucion en cada caso?, compare con las soluciones del literal g, explique.

Actividad N. 3

Dada la funcién cuadrética: f(x) = 2x? — 3x + 4

a)

b)

d)

Trace la grafica de f(x) construyendo una tabla de valores (sugerencia: primero

calcule la coordenada x del vértice V (x, f(x)); V (%, f (;—Z)), luego asigne algunos

valores arbitrarios a la variable x).

Trace la grafica de f(x) utilizando el programa Geogebra; en la ventana inicial dar
clic en vista, luego en calculo simbolico (CAS), a continuacién, en el campo
desplegado escriba el lado derecho de la funcién (2x? — 3x + 4) y enter, finalmente
clic en el punto que aparece.

Resuelva la ecuacion 2x2 — 3x + 4 = 0 de forma matemética: factorizando o por la

—-b+Vb2-4ac

2a

formula x =

Encuentre una relacion entre los valores donde la grafica de f(x) interseca al eje X'y

la solucién de la ecuacion 2x2 — 3x + 4 = 0. Explique con argumentos.

Resuelva la ecuacion 2x? — 3x + 4 = 0 utilizando Geogebra; una vez que ha trazado
la grafica, en el campo desplegado, escriba la ecuaciéon 2x? — 3x + 4 = 0, luego clic
en (X=), finalmente clic en el punto que aparece.

Observe la grafica de f(x), indique los conjuntos (intervalos en el eje X), donde la

funcion esta por arriba del eje X y por abajo del eje X, especifique en cada caso.
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g) Resuelva matematicamente las inecuaciones cuadréticas: 2x? — 3x + 4 > 0; 2x2 —
3x + 4 < 0; (verifique la veracidad o falsedad de cada inecuacion, tomando puntos
de prueba en los intervalos que tiene la grafica en el eje X).

h) Encuentre una relacion entre las respuestas de los literales fy g.

i) Resuelva por medio de Geogebra las inecuaciones cuadraticas: 2x2 — 3x + 4 > 0;
2x% — 3x + 4 < 0; escriba cada inecuacion (una por una) en un campo vacio, luego
clic en (X=), finalmente clic en el punto que aparece.

j) Si las inecuaciones toman la forma: 2x? — 3x + 4 > 0; 2x? — 3x + 4 < 0 ;Cual es

el conjunto solucion en cada caso?, compare con las soluciones del literal g, explique.

ACTIVIDAD N. 4 (GENERALIZACION)

PREGUNTA 1: ;Cudl es la condicion para que una funcidon cuadratica, interseque al eje X

en dos puntos?

a) Analice la condicion de forma grafica y algebraica, indique los posibles casos que
pueden presentarse.

b) (Qué puede decir de las soluciones de la ecuacién ax? + bx + ¢ = 0 para los casos
que puedan presentarse?

¢) (Qué puede decir sobre las soluciones de las inecuaciones ax? + bx + ¢ > 0; ax? +

bx + ¢ < 0 para los casos anteriores?

PREGUNTA 2: ;Cual es la condicion para que una funcion cuadratica, interseque al eje X

en un punto?

a) Analice la condicion de forma grafica y algebraica, indique los posibles casos que
pueden presentarse.

b) (Qué puede decir de las soluciones de la ecuacién ax? + bx + ¢ = 0 para los casos
que puedan presentarse?

¢) (Qué puede decir sobre las soluciones de las inecuaciones ax? + bx + ¢ > 0; ax? +

bx + ¢ < 0 para los casos anteriores?
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PREGUNTA 3: ;Cuél es la condicion para que una funcion cuadratica, NO interseque al eje

X?

a) Analice la condicion de forma grafica y algebraica, indique los posibles casos que
pueden presentarse.

b) (Qué puede decir de las soluciones de la ecuacién ax? + bx + ¢ = 0 para los casos
que puedan presentarse?

¢) (Qué puede decir sobre las soluciones de las inecuaciones ax? + bx + ¢ > 0; ax? +

bx + ¢ < 0 para los casos anteriores?

5. Recomendaciones

Frente a la falta de capacidad para relacionar los procesos analiticos (algebraicos) con
esquemas graficos (interpretacion geométrica), es importante destacar y reconocer que estas
deficiencias que tienen los estudiantes, probablemente, son consecuencias de los procesos de
ensefanza aprendizaje, es decir, fueron orientados bajo esquemas que los llevaron a adquirir
esas capacidades; en esta problematica, no se descarta las diferencias individuales (fortalezas

y debilidades propias de cada estudiante).

Una estrategia adecuada para mejorar los procesos de ensefianza - aprendizaje de
matematicas, consiste en caracterizar los temas mediante esquemas graficos (interpretacion

geométrica) y luego contrastarlos con la forma algebraica. (procesos matematicos).

Para la resolucion de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas, se recomienda caracterizar la
funcion cuadratica (construir manualmente y por medio de geogebra), y establecer relaciones
entre la forma de la grafica, las intersecciones con los ejes, los intervalos (conjuntos) donde

la gréafica esta sobre o bajo el eje x, etc.

En el estudio de conceptos matematicos, siempre sera ventajoso explorarlos desde los puntos
de vista algebraico-geométrico o viceversa, esto permite que el estudiante vaya
progresivamente mejorando su nivel de razonamiento ldgico-abstracto, lo cual a su vez ayuda

a construir aprendizajes significativos.
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En este contexto, es importante destacar el papel que juega la tecnologia en los procesos de
ensefanza — aprendizaje, de manera particular, los relacionados con las matematicas, por lo
que, en el presente trabajo, el uso del programa geogebra, permite de una manera sencilla,
comprobar que los procesos desarrollados por los estudiantes de forma manual, estén en
concordancia con las graficas y soluciones matematicas arrojados por dicho programa; esto
a su vez, coadyuva a que el estudiante pueda razonar de mejor manera, sobre los aspectos
generales de un tema en especifico, en este caso, sobre la funcidon cuadratica, sus

caracteristicas, la relacion con las ecuaciones e inecuaciones cuadraticas, etc.

Por otra parte, es importante que los objetivos curriculares de matematicas, estén en
concordancia con los niveles educativos (Bachillerato o Educacién Superior), es decir, que
estos se ajusten a los requerimientos académicos de cada institucion educativa y / o carrera

universitaria.
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Resumen: El desarrollo del razonamiento matematico y la resolucion de problemas son dos aspectos que han
dominado el escenario de discusion sobre la ensefianza de la matematica desde hace mas de 40 afios. Una
debilidad de muchos de estos enfoques radica en que, la mayor parte de las veces, las propuestas para la
enseflanza de la matematica basadas en estas alternativas no contemplan aspectos cognitivos. Estos aspectos
podrian ser centrales al momento de planificar acciones efectivas y de efecto sostenible en el individuo y en el
sistema. La carencia de conceptualizaciones integrales del tema ha convertido a la resolucion de problemas en
una metodologia poco entendida para muchos docentes y en cierta forma ha incidido en su afianzamiento como
estrategia metodologica. Este taller aborda dos aspectos centrales en el razonamiento matematico que son la

memoria de trabajo y el razonamiento deductivo, ambos desde una perspectiva didactica no formal

Palabras clave: Desarollo del pensamiento, razonamiento deductivo, razonamiento matematico, memoria de

trabajo

1. Introduccion

La resolucion de problemas ha sido un tema central en la discusion relacionada con la
educacion matematica en los ultimos 40 afios y mucho antes de esto (Mousoulides y
Sriraman, 2014). Diversos autores han contribuido en el entendimiento del problema,
inclusive algunos han propuesto estrategias que permitan promover esta habilidad entre los
estudiantes. El més renombrado de todos es probablemente el matematico Hungaro George
Polya en su reconocido libro How Solve It de 1945 en el que plantea la discusion sobre los
Heuristicos en la resolucion de problemas. La definicion que Polya da de heuristico la asocia

con el estudio de los signi cados y métodos para resolver problemas.
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Mas recientemente, en 1985 The National Council of Teachers of Mathematics, NCTM, hace
un llamado a los docentes para que ayuden a sus estudiantes a ‘“desarrollar habitos
matematicos de la mente” y para “explorar, conjeturar y para cometer y corregir errores de
manera que ganen confianza en su habilidad para resolver problemas complejos” (Bottge et
al., 2001). Veinticinco afios después en el 2010 esta misma organizacion clama para que los
programas instruccionales faculten al estudiante para construir nuevo conocimiento a traveés
de la resolucion de problemas. Plantean que la resolucion de problemas signica involucrar al
estudiante en una tarea para la que los métodos de solucion no le sean conocidos de previo y
para la cual al obtener la solucion deba recurrir a sus conocimientos. Y que, a través de este
proceso, el estudiante pueda desarrollar nuevos entendimientos matematicos (Bossé et al.,

2010).

La resolucion de problemas es una habilidad compleja que requiere de los estudiantes no sélo
el calcular una respuesta sino mas bien comprender e integrar la informacion del problema,
generar y mantener imagenes mentales del problema y desarrollar una ruta de solucion viable
(Montague et al., 2000). Todas estas herramientas requieren pensamiento de alto nivel y un

enfoque estratégico (Krawec et al., 2013).

Los nuevos programas para el curriculo de matematica en Costa Rica sin duda reflejan
profundamente estas ideas. Proponen el enfoque de resolucion de problemas como estrategia

metodologica principal.

En este escenario el docente deberia plantearse y resolver algunas interrogantes centrales en
los procesos de ensefianza de la matematica bajo esta metodologia. No solo se trata de un
convencimiento sobre la importancia de la resolucion de problemas, es probable que esta
conciencia ya exista. El punto critico es que hay elementos sobre esta metodologia que no
son claros entre los docentes e investigadores y que afectan de manera directa los procesos

de implementacion de esta metodologia.

Un aspecto importante de los modelos para educacion matematica basados en la resolucion

de problemas es tienen un caracter globalizado. Por ejemplo, ademdas de las referencias
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citadas del contexto de los Estados Unidos y de Costa Rica, en Japén el énfasis en la
resolucion de problemas ha dominado la educacion matematica por mas de medio siglo. En
el contexto Japon es, en el curso de estudio del 2008 (COS) promulgado por el Ministerio de
Educacion Cultura Deportes y Tecnologia en ese pais, se propone enfatizarse en los procesos
como: pensar matematicamente y expresar pensamientos e ideas usando representaciones
matematicas tales como diagramas y ecuaciones. En buena parte el proceso de instruccion

debe incorporar acciones en este sentido (Takahashi, 2016).

(Qué entender exactamente por resolucion de problemas?, ;como se generan en el estudiante
conductas apropiadas respecto a la resolucion de un problema? y ;qué actividades dentro de
mis clases contribuyen con el desarrollo de esta capacidad en los estudiantes? son tres de las

interrogantes que como docentes debemos plantearnos.

En este taller se van a explorar algunas altenativas de trabajo con resolucion de problemas,
¢éstas se dividirdn en algunas secciones que, si bien no son absolutas respecto a lo que
podriamos llamar modelo para el razonamiento matematico, si se sustentan en estudios en el
escenario costarricense sobre el razonamiento matematico en nifios y adolescentes y ofrecen
un modelo coherente del mismo (Marin, 2017). Se trata de una propuesta empirica basada en
la experiencia del autor y debe verse como una alternativa que cada educador debe valorar
en el contexto de su clase y practica de aula. Es un llamado a los docentes a valorar la
efectividad de ciertas practicas sencillas que pueden contribuir con la transformacion de
recursos cognitivos fundamentales en el desempefio al realizar tareas de razonamiento

matematico.

2. Memoria de trabajo

La memoria de trabajo es una habilidad limitada en el ser humano que se presume
responsable de almacenar y manipular informaciéon por tiempos cortos y en funcion de
resolver tareas complejas de procesamiento cognitivo. Para Holmes et al., 2009 se trata de
un sistema cognitivo que provee almacenamiento temporal de informacion en el curso de una
actividad cognitiva compleja, se situa jugando un rol crucial tanto para el aprendizaje como

para mantener un comportamiento enfocado en situaciones practicas. Para Au et al., 2015 es
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un predictor importante del desempefio escolar y un cuello de botella critico detras de los

procesos cognitivos de orden superior, entre ellos el razonamiento matematico.

Existe alguna controversia con respecto al rol del entrenamiento de la memoria de trabajo
como alternativa para mejorar el razonamiento fluido, por ejemplo, autores como Harrison
etal., 2013, Melby-Lervag and Hulme, 2013 sugieren que, aunque estos dos constructos estan
relacionados, las intervenciones que mejoren la memoria de trabajo podrian no mejorar el
razonamiento fluido que es responsable, en buena parte, del razonamiento matematico. Otras
posiciones sostienen que es posible mejorar la memoria de trabajo y que esta mejora se puede
transferir en un mejor desempefio en el razonamiento fluido [Jaeggi et al., 2008, Klingberg,
2010] y mas especifiamente, por ejemplo, Holmes et al., 2009 reportan mejoras sustanciales
en desempenio matematico después de periodos largos de entrenamiento de la memoria de

trabajo.

La memoria de trabajo es un concepto central en el estudio del razonamiento humano que ha
evolucionado poco desde su concepcion inicial compuesta por un componente de
procesamiento y dos periféricos de almacenamieno (Baddeley and Hitch, 1974). Se reconoce
en buena parte de la bibliografia como un sistema de capacidad limitada responsable de
controlar la atencidon a través del ejecutivo central suplementado por capacidades de
almacenamiento especificas, una verbal (phonological loop), una visoespacial (visual
skethcpad) y mas recientemente se ha introducido un nuevo componente llamado buffer
episoddico multimodal que es una capacidad asociada con un sistema de almacenamiento
capaz de integrar informacion de diversas fuentes (Baddeley, 2000). Esta vision es la mas
comun pero otros tedricos conciben la memoria de trabajo en términos distintos, entre ellos

(Cowan, 2008, Engle et al., 1999).

No cabe duda que el concepto es complejo, sin embargo hay una claridad absoluta en el
sentido de que esta habilidad cognitiva es central en los procesos de razonamiento. En este
taller se parte del hecho de que la utilizacion sistematica de actividades relacionadas con el

uso de las capacidades de memoria de trabajo, dentro de la planificacion escolar, permitirdn
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a los estudiantes un mejor uso de sus capacidades de razonamiento y mejoraran su

experiencia promoviendo un empoderamiento y actitud positiva frente al razonamiento.

Para efectos de este taller se acepta, de manera similar a otros autores Klingberg, 2010, que
el entrenamiento de la memoria de trabajo podria ser usado para remediar limitaciones de
desempefio académico normal del estudiante. A diferencia de muchos otros estudios que
proponen intervenciones intensivas por periodos cortos de tiempo, la propuesta aqui se sitia
en la incorporacién de la memoria de trabajo como un eje transversal a la actividad

matematica habitual en la escuela.

3. Razoamiento deductivo

Este es un concepto muy amplio en la literatura. En términos simples suele reducirse a la
capacidad de ir de lo general a lo particular. En un sentido estricto, y mds cercano a la
matematica formal, un razonamiento es deductivo si se basa en las reglas de la 16gica formal,

por ejemplo, realizar una demostracion a través de inferencias o ver contradicciones.

Para Ayalon and Even, 2008 muchos curriculos de matematica asocian el pensamiento
deductivo con el desarrollo de la habilidad de razonar logicamente tanto en matematicas
como fuera de ellas. No obstante, igual que en muchos otros conceptos asociados con el
pensamiento humano, el tema de qué razonamientos se deben considerar deductivos y qué
razonamientos no son deductivos es controversial. Para efectos de este taller se analizara
esquemas que favorezcan el desarrollo capacidades para realizar deducciones simples usando

logica muy basica.
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Resumen: Este taller consta de un conjunto de actividades para la ensefianza del concepto elipse utilizando el
programa Geogebra. Le permitird al participante conocer las caracteristicas de las actividades, determinar el
enfoque metodologico que ellas conllevan y la posibilidad de ser aplicadas en su clase. La metodologia que se
aplica para el desarrollo del taller esta fundamentada en el modelo de razonamiento de Van Hiele. Se trabaja,
basicamente, en el segundo nivel de razonamiento y se sigue la orientacion de las fases de aprendizaje de dicho
modelo. En el taller se estudian las propiedades basicas del concepto elipse utilizando distintos registros de
representacion semiotica. Se inicia con el uso del registro grafico, a continuacion con el uso del registro lenguaje

natural y posteriormente con el uso del registro algebraico.

Palabras clave: orientacion dirigida, orientacion libre, representaciones semidticas, tratamientos,

conversiones.

1. Introduccion

El taller consta de 11 actividades didacticas para iniciar el estudio del concepto elipse. A
través de ellas se guia al estudiante para que descubra, mediante exploracion,
experimentacion, generalizacion y formulacion de conjeturas propiedades basicas
relacionadas con el concepto elipse. Las graficas que representan el concepto y las
configuraciones que contienen permiten al estudiante visualizar situaciones especificas que
lo llevan a descubrir las propiedades. Posteriormente, se presenta un grupo de ejercicios y
problemas con el objetivo, los primeros, de que el estudiante repase y refuerce los conceptos,
relaciones y propiedades presentadas, y los segundos para estimular en el estudiante la

reflexion ante situaciones nuevas.
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2. Aspectos teoricos

Consideremos lo que sefiala Aguerrondo (2002, c.p. Asprelli, 2010):

El aprendizaje no es algo que se tiene o no se tiene, cual posesion acabada.
Es un proceso y, ademas, cada sujeto lo realiza de un modo propio y
singular. Asi pues, queda rota la fantasia de la homogeneidad y del pensar
la clase para el alumno medio o el comun de los estudiantes, como si

hubiese un modo patréon de aprendizaje (p. 76).

De este pensamiento se concluye que es una necesidad que el docente disponga de diferentes
enfoques metodologicos, diferentes estrategias didacticas o diferentes actividades de
aprendizaje para el logro de un desarrollo eficaz de sus clases. En el caso particular de la
ensefanza del tema de las conicas se puede encontrar en la literatura sobre matematica
educativa un buen niimero de propuestas didacticas para la ensefianza de dicho tema,
encontrandose algunas de ellas en Sanchez (1996), Real (2006) y Bonilla, Parraguez y
Solanilla (2014); y de las cuales puede disponer el docente que trata el tema en sus clases.
Con la presentacion de este taller queremos poner a disposicion de los docentes participantes
e interesados en la ensefianza del concepto elipse, un conjunto de actividades de aprendizaje
que pretendemos constituyan una alternativa mas a considerar por parte de ellos al momento

de llevar a cabo sus clases.

El taller permitird al participante conocer las caracteristicas de las actividades que se
proponen, determinar el enfoque metodologico que ellas conllevan y la posibilidad de ser

aplicadas en su clase. Algunas de las caracteristicas de las actividades del taller son:

1. Hacen posible que emerjan las concepciones previas las cuales pueden ser
comentadas, recordadas, discutidas o dialogadas al inicio de una sesion de trabajo.
Algunas de ellas son: lugar geométrico, distancia entre dos puntos, distancia de un

punto a una recta.
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2. Fomentan la participacion activa del estudiante en la construccion del conocimiento
mediante la experimentacion, exploracion, observacion, el descubrimiento y
formulacion de conjeturas. Se tiene presente, pues, que “el aprendizaje se realiza a
través de la conducta activa del alumno, que aprende mediante lo que €1 hace y no de
lo que hace el profesor” (Tyler, c.p. De Los Rios, 1992, p. 59).

3. Estéan estructuradas de manera que facilitan, ademés de la exposicion por parte del
docente, el dialogo y la discusion de los alumnos entre si y de estos con el docente.

4. Propician la construccion de dibujos, busqueda de regularidades y la generalizacion.

5. Contemplan los tratamientos y las conversiones de las representaciones semioticas de

la elipse: grafica, lenguaje natural, ecuacion algebraica.

3. Metodologia de trabajo

La metodologia que se sigue para el desarrollo del taller estd fundamentada en el modelo de
razonamiento de Van Hiele (Gutiérrez y Jaime, 1995; Jaime y Gutiérrez, 1996). Se trabaja,
basicamente, en el segundo nivel de razonamiento (identificacién y generalizacion de
propiedades como caracteristicas del concepto, descubrimiento y comprobacion de las
mismas mediante experimentacion); no obstante la primera actividad disefiada para el
reconocimiento grafico del concepto elipse esta ubicada en el primer nivel de razonamiento
y algunas actividades donde se solicitan argumentaciones para justificar alguna conclusion

estan ubicadas en el periodo de transicion del segundo nivel al tercero.

La implementacion del taller sigue la orientacion de las fases de aprendizaje del modelo de
Van Hiele. En la primera fase, informacion, el profesor identifica las concepciones previas
que pueden tener los alumnos en el nuevo tema a desarrollar, da a conocer el objetivo que se
trata de lograr: estudiar, analizar y comprender el concepto de elipse mediante sus
representaciones semioticas y utilizando tecnologia; e informa sobre el método y materiales
que se utilizaran. Aqui se le sefiala al estudiante que dispondran de una guia para desarrollar
las actividades programadas y utilizaran el programa Geogebra. En la segunda fase,
orientacion dirigida, las actividades guiardn al estudiante a descubrir, por si mismo,

propiedades de la elipse: suma constante de las distancias de cualquier punto a sus focos,
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valor de esa constante, relacion entre el semieje mayor, semieje menor y la semidistancia
focal, axialmente simétrica, centralmente simétrica, relacion entre la longitud del lado recto
y las longitudes del semieje mayor y el semieje menor, relacion entre la excentricidad de la
elipse y su forma, razén constante de la distancia de un punto a un foco a la distancia del
punto a una recta, relacion entre la excentricidad y esa constante. Aprendidas las propiedades
se insta al estudiante para que transite de la representacion grafica de la elipse (representacion
fundamentalmente usada para el descubrimiento de las propiedades) a representaciones de la
elipse en lenguaje natural (definiciones de la elipse como lugar geométrico) y posteriormente
representacion de la elipse en lenguaje algebraico (ecuaciones). En la tercera fase,
explicitacion, los estudiantes expresan, verbalmente o por escrito lo que han descubierto
anteriormente y se fomenta las discusiones entre los estudiantes y dialogos profesor-alumno.
En la cuarta fase, orientacion libre, se proponen ejercicios y problemas orientados a
consolidar los aspectos aprendidos. Algunos problemas permiten resolver situaciones nuevas
con los conocimientos que se adquirieron previamente. En la quinta fase, integracion, el
docente debe proponer resimenes de todo lo aprendido, destacando los resultados

fundamentales.

Las actividades han sido disefadas para aplicarlas a estudiantes de nivel secundario y
dirigidas a participantes que se desempefien como docentes en ese nivel educativo, asi como
también a estudiantes de la licenciatura de matematica o de la licenciatura de matematica
educativa o en general a un publico interesado en el tema. Para el correcto desarrollo del
taller se requiere de un laboratorio de computo provisto del programa Geogebra y un
proyector digital. Es aconsejable que los participantes tengan conocimientos basicos en el

uso del programa Geogebra.

4. Guias de trabajo y/o actividades

En la guia que a continuacion se presenta las palabras en mayuscula aluden a herramientas
o comandos del programa Geogebra. Al finalizar cada actividad se debe limpiar la pantalla a

menos que de forma explicita se sefiale lo contrario.
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CONSTRUCCION DE LA GRAFICA DE UNA ELIPSE

Objetivo: Asimilar de manera visual la forma comun particular de las representaciones

graficas de las elipses.

ACTIVIDAD No. 1

1. En la ventana inicial de Geogebra oculta la vista algebraica y los ejes. Utilizando
PUNTO construya dos puntos en cualquier parte del plano. Denota a los puntos con
las letras F y F’, respectivamente.

2. Utilizando ELIPSE construya la grafica de una elipse. Para ello, haga CLIC en los
puntos F y F’ y seguidamente haga CLIC en algtin punto del plano que no se encuentre
entre F y F’. Denota con Q el ultimo punto construido. Observa la configuracion
creada.

3. Utilizando ELIGE Y MUEVE, modifica la posicion del punto F, del punto F* y
observa las configuraciones correspondientes. De igual manera, modifica la posicion
del punto Q y observa las configuraciones correspondientes. (NO BORRE LA
PANTALLA)

Nota: Las configuraciones de puntos que has observado son representaciones graficas del
concepto elipse. Los puntos F y F’ se llaman focos de la elipse y la distancia entre F y F’
distancia focal. ;Qué relacion existe entre los focos y los puntos de la elipse? A continuacion

usted investigara y determinara esta relacion.

LA ELIPSE COMO LUGAR GEOMETRICO

ACTIVIDAD No. 2

1. Utilizando PUNTO EN OBJETO construya un punto en la elipse, denotalo P.
Utilizando SEGMENTO construya el segmento que tiene por extremos los punto F y

P y el segmento que tiene por extremos los puntos F’ y P.
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2. Utilizando DISTANCIA O LONGITUD mida la distancia de P a F y la distancia de

P a F’. Observa a que es igual la suma de las distancia PF y PF’. Utilizando ELIGE Y
MUEVE explora y observa que sucede si mueves el punto P a lo largo de la elipse.

(Se mantiene constante la suma anterior para los distintos puntos de la elipse?

Utilizando ELIGE Y MUEVE explora y observa que sucede si modificas la posicion
de los puntos F, F’ y Q. ;Se mantiene constante la suma de las distancias PF y PF’

para cada elipse asi construida?

Utilizando PUNTO construya un punto M que no se encuentre en la elipse. Construya
los segmentos MF y MF’. Utilizando DISTANCIA O LONGITUD mida las
distancias de M a los focos F y F’. Observa a que es igual la suma de las distancias
MF y MF’. ;Es igual la suma de las distancias MF y MF’ a la suma de las distancias
PF y PF’? . Mueva el punto M a distintas posiciones del plano y observa
si la suma de las distancias MF y MF’ es igual a la suma de las distancias PF y PF’

para las nuevas posiciones de M. Anota tus  observaciones

Con base a las experiencias anteriores formula una conjetura y con fundamento en
ella (asumiendo que es verdadera) elabora una definicion de elipse como lugar

geométrico:

CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA ELIPSE. PROPIEDADES.

ACTIVIDAD No. 3

1.

Tal como se indic6 en la ACTIVIDAD No. 1, construya una elipse. Utilizando
RECTA construya la recta FF’ que pasa por los focos, dendtala con m. Construya el

segmento FF’. Utilizando MEDIO O CENTRO construya el punto medio del
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segmento FF’, dendtalo con O. Utilizando INTERSECCION construya las
intersecciones de la elipse con la recta m, denotalas con V y V’, respectivamente.

2. Utilizando SEGMENTO construya el segmento VV’. Utilizando MEDIO O
CENTRO construya el punto medio del segmento VV’, dendtalo con O’. ;Qué
observas? ;Coincide el punto medio del segmento VV’ con el punto medio de FF’?

. Utilizando PERPENDICULAR construya la perpendicular a la

recta FF’ y que pasa por O, denoétala con la letra n. Construya las intersecciones de la
recta n con la elipse, denoétalas con los simbolos B y B’. Construya el segmento BB’.

Utilizando MOSTRAR/OCULTAR OBJETO oculta las rectas m y n.

Nota: La recta m que pasa por los focos, se denomina eje focal o eje principal de la elipse.
La recta n, perpendicular al eje focal que pasa por O, se denomina eje secundario de la elipse.
El punto medio O del segmento FF’ se denomina centro de la elipse. Los puntos Vy V’,
interseccion del eje focal y la elipse y los puntos B y B’, interseccion de la recta n con la

elipse, se denominan vértices de la elipse.

El segmento VV’ se denomina eje mayor de la elipse. El segmento BB’ se denomina eje
menor de la elipse. Los segmentos OV y OV’ se denominan semiejes mayores de la elipse y

los segmentos OB y OB’ semiejes menores de la elipse.

3. Utilizando PUNTO EN OBJETO construya un punto en la elipse. Dendtalo con P.
Utilizando SEGMENTO construya los segmentos PF y PF’. Utilizando DISTANCIA
O LONGITUD determina las longitudes de los segmentos PF, PF’ y VV’. ;Qué
relacion hay entre la suma de las distancias de P a los focos F y F’ y la distancia de V

a V’, longitud del eje mayor? . Explora moviendo el punto P

a otras posiciones de la elipse. ;Se conserva la relacion? . Modifica las
posiciones de los focos F y F’, del punto Q de la elipse y observa para cada nueva
elipse si se conserva la relacion. De acuerdo a las experiencias anteriores, formula una

conjetura:
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Argumenta la validez de tu conjetura:

4. Borra el punto P y el texto donde se indica la distancia entre los vértices V'y V’.

Construya los segmentos BF y OV. Utilizando DISTANCIA O LONGITUD
determina las longitudes de los segmentos BF y OV (longitud del semieje mayor).

(Qué relacion existe entre las longitudes de estos segmentos?

Explora modificando las posiciones de los focos F, F’, y del punto Q de la elipse.

(Para cada nueva elipse se conserva la relacion? . (Puedes dar una

argumentacion que justifique tu respuesta?

Si denotamos con a, b, y ¢ las longitudes del semieje mayor OV, del semieje menor
OB vy del segmento que tiene por extremos el centro O de la elipse y un foco F,
distancia semifocal, respectivamente, determina una relacion entre a, b y ¢ y da una

justificacion de la misma.

ACTIVIDAD No. 4 (Simetrias)

1.

Tal como se indicod en la ACTIVIDAD No. 1, construya una elipse. Construya el eje
focal de la elipse. Utilizando PUNTO EN OBJETO construya un punto en la elipse.
Dendtalo con la letra P. Utilizando PERPENDICULAR construya una recta
perpendicular al eje focal que pase por el punto P. Utilizando INTERSECCION
construya los puntos de interseccion de la recta perpendicular al eje focal, con el eje
focal y con la elipse. Denoétalos con las letras G y P’, respectivamente. Utilizando
ANGULO, verifica que la recta PP’ es perpendicular al eje focal, para ello haga CLIC
sucesivamente en los puntos P, G y F. Utilizando DISTANCIA O LONGITUD mida



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 342

las distancias de P a G y de P’ a G. ;Qué observas?, ;Las distancias PG y P’G son

iguales?

Nota: En estas circunstancias, en que P y P’ se encuentran en una misma recta perpendicular
a la recta que representa al eje focal y cuyas distancias a dicha recta son iguales, se dice que
P’ es un punto simétrico de P con respecto a la recta y viceversa, que P es simétrico de P’

respecto a la recta.

2. Utilizando ELIGE Y MUEVE, mueve el punto P a lo largo de la elipse. ;Qué
observas? ;Para cada nuevo punto P, las rectas PP’ son perpendiculares al eje focal?

. (Las nuevas distancia PG y P’G son iguales?, . ¢ Todo punto

de la elipse tiene un punto simétrico con respecto al eje focal que se encuentra en la

misma elipse?

3. Repite las experiencias del numeral 2 moviendo los focos F y F’ a otras posiciones
del eje focal, asi como el punto Q a otras posiciones del plano. Para todas las nuevas

elipses, (tus respuestas a las interrogantes del numeral 2 siguen siendo las mismas?

Nota: Dada una figura, si cualquier punto de la figura tiene su simétrico, con respecto a
una recta, en la misma figura, se dice de esa figura que tiene simetria axial o que es

axialmente simétrica y que la recta es su eje de simetria.

4. De las experiencias realizadas en los numerales 2 y 3, y de lo expuesto en la nota
anterior, ja qué conclusion llegas?

Nota: De manera similar a como has procedido en los numerales anteriores puedes realizar
acciones para verificar que la elipse es axialmente simétrica con respecto a la recta que

contiene el eje menor.

La simetria central (de centro O) es una transformacion del plano mediante la cual cada punto

A del plano se transforma en un punto A'; tal que el punto O es el punto medio del segmento
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AA'. Se dice entonces que los puntos A y A' son simétricos con respecto al punto O, el cual

se denomina centro de simetria.

Existen figuras geométricas que coinciden con su imagen simétrica con respecto a un punto.

Es decir que cualquier punto de la figura tiene su simétrico con respecto a un punto, en la

misma figura. Se dice de estas figuras, que tienen simetria central o que son centralmente

simétricas y que el punto es su centro de simetria.

De manera analoga como has procedido en ésta ACTIVIDAD No. 4 puedes realizar acciones

para verificar que la elipse es centralmente simétrica y que su centro es su centro de simetria.

ACTIVIDAD No. 5 (Lado recto)

1.

Tal como se indico en la ACTIVIDAD No.1 construya una elipse. Utilizando RECTA
construya el eje focal, dendtalo con la letra m. Utilizando MEDIO O CENTRO
construya el punto medio del segmento FF’, denotalo con la letra O. Utilizando
INTERSECCION construya las intersecciones del eje focal con la elipse (vértices de
la elipse). Denota estos puntos de interseccion (vértices de la elipse) con V 'y V’.
Construya el segmento VV’ (eje mayor).

Utilizando PERPENDICULAR construya la perpendicular al eje focal y que pasa por
O, denotala con la letra n. Construya las intersecciones de la recta n con la elipse,
denotalas con los simbolos B y B’. Construya el segmento BB’ (eje menor de la
elipse). Utilizando MOSTRAR/OCULTAR OBJETO oculta las rectas m y n.
Utilizando PERPENDICULAR construya una perpendicular al eje focal y que pase
por el foco F. Utilizando INTERSECCION construya las intersecciones de la recta
perpendicular con la elipse, dendtalos con M y M’. Utilizando SEGMENTO

construya el segmento MM’.

Nota: El segmento determinado por dos puntos distintos de una elipse se denomina cuerda.

Una cuerda que pase por un foco de la elipse se denomina cuerda focal. Una cuerda focal que

es perpendicular al eje focal de la elipse se denomina “lado recto”.
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4. Utilizando POLIGONO REGULAR construya un cuadrado de lado OB. Para ello,

haga CLIC en O, luego en B y seleccione en la ventana que aparece el nimero 4.
Utilizando PARALELA construya una recta paralela al eje focal que pase por M’,
dendtala con “r”. Construya la interseccion de la recta r con el semieje menor,
denotalo con I. Utilizando PERPENDICULAR construya una perpendicular al eje
focal que pase por V, dendtalo con “s”. Construya la interseccion de las rectas r y s,
denétalo con G. Utilizando POLIGONO construya el rectangulo OIGV. Utilizando
AREA determina las areas del cuadrado y del rectangulo. ;Qué relacion existe entre

estas areas? . Explora e investiga para otras elipses, moviendo los

focos F, F’ y el punto Q. ;Para cada elipse nueva la relacion anterior se
mantiene?

Si denominas con “b” la longitud del lado OB del cuadrado (b longitud del semieje
menor de la elipse), con “a” la longitud del lado OV del rectangulo (a longitud del
semieje mayor de la elipse) y con “h” la longitud del lado VG del rectangulo (h
longitud de la mitad del lado recto), expresa mediante un simbolismo algebraico la

relacion que determinaste en el numeral 4, . A partir de esta

relacion expresa h (longitud de la mitad del lado recto) en funcién de a y b, semiejes

mayor y menor, respectivamente, de la elipse, . Y

de aqui expresa L (longitud del lado recto) en funcion de a y b,

ACTIVIDAD No. 6 (Excentricidad)

1.

En una pantalla limpia activa la Vista Algebraica si no estd activada. En la Vista
Grafica desactiva los ejes si estan activados. Construya una elipse, denota sus focos
con F y F’ y el otro punto utilizado en la construccion dendtalo con Q. Construya el
eje focal. Construya el centro de la elipse, denotalo con O. Construya los vértices V
y V’ de la elipse, extremos del eje mayor. Construya el segmento OF, dendtalo con c.
Construya el segmento OV (semieje mayor), denotalo con a.

En la ventana de ENTRADA escribe la expresion para calcular la razén c/a
denotandola con la letra e, es decir, escribe e = c/a y teclea ENTRAR. En el acapite

Numero de la Vista Algebraica puedes observar el valor de e.
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Nota: La razon e = c/a (razén de la longitud del segmento OF, semidistancia focal, a la
longitud del segmento OV, semieje mayor de la elipse) se denomina excentricidad de la

elipse.

3. Explora y observa la forma de las elipses al variar la excentricidad. Para ello, mueva
los focos F y F’ o el punto Q. ;Qué observas cuando los focos se aproximan uno al

otro?, ;Coémo varian las formas de las elipses?

(Como varian los valores de las excentricidades de las elipses?

(Qué figura se forma cuando los focos coinciden?

(Cuadl es el valor de la excentricidad cuando los focos coinciden?

(Qué observas cuando los focos se aproximan a los vértices?, ;Coémo varian las

formas de las elipses?

(Como varian los valores de las excentricidades de las elipses?

(Qué figura se forma cuando los focos y vértices coinciden?

(Cuadl es el valor de la excentricidad cuando los focos y vértices coinciden?

4. Utilizando ENTRADA calcula la razén r = a/e. Utilizando CIRCUNFERENCIA
(CENTRO, RADIO) construya una circunferencia con centro en O y radio igual a r.
Construya las intersecciones de la circunferencia con el eje focal, denotalas con D y
D’. Construya dos rectas perpendiculares al eje focal, una que pase por D y otra que
pase por D’, dendtalas con d y d’, respectivamente. ;A qué distancia se encuentran las

rectas d y d’ del centro de la elipse?
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5. Utilizando PUNTO EN OBJETO construya un punto P sobre la elipse. Construya una
perpendicular ad y d’ que pase por P. Construya las intersecciones de la perpendicular
con d y d’, dendtalas con T y T’, respectivamente. Oculta la circunferencia y la
perpendicular a d y d’. Construya los segmentos PF y PT, denotalos con m y n,
respectivamente.

6. Utilizando ENTRADA calcula la razéon t=m/n. Observa la Vista Algebraica, ;qué
relacion hay entre t (la razoén de la distancia del punto P al foco F, a la distancia del

punto P a la recta d) y e, la excentricidad de la elipse.

Explora moviendo el punto P a otras posiciones en la elipse. ;Se mantiene la relacion
anterior? . Explora moviendo los puntos F, F’ y Q a otras posiciones en el

plano. ;Para cada nueva elipse asi formada se mantiene la relacion anterior?

7. Construya los segmentos PF’ y PT’, dendtalos con m’ y n’, respectivamente.
Coloréalos con colores iguales. Calcula la razon ¢ = m’/n’, donde m’ es la distancia
de P al foco F’ y n’ es la distancia de P a la directriz d’. {Qué relacion hay entre q y

e, excentricidad de la elipse, . Explora moviendo el punto P a

otras posiciones de la elipse. ;{Se mantiene la relacion anterior?

Explora moviendo los puntos F, F’ y Q a otras posiciones del plano. ;Para cada nueva

elipse asi formada se mantiene la relacion anterior?

8. Con base a las experiencias obtenidas en esta actividad, formula una definicion alterna

de la elipse como lugar geométrico.

Nota: Las rectas d y d” se denominan directrices de la elipse.
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CAMBIO DE REGISTRO DE REPRESENTACION PARA EL CONCEPTO
ELIPSE

Hasta aqui hemos utilizado dos registros de representacion del concepto elipse. Iniciamos
con las representaciones graficas y a partir de las graficas de elipses estudiamos dos
condiciones que satisfacen los puntos de una elipse permitiendo esto representar el concepto
de elipse como una expresion escrita en lenguaje natural de dos formas diferentes
(expresiones utilizadas para definir el concepto de elipse). Ahora, aprovecharemos la
potencia de calculo simbolico que posee Geogebra para cambiar a otro registro de
representacion. Para ello, trabajaremos en una pantalla con las vistas grafica y algebraica
activadas. Estudiaremos algunas caracteristicas de la nueva representacion para elipses con
centro en el origen de coordenadas, eje focal en el eje “x” y focos localizados en el eje “x”.

Posteriormente, se generalizara esta situacion.
ACTIVIDAD No. 7

1. Teniendo presente la definicion de elipse como lugar geométrico obtenida en la
2 2
Actividad No. 2 prueba que Z—z + % = 1 es la ecuacion de una elipse con centro en

el origen del sistema de coordenadas, eje focal coincidiendo con el eje “x”, focos F(c,

[P 4]

0) y F’(-c, 0), semieje mayor igual a “a” y semieje menor igual a “b”.

2. Verifica que en efecto la ecuacion sefialada es una representacion de la elipse con las

(Y3 (Y33 ]

caracteristicas mencionadas. Para ello, construya la interseccion de los ejes “x” y “y”,
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denotalo con O. Utilizando PUNTO SOBRE OBJETO construya un punto F sobre el
eje x. Utilizando SIMETRIA CENTRAL construya el punto simétrico de F con
respecto al centro de la elipse O, dendtalo con F’. Construya una elipse con focos F y
F’, y denota el punto utilizado en la construccion con Q. Construya las intersecciones
de la elipse con los ejes “x” y “y” (eje principal y eje secundario de la elipse), denota
con Vy V’ las intersecciones con el eje principal y con B y B’ las intersecciones con
el eje secundario. Construya el segmento OV (semieje mayor), dendtalo con a, y el
segmento OB (semieje menor), denoétalo con b. Utilizando ENTRADA calcula el
cuadrado de a, para ello, escribe a’= a? y calcula también el cuadrado de b escribiendo
b’= b2

3. En el numeral 2 has construido una elipse con las caracteristicas dadas en el numeral
1. En la seccion Cénica de la Vista Algebraica observa la ecuacion de la elipse
construida anteriormente y determinada por Geogebra (si la ecuacion no tiene la forma
normal o canonica a Clic con la tecla derecha del raton sobre la ecuacion y en la
ventana que se despliega selecciona la forma canodnica). ;Los valores de los
pardmetros a? y b? de la ecuacion son iguales a los valores a’ y b’, cuadrados de los
semiejes mayor y menor, respectivamente?
Explora y observa. Mueve el foco F o el punto Q, ;para cada elipse asi obtenida los
valores de los parametros a?> y b? de la ecuacion son iguales a los valores a’ y b’,

respectivamente?

4. Verifica que se satisface la relacion a? = b? + ¢?, donde c es la semidistancia focal.
5. Recordando a que distancia se encuentran las directrices de una elipse de su centro
(Numeral 4 de la Actividad 6, construya las directrices de la elipse. ;Cudles son sus

ecuaciones? . Verifica tus respuestas con las dadas por

Geogebra en la Vista Algebraica. Escriba las ecuaciones de las directrices para

. . x?  y? .
cualquier elipse —ta= 1, siendo a > b. ,

Nota: De manera analoga a la Actividad No.7 se pueden realizar actividades para determinar
las representaciones por medio de ecuaciones de elipses con centro en el origen del sistema

de coordenadas, eje focal coincidiendo con el eje “y”, focos F(0, ¢) y F’(0,-c), semieje mayor



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 349

(P2

2 2
. . . . s X v , . . ,
igual a “a” y semieje menor igual a “b”, 2t = 1 ]. Asi mismo, se puede generalizar atin

mas la situacidon para encontrar las representaciones de las elipses por medio de ecuaciones
para los casos en que el centro se encuentre en cualquier punto (h, k) del plano y cuyo eje

Gon? | =R _ g

a? b2

€,

focal ya sea paralelo al eje “x” o al eje “y”, [

(x-h)? | (y—k)?
b2 t a? -

1,siendo a > b].

CONSTRUCCION DE ELIPSES A PARTIR DE LA ECUACION

(x—h)? + y-k)?

= -z~ = 1. Verificacion de sus caracteristicas.

ACTIVIDAD No. 8

A continuacion realizaras algunas acciones en las que unas veces a > b y otras en que b > a.
Observa la ubicacion de las elipses y su relacion con los valores de los denominadores de los

términos a la izquierda de la igualdad de las ecuaciones que las representan.

1. Utilizando DESLIZADOR construya un deslizador de nombre “a” con valor minimo
de 0 y valor maximo de 10. Asignale el valor de 4.

2. Utilizando DESLIZADOR construya un deslizador de nombre “b” con valor minimo
de 0 y valor méximo de 10. Asignale el valor de 2.

3. Utilizando DESLIZADOR construya un deslizador de nombre “h” con valor minimo
de -10 y valor maximo de 10. D¢jale el valor de 1.

4. Utilizando DESLIZADOR construya un deslizador de nombre “k” con valor minimo
de -10 y valor maximo de 10. D¢jale el valor de 1.

5. Activa CUADRICULA. Escriba en la ventana de ENTRADA la ecuacion

(x-h? (y-k?
az T bz

1

y da ENTER. ;Qué¢ observas? . En ENTRADA teclea
C =(h, k) yda ENTER. ;Qué¢ observas? . Observa en la Vista

Algebraica la ecuacion de la elipse, si no tiene la forma normal generalizada haz CLIC
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con el boton derecho del ratdon y seleccionala. Podras verificar, analizando la ecuacion
o con ayuda de la cuadricula, que la ecuacion de la elipse representa una elipse con

centro en (h, k); (1, 1) en esta situacion, semieje mayor a=4 y semieje menor b=2.

6. En ENTRADA teclea V = (h + a, k) y da ENTER, ;qué observas?

(Es V un vértice de la elipse? . Argumenta tu respuesta

Utilizando SIMETRIA CENTRAL construya el simétrico de V con respecto al punto

C, dendtalo con V’.

7. En ENTRADA teclea B = (h, k + b) y da ENTER, ;qué observas?

(Es B un vértice de la elipse? . Argumenta tu respuesta

Utilizando SIMETRIA CENTRAL construya el simétrico de B con respecto al punto

C, dendtalo con B’.

8. Construya el segmento CV, semieje mayor; denotalo con a’ y coloréalo. Construya el
segmento CB, semieje menor; dendtalo con b’ y coloréalo con un color diferente.
Podras verificar, observando la Vista Algebraica, que los valores de a’ y b’ coinciden
con los valores de los deslizadores a y b, respectivamente.

9. Utilizando ELIJE Y MUEVE y apoyandote en la cuadricula coloca el centro C de la
elipse en el punto de coordenadas (-3, -2). Observando la Vista Algebraica contesta
las siguientes preguntas. ;Cuales son las coordenadas del punto C, centro de la elipse?,

. {Cudles son los valores de h y k en la Vista Algebraica?

(Cuadles son los valores de h y k en los deslizadores en la Vista Grafica?
(Han variado los valores de a (semieje mayor) y de b (semieje menor)?

En la ecuacion, (qué ha variado? . En forma

andloga como has trabajado aqui, experimenta colocando el centro de la elipse en

cualquier punto del plano y contesta las preguntas anteriores.
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10. Experimenta cambiando los valores de h y k, coordenadas del centro de la elipse, en

los deslizadores. Observa que ocurre en la representacion grafica y en la

representacion algebraica de la elipse.

11. Experimenta cambiando los valores de “a” y de “b”, longitudes de los semigjes de la

elipse, en los deslizadores. Observa que ocurre en la representacion grafica y en la
representacion algebraica de la elipse cuando a > b y cuando b > a.

(NO BORRE LA PANTALLA)

ACTIVIDAD No. 9

1.

Asigna a los deslizadores los valores iniciales, es decir,a=4,b=2, h=1yk=1.
Construya uno de los focos de la elipse. Para ello, calcula la semidistancia focal
c=vVa? — b? y teclea en ENTRADA, F = (h + c, k). Argumenta ;por qué h + ¢, y k

son las coordenadas del foco?

Utilizando SIMETRIA CENTRAL construya el otro foco F’ de la elipse. ;Cuales son
los valores de las coordenadas de F’? Construya el segmento CF,

dendtalo con c’. Utilizando PUNTO EN OBJETO construya un punto P sobre la

elipse. Construya los segmentos PF’ y PF y dendtalos con m y n, respectivamente.

Calcula la suma de m y n y dendtala s. Para ello, teclea en ENTRADA s =m + n.
Activa animacion para el punto P. ;Es constante la suma s = m + n para todos los
puntos de laelipse?  ;Qué relacion existe entre la suma de las distancias de P a
los focos (suma s = m + n) y la longitud, 2a, del eje mayor de la elipse, para todos los

puntos P de la elipse? . Desactiva la animacion

del punto P.
Experimenta y explora cambiando los valores de a, b (a > b), h y k. Para las diferentes

elipses asi formadas ;se satisface la relacion anterior?

(NO BORRE LA PANTALLA)
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ACTIVIDAD No. 10

1.

Ajusta los valores de los parametros, si no lo estan, a sus valores iniciales a = 4,
b=2,h=1yk=1, asi como la ubicacion de los focos. Calcula la excentricidad

e = c’’/a de la elipse y la razén r = a/e. Construya las rectas directrices de la elipse.
Para ello, teclea en ENTRADA sus ecuaciones: x - (h+1)=0,x — (h—r)=0. Denotalas
con dy d’, respectivamente.

Construya una recta paralela al eje X y que pase por P, punto de la elipse, dendtala con
g. Construya la interseccion de g con d, denotala con Q. Construya la interseccion de
g con d’, denotala con Q’. Construya el segmento PQ, denétalo con u. Construya el
segmento PQ’, denotalo con v.

Calcula la razdén t = n/u, razon de la distancia de P al foco F, a la distancia de P a la
directriz d. Calcula la razén q = m/v, razén de la distancia de P al foco F’ a la distancia
de P ala directriz d’. Observa la Vista Algebraica, ;qué relacion hay entre las razones

t, q y la excentricidad e? . Mueve P a distintos puntos de la elipse.

Que observas, ;cambian los valores de las razones t, q y de la excentricidad?
. Explora variando los valores de a, b (a > b), h y k. ;Para cada una de las
nuevas elipses asi formada la razén de la distancia de cualquier punto P a uno de sus

focos, a la distancia de P a la directriz correspondiente es constante?

A qué es igual esa constante?

ACTIVIDAD No. 11

1.

En la Actividad No. 9 se consideraron elipses con ejes mayores paralelos al eje x, es
decir, a>b. Procediendo en forma similar puedes verificar que la relacion m + n =
longitud del eje mayor, también se cumple para elipses con ejes mayores paralelos al
eje y (b > a). En este caso, ;cudl es la expresion que determina la semidistancia focal

c? , {cudles son las coordenadas del foco F en términos de h,

kyc?
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2. Enla Actividad No. 10 se consideraron elipses con ejes mayores paralelos al eje x, es
decir, a>b. Procediendo en forma similar puedes verificar que la razon de la distancia
de cualquier punto P de la elipse a un foco, a la distancia de P a la directriz
correspondiente, es constante e igual a la excentricidad para elipses con ejes mayores

paralelos al eje y (b > a). En este caso, ;cudl es la expresion que determina la

excentricidad e? , (cudl es la expresion que determina la razon de la
longitud del semieje mayor a la excentricidad? , (cudles son las
(x-h)? | (y=k)?

ecuaciones de las directrices de las elipses? + = 1 siendo a > b?.

b2 a?

ACTIVIDADES (ORIENTACION LIBRE)

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

1. Determina la ecuacion de la elipse de centro en el origen, foco en (0,3) y semieje
mayor igual a 5. Utilizando Geogebra verifica tu respuesta.

2. Halla la ecuacién de la elipse de centro (1,2), uno de los focos (6,2 y que pase por el
punto (4,6). Utilizando Geogebra verifica tu respuesta.

3. Ellado recto de una elipse es la longitud de la cuerda perpendicular que pasa por los
focos y esta dado por L = 2b?%/a, donde L es el lado recto, a y b las longitudes de los
semiejes mayor y menor, respectivamente. Encuentra la ecuacion de la elipse de
centro en el origen, lado recto igual a 5 y uno de los vértices en el eje mayor es el
punto (10,0). Utilizando Geogebra verifica tu respuesta.

4. Determina la ecuacion de la elipse de centro (-1,-1), uno de los vértices en el eje mayor
es el punto (-1,5) y excentricidad 2/3. Luego encuentra su otro vértice, sus focos y la
longitud del lado recto. Utilizando Geogebra verifica tu respuesta.

5. Determina el centro, los focos, los vértices en el eje mayor, la excentricidad, la
longitud de los semiejes mayor y menor, y las ecuaciones de las rectas determinadas
por los ejes mayor y menor de la elipse cuya ecuacion estd dada por 4x? + 9y? — 48x

+ 72y + 144 = 0. Utilizando Geogebra verifica tu respuesta.
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6. En una elipse, los radios focales (radios vectores) son los segmentos que unen los
focos con un punto cualquiera de ella. Halla las ecuaciones de las rectas determinadas
por los radios focales correspondientes al punto (2,3) de la elipse 3x% + 4y* = 48.
Utilizando Geogebra verifica tu respuesta.

7. Encuentra la ecuacion de la elipse con foco (4,-3), directriz x = -1 y excentricidad 2/3.

Utilizando Geogebra verifica tu respuesta.

Nota: La propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje del concepto “elipse” asociada
a este taller, se inicia a partir de una representacion grafica del concepto. A partir de ella se
descubren propiedades que permiten expresar el concepto mediante una representacion en
lenguaje natural o en lenguaje algebraico (ecuaciones). En la literatura sobre Matematica
Educativa se han presentado diversas propuestas de estrategias didacticas o actividades para
la ensefianza y aprendizaje de las conicas. Una de ellas esta basada en el enfoque de
resolucion de problemas en la que el estudio del concepto “conica” se inicia a partir de una
situacion problema que plantea la determinacion del conjunto de puntos (lugar geométrico)
que satisfacen una condicion la cual caracteriza al concepto. En otras palabras, en este
enfoque, se da una propiedad del concepto y se pide encontrar su representacion grafica;
luego se estudian otras propiedades y se transita a nuevas representaciones semioticas.
Resuelva los siguientes cuatro problemas utilizando Geogebra, en la ventana inicial oculta

los ejes cartesianos. (No utilice la herramienta o comando ELIPSE).

8. Determina el lugar geométrico de los puntos del plano para los cuales la suma de sus
distancias a dos puntos fijos del plano es constante. Justifica tu respuesta.

9. Determina el lugar geométrico de los puntos del plano para los cuales la razén de su
distancia a un punto fijo del plano, a su distancia a una recta fija del plano es un
nimero mayor que cero y menor que uno. Justifica tu respuesta.

10. Sea A un punto interior a una circunferencia c. Determina el lugar geométrico de los
centros de las circunferencias que pasan por el punto A que son tangentes a la

circunferencia c. Justifica tu respuesta.
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11.

12.

13.

Determina el lugar geométrico de los puntos del plano que dividen las distancias de
los puntos de una circunferencia a un diametro fijo en una razoén constante. Justifica
tu respuesta.

Considera un segmento AB de 12 unidades de longitud y un punto P(x, y) situado
sobre ¢l a 8 unidades de A. Halla el lugar geométrico de P cuando el segmento se
desplace de forma que los puntos A y B se apoyen constantemente sobre los ejes
coordenados y y x respectivamente. ;Qué lugar geométrico representa tu resultado?
Justifica tu respuesta.

Halla el lugar geométrico de los centros de las circunferencias las cuales son tangentes
a las circunferencias x* + y* = y x*+y?-4x-21=0.;Qué lugar geométrico

representa tu resultado? Justifica tu respuesta.

5. Conclusiones y/o recomendaciones

Existen muchas maneras de integrar la tecnologia a los procesos de ensefianza aprendizaje

de la matematica tal como se puede apreciar en diferentes propuestas que se han dado a

conocer en congresos, revistas de matematica educativa, sitios web donde se presentan

softwares matematicos y las bondades de los mismos, sitios web como Google, entre otros.

Ademas, cada vez aparecen nuevos programas matematicos de computacion los cuales

posibilitan nuevas maneras de usar la tecnologia en la educacién matematica.

Al docente le compete disefiar las actividades de ensefianza aprendizaje que va a emplear

dentro del contexto metodologico didactico que aplique. Recomendamos que al momento de

incorporar la tecnologia en el disefio de las actividades se tenga presente las siguientes

consideraciones:

1.

Las actividades deben fundamentarse en una o mas teorias sobre los procesos de la
ensefanza aprendizaje.

Las actividades deben propiciar el empleo de estrategias cognitivas generales como:
la construccion de dibujos, graficas y modelos; busqueda de regularidades, patrones

o analogias; generalizacion, estimacion, variacion de condiciones, entre otras.
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3. Las actividades deben incorporar principios didacticos generales como : a) la
participacion activa del estudiante para que ¢l construya o reconstruya el
conocimiento a través de la observacion, exploracion, experimentacion, formulacion
de conjeturas y verificacion de propiedades matematicas; b) favorecer, ademas de la
exposicion por parte del docente (verbal o escrita), el didlogo y la discusion de los
alumnos entre si y de éstos con el docente; c¢) la resolucion de problemas, d) la
realizaciéon de investigaciones, €) la inclusion de practicas sobre procedimientos
rutinarios y manipulacion con modelos, entre otros.

Las actividades que conforman el taller “Actividades para la ensefanza del concepto
elipse utilizando tecnologia” han sido disefiadas teniendo presente las anteriores

observaciones.
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Dispositivos moviles: aplicaciones gratuitas para incorporarlos al aulay a
la comunicacion con el hogar enfocado a la ensefianza de la matematica
en secundaria acorde con los planes del Ministerio de Educacion Publica

(MEP)
Mariam Rodriguez Bejarano, Katherine Nufiez Lopez
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
mdriguezl4@gmail.com kati100590@gmail.com

Resumen: El proposito principal de este taller es dar informacion y herramientas necesarias para que los y las
participantes logren implementar el uso de la tecnologia (celular y dispositivos moéviles) en los centros
educativos de secundaria del pais, tanto en la clase como en la comunicaciéon con el hogar. Esto, con ayuda de
aplicaciones gratuitas, tales como: Kahoot, Quizziz, MakeBelief Comix, Augmented Polyhedrons, Forest,
Powtoons. Class Dojo, Schoology, Edmodo, Google Keep, y Weebly. Los docentes que participen en este taller
podran manipular cada una de las aplicaciones con el objetivo de obtener ideas propias para crear lecciones mas
dindmicas, interesantes e innovadoras para los estudiantes de secundaria. Finalmente, se pretende que, con este
taller, los docentes logren aplicar con éxito uno de los cinco ejes disciplinares que el Ministerio de Educacion
Publica de Costa Rica solicita en su programa de estudios de matematica (“El uso inteligente y visionario de

tecnologias digitales.”).

Palabras clave: Aplicaciones educativas, dispositivos moviles, celular, Kahoot, Quizizz, ClassDojo, Remind, Forest, TIC,

mobile learning

Resumo: O objetivo principal deste workshop € fornecer informagdes e ferramentas necessarias para que os
participantes implementem o uso da tecnologia (dispositivos celulares e moveis) nas escolas secundarias do
pais, tanto na sala de aula como em comunicag¢ao com o em casa. Isto, com a ajuda de aplicativos gratuitos, tais
como: Kahoot, Quizziz, MakeBelief Comix, Augmented Polyhedrons, Forest, Powtoons. Class Dojo,
Schoology, Edmodo, Google Keep, e Weebly. Os professores que participam deste workshop serdo capazes de
manipular cada uma das aplicagdes para obter suas proprias idéias para criar aulas mais dinamicas, interessantes
e inovadoras para estudantes do ensino médio. Finalmente, pretende-se que, com esta oficina, os professores
implementem com éxito um dos cinco eixos disciplinares solicitados pelo Ministério da Educagdo Publica da

Costa Rica em seu programa de estudos de matematica ("Uso inteligente e visionario das tecnologias digitais").

Palavras-chave: Apps educacionais, aprendizagem movel, dispositivos moveis, celular, Kahoot, Quizizz,

ClassDojo, Remind, Forest, TIC
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1. Introduccion

Martinez, J. (2016) afirma que uno de los principales desafios en la educacion esta en
reconocer que el mundo en el que vivimos es muy distinto al que existia cuando los modelos
educativos fueron disefiados, por lo que es necesario adaptar la educacion a la realidad que

se esta viviendo hoy.

Ante esto, es fundamental conocer aplicaciones que permitan que los y las estudiantes
utilicen la tecnologia al momento de aprender y que al mismo tiempo faciliten la labor del

docente en el quehacer del aprendizaje.

En el taller propuesto, se les dard a conocer a los participantes la importancia de usar
aplicaciones tecnologicas en el aula, tanto en el aprendizaje como en la comunicacion con

los padres de familia.

Para ello, se dividira el taller en dos sesiones, en la primera sesion se aprendera a utilizar
aplicaciones que favorezcan el trabajo en clase, tales como, Kahoot, Quizziz, MakeBelief
Comix, Augmented Polyhedrons, Forest y Powtoons. En la segunda sesion se utilizaran las
aplicaciones Class dojo, Schoology, Edmodo, Google Keep, Weebly, las cuales estan
orientadas a la comunicacion con los padres de familia y al trabajo del estudiante fuera de las

horas lectivas.

2. Metodologia de trabajo

Aspectos generales:

El taller se impartird en dos sesiones de 4 horas cada uno, para cada sesion se requiere de un
laboratorio de computadoras con proyector y que los participantes dispongan de un
dispositivo movil, ya sea celular o tableta. Es necesario contar con acceso a internet para

descargar y utilizar las aplicaciones que se usaran en los talleres.
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Las aplicaciones que requieren de descarga son: Kahoot, Augmented Polyhedrons, Forest y
Google Keep, se espera que la mayoria de los participantes dispongan de estas aplicaciones

en su celular para asi facilitar el trabajo en el taller.

Es importante destacar que los participantes no requieren conocimientos previos en el manejo
de aplicaciones educativas moviles. Este taller estd disefiado para un publico meta de

docentes de secundarias de instituciones publicas o privadas del pais.

Cronograma de actividades:
Primera sesion

Tiempo disponible 4 horas

En esta sesion se trabajarda con las aplicaciones Kahoot, Quizziz, Forest, Augmented

Polyhedrons, Make belifs comix y Powntons.

La distribucion del tiempo que se dispone para cada aplicacién se puede observar en el

siguiente cuadro.

Primera sesion
Aplicacion Duracion
Kahoot 60 minutos
Quizziz 60 minutos
PowToon 60 minutos
Make Beliefs Comix 30 minutos
Augmented Polyhedrons 15 minutos
Forest 15 minutos

Segunda sesion

Tiempo disponible 4 horas
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En esta sesion se trabajara con las aplicaciones Class Dojo, Schoology, Edmodo, Google

Keep, Weebly

La distribucion del tiempo que se dispone para cada aplicacién se puede observar en el

siguiente cuadro.

Segunda sesion
Aplicacion Duracion
Class Dojo 60 minutos
Schoology 45 minutos
Edmodo 45 minutos
Google Keep 15 minutos
Weebly 75 minutos

3. Guias de trabajo y/o actividades

Kahoot

Kahoot es una plataforma gratis que permite a los docentes realizar cuestionarios y encuestas
en linea para sus estudiantes, estos cuestionarios se caracterizan por mejorar el trabajo en
equipo y la motivacion de los estudiantes hacia la materia, ya que, al presentarse en forma de

juego, los estudiantes aprenden de una manera mas dindmica y entretenida.

La forma de trabajo de Kahoot es similar a la de otras plataformas como Socrative o Infuse
Learning, con la diferencia que para responder un kahoot los estudiantes solo es necesitan un
dispositivo que tenga acceso a un navegador web, es decir, celulares, tabletas o

computadoras.

Es importante destacar que el docente necesita proyector e internet para hacer uso de esta

aplicacion.
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.Como ingresar a kahoot?

Es importante aclarar que Kahoot tiene dos direcciones web asociadas, la primera es la
exclusiva para el docente, donde se crean los cuestionarios y se tienen los registros de cada
juego realizado y la segunda direccion web es en la que los estudiantes deberan ingresar para

responder los cuestionarios.

Ante esto, primero se aprenderd a utilizar el sitio web exclusivo para los docentes:

1. Ingrese al sitio web www.create.kahoot.com, al ingresar a este sitio web debera

aparecer una pantalla similar a la siguiente

< C () | @ Essequro | https//eraate kahootit/login TR e B

Not got an account? | GET MY FREE ACCOUNT

Sign in with Google

Lost your password?

If you are stuck, please let us know:

3. De clic en el boton con el texto de “GET MY FREE ACCOUNT?”, este boton se

encuentra en la esquina superior derecha de su pantalla y tiene el siguiente aspecto.

Not got an account? | GET MY FREE ACCOUNT
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4. Al hacer clic sobre el boton anterior, se cargara una nueva pantalla, en esta pantalla

seleccione la opcion de “As a Teacher”

| want to use Kahoot!

Asa

5. Una vez seleccionada esta opcion, usted sera capaz de realizar su cuenta gratuita de

kahoot, para esto, puede acceder usando su cuenta de google o bien, usando cualquier

direccion de correo electronico.

Sign up

Sign up with Google

or

1 Sign up with email

By signing up you agree to our terms, privacy policy &
children's privacy policy.

Need help with something?
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6. Seleccione la opcion que mas le agrade y complete los datos que se solicitan.

Completado el paso cinco, usted ya cuenta con una cuenta en la plataforma Kahoot. Es
importante que anote su contrasefia y correo registrado para que no la olvide y pueda acceder

cada vez que lo desee.

Ahora bien, una vez creada su cuenta en Kahoot usted fue redirigido a la pantalla principal

de la plataforma, esta pantalla debe tener el siguiente estilo.

@ New K! &MyKshoots QFindKahoots @FAQ ¢ Suppord . m_driguez~ Kahoot'

Bearch kahoots!

ALL THINGS SCIENCE:
READY TO PLAY!

Available now: Original, curriculum-aligned science games

See collection

Meet the new Kahoot! Biology: Photosynthesis Chemistry: Periodic Table
mobile app! Created & days 3go - 358 Plays Created B days ago - 628 Plays

Created 5 days ago - T4k Plays

See collection kahoot_matile app ° science_by_Kahoot ° sScience_by_kahoot

En la parte superior de su pantalla se encuentran todas las opciones importantes para poderse

movilizar en el sitio web.

@NewK! &My Kahools QFindKahoots @FAQ @ Suppor . m_driguez - KahOOt !

Como puede observar, en la esquina superior derecha se encuentra su nombre de usuario. Al

dar clic sobre su nombre, usted podra cambiar su contrasefa e idioma y cerrar sesion.
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.Como crear un cuestionario?

Para crear un cuestionario, usted debera seleccionar el botdén con el texto “New K!”, este

botdn se encuentra en la esquina superior derecha de su pantalla.

(@ New K! & My Kahoots

Una vez seleccionado este boton, la pantalla de su navegador debera ser similar a la siguiente

imagen.
Create a new kahoot
Quiz Jumble
Introduce, review and reward Brand NEW game
Discussion Survey
Initiate and facilitate debate Cather opinion and insight

Cada una de las opciones anteriores son diferentes tipos de cuestionarios que permite realizar
Kahoot, en esta guia se aprendera a utilizar la herramienta de Quiz, ya que en las demas

herramientas se deben seguir los mismos pasos para su creacion.
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.Como crear un Quiz?

1. De clic sobre la opcion de Quiz.

Quiz

Introduce, review and reward

2. Al seleccionar esta opcion, verifique que su pantalla sea similar a la siguiente imagen.

% | Close K! Quiz Ok, go

Title (required) Cover image ¢

Description (required)

Add image Upload image

8 .

Visible to @ Language Audience (required)

Everyone n English n Please select... n

Credit resources @

Intro video @

3. Complete las casillas de “Title” y “Description”.
En la opcion de “Title”, deberd ingresar el nombre de su cuestionario, en este caso
puede ser el nombre del contenido matematico que usted desea trabajar durante el
taller. En “Description” usted debera ingresar en forma de “hashtags” una breve
descripcion de su cuestionario, esto para que futuros usuarios puedan utilizar también

su trabajo.
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Un ejemplo de la informacion anterior se presenta en la siguiente imagen:

Title (required)

Suma de la medida de los angulos de un triangul

Description (required)

#angulos #triangulos #Ceometria #Septimo

Cambie las opciones de visibilidad, lenguaje y publico al que va dirigido su

cuestionario.

Visible to Language Audience (required)

Everyone n English n Please select...

Si usted desea que su cuestionario sea privado, en la opcion “Visible to” seleccione
“Only me”, en “Language” seleccione “Espafiol” y en “Audience” seleccione

“School”.

Visible to Language Audience (required)

Only me n Espanol n School

Por otro lado, Kahoot permite personalizar los cuestionarios, afadiendo iméagenes de
portada y hasta videos. Busque en google alguna imagen de su agrado, esta imagen

puede ser relacionada al tema que se va a trabajar y descarguela en su escritorio.

.
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6. De clic en la opcion de “Upload image” y seleccione la imagen que acaba de

descargar.

Upload image

7. Una vez completados los pasos 3, 4, 5 y 6 su cuestionario deberd tener un formato

similar al siguiente

Title (required) Cover image

Suma de la medida de los angulos de un triangul

Description (required)

#angulos #triangulos #Geometria #Septimo

Visible to Language Audience (required)

Only me n Espanol n School n

8. La informacién anterior corresponde a la presentacion de su cuestionario. Para
comenzar a crear las preguntas, seleccione el boton verde que se encuentra en la

esquina superior derecha de su pantalla, este botdn tiene el siguiente aspecto.

Ok, go

9. Seleccione la opcion de “Add question” para ingresar una pregunta al cuestionario.
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X Exit K! Quiz

Description

I suma de la medida de los angulos de un triangulo

A - L) &
e Q‘a #angulos #triangulos #Ceometria #Séptimo
= [

e

2 onlyme

Game Creator

)

Add question

10. Al seleccionar la opcidn anterior, la pantalla de su navegador debera tener el siguiente

aspecto.
X | Close K! Question1
Quiestion (required) Media
Add image Upload image Add Video
Time limit Award points

=] *“E a1 =

Answer 1 {required) Answer 2 (required)
Answer 3 Answer 4

Credit resources

11. Elabore su primera pregunta, recuerde que deber ser una pregunta de seleccion Unica.
12. Una vez que ya ha elaborado su pregunta, digitela en la opcion de “Question”. Al
hacer clic en la casilla de entrada, se desplegara una barra de opciones igual a la que

se presenta en la siguiente imagen.

Next
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Question (required)

Time limit Award

Estas opciones permiten personalizar el texto de la pregunta que se presentara a los
estudiantes.

Una de las facilidades que presenta Kahoot es que permite incluir simbolos
matematicos en las preguntas y respuestas. Para acceder a estos caracteres, de clic en
el simbolo Q .

A continuacion, se presenta algunos de los los simbolos que permite adjuntar la

plataforma.

Insert a symbol

Special characters Currency QUEIGN Creek Other

=% | =\m x|y ¥B\% % [\ s >22 %"
e | —s| £ o | = |k F =3 [1 # = ,[
Wiure o+ & f 174+ €N 0 < >3
(= 0|é| L% Y =8| (|A| x| »| % =0V
= % | E|L| L | * | €| = XNV L | @
Insert a symbol
Special characters Currency Math Other
ABINNAEZHSG|]l KIAAMN| =0/ NP

T|Y @ X W & a| B y|O|le|C|n|8|1|[K|k
V[ (E | o|m|PlE|T|U|P| K| o

IS
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13. En ocasiones, es necesario adjuntar imagenes para poder formular una pregunta, si
usted desea formular una pregunta de este tipo, seleccione la opcion “Upload image”

y busque en su computadora la imagen que desea adjuntar a su pregunta.

Add image Upload image Add Video

AA

14. Una vez formulada su pregunta, seleccione el tiempo maximo que tendran los
estudiantes para responder. Ademas, asegurese que la opcion de “Award points” esté
habilitada, ya que esta opcion es la que permite que los estudiantes o los grupos de

trabajo acumulen puntos por las respuestas correctas.

20 sec

Time limit Award points ¢
5sec

v
10 sec

50 sec
60 sec
90 sec
120 sec
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15. Agregue las posibles respuestas para su pregunta y seleccione la respuesta correcta

dando clic en el siguiente boton.

Una vez completados los pasos anteriores, su cuestionario debera tener un aspecto similar

al de la siguiente imagen.

X Close K! Question1

Question (required) Media @

;Cual es la medida del angulo A?

Time limit Award points €

= v

Answer 1 (required) Answer 2 (required)
34° | 54°

Answer 3 Answer 4
44 Q e

16. De clic en la opcion “Next” para adjuntar su pregunta al cuestionario.
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Description

+0o- Suma de la medida de los angulos de un triangulo

Fn s
i - -
% =\_ #angulos #triangulos #Geometria #Séptimo

- 2 onlyme

Game Creator

[ ———
fw Time limit
:»  ;Cual es la medida del angulo A? 90s v (@}

k=

Add question

17. Agregue cuatro preguntas mas a su cuestionario, en donde, al menos en dos preguntas,
utilice la opcidén de adjuntar imagen y los simbolos matematicos que proporciona

Kahoot.

18. Una vez que ha adjuntado sus preguntas, seleccione la opcion de “Save”. Esta opcion

se encuentra en la esquina superior derecha de su pantalla.

19. Al seleccionar la opcion “Save”, usted ya ha creado con éxito su cuestionario, por lo

que debera aparecer una pantalla similar a la siguiente.
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Saved privately!

‘Suma de la medida de los angulos de un triangulo’

5 questions

0000

Editit Preview it Play it Share it

20. De clic en la opcién de “Preview it” para que pueda observar como funciona su
cuestionario. Al seleccionar esta opcion, usted deberd observar una pantalla similar a

la siguiente imagen

Suma de la medida de los angulos de un
triangulo

Player vs Player Team vs Team
1:1 Devices Shared Devices

Creata your own kahoot for
FREE at kanoot.com

Classic Team mode

Esta pantalla permitira observar el funcionamiento de los Kahoot que usted ha disefiado para

sus alumnos.
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. Como se aplican los cuestionarios?

Observe que la pantalla anterior se divide en dos partes, al lado derecho se encuentra la

imagen de un celular y en la parte izquierda el nombre de su cuestionario.

El lado izquierdo de su pantalla es la informacion que usted debera proyectar a sus estudiantes
y el lado derecho simula los dispositivos moviles que sus estudiantes usaran para acceder a
sus cuestionarios, esta pantalla tiene ese formato porque el cuestionario esta siendo probado,
al momento de proyectar el quiz a los estudiantes solo aparecerd la informacion del lado

izquierdo de su pantalla.

Recuerde que al inicio de la guia se detallé que Kahoot cuenta con dos direcciones web, la
segunda direccion web es www.kahoot.it y es a la que sus estudiantes deberan acceder para

poder visualizar lo mismo que se ve en el celular del lado derecho de su pantalla.

Kahoot permite dos tipos de juegos, el primero (classic) es de manera individual, es decir,
cada estudiante debera contar con un dispositivo movil para responder y el segundo (Team
mode), permite la creacion de equipos, por lo que la cantidad de dispositivos necesarios sera

menor.

1. Seleccione la opcion “Team mode™.

2. Al seleccionar esta opcion, su pantalla deberd tener el siguiente aspecto:
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Join at kahoot.it
with Game PIN:

211759

" Kahoot!
Kahoot! =

»» Team Mode <<« Enter

Create your own kahoot for
FREE at kanoot.com

Observe que Kahoot genera un PIN para cada cuestionario. Este PIN es tnico y es el
nimero que sus estudiantes deberan digitar en sus celulares, en la opcion de “Game PIN”,

tal y como se muestra en la siguiente imagen.

Join at kahoot.it
with Game PIN:

211759
Kahoot!

»» Team Mode <<«
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3. Inserte el codigo de su Kahoot y de clic en “Enter”. El dispositivo movil de su pantalla

debera tener el siguiente aspecto.

4. Invente un nombre para su equipo y escribalo en la
opcion de “Team name”. Es importante destacar que los
estudiantes pueden tener libertad al momento de
seleccionar los nombres de sus equipos, ya que mas
adelante deberan ingresar los nombres verdaderos de los
integrantes, es decir, al final del cuestionario, usted
podra obtener los resultados de cada estudiante sin

importar el nombre del equipo.

5. De clic en el boton de “Ok go!”.

6. Ingrese los nombres de los integrantes del grupo y seleccione la opcion de “Ready to

join”

)

Maria

Kahoot!

»» Team Mode << carlos

Los increibles

Luis

OK, go!

Ana
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7. Revise que el nombre de su equipo y los integrantes aparezcan en el lado izquierdo

de su navegador.

Join at kahoot.it
with Game PIN: Kahoot!

211759 | | g

Kahoot!

»» Team Mode <<

Los increibles

Maria, Carlos, Luis, Ana

8. En caso de querer eliminar un equipo, solo debe posicionar su mouse sobre el equipo

que desea eliminar y dar clic.

Join at kahoot.it  kahoot.t
with Game PIN: KﬂhOOt!

211759 | |

Kahoot!

»» Team Mode <«
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9. De clic en “Start” para iniciar el cuestionario. Al iniciar su cuestionario, observe que
las preguntas se muestran solamente en el lado izquierdo de su pantalla, es decir, en
la pantalla que usted debera proyectar a sus estudiantes, por lo que, como se menciond
al inicio de esta guia, al usar Kahoot es necesario tener disponible un proyector o una

pantalla para proyectar.

Suma de la medida de los dngulo...

m “u .,‘_"J, | ==

- —(-— - Get ready!
-~ o

Loading...

5 questions

Are you ready?
() A

¢Cudl es la medida del angulo A?

X | siip
: PIN: 211759
44°
Answers

Los Increibles [ o |

m<A =

_ _ B
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10. Cada vez que una pregunta ha finalizado, Kahoot le permite observar cuantos grupos
contestaron de manera correcta o incorrecta, esto permite que si el porcentaje de error
es muy alto, el docente pueda analizar la pregunta con los estudiantes y aclarar las
dudas al respecto.

¢Cuél es la medida del angulo A?

1
A

Incorrect
0
. X
I T
| ¢ B o N = |

Show media End Game

Your best is yet to come!

Your team Is in Ist place

Los Increibles n

11. De clic en “Next” y conteste las demés preguntas de su cuestionario.

12. Al final del cuestionario, Kahoot muestra los equipos que obtuvieron mayor puntaje,
esto permite la competencia sana entre los estudiantes y la motivacion por querer

aparecer entre los tres mejores.

Top teams!

Game over

Los increibles
15t place
Just breathtaking!

Maria, Carlos, Luis,
Ana

969 points
1outof 5

Los Increibles E3
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13. De clic en “Get Results”.

What would you like
Game Over -

Show feedback v

How doyou rate this kahoot?

Los increibles

To continus, tell us how you feel?

00 e

Kahoot! Tip: Challenge your

students to beat their old scores in
Chost Mode:

14. De clic en “Save Results”. Al hacer esto, debera aparecer una ventana igual a la

siguiente imagen.

Game Results

Direct Download

Save to Drive

You can also access results data, for
previous games, in the "My Results'

section of your account
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15. Seleccione “Direct Download”. Al hacer clic sobre este boton, Kahoot generara un
documento de Excel con los resultados individuales de cada equipo. Cambie el

nombre del documento generado y guardelo en el escritorio de su computadora.
€ Guardar como

« M > Esteequipo » Escritorio » SEGUNDAENTREGA » KAHOOT ~ |8 | Buscaren KAHOOT ¥}
Organizar *  MNueva carpeta
|=] Documentos & & Nombre Fecha de madifica... Tipo Tamafio
Fotos que me gu
Mingun elementeo concide con el criterio de busqueda.
GeoGebras
Semanal AGOST

Words y PowerP
Creative Cloud Fil
Z* Dropbox
¢@ OneDrive

[ Este equipo

MNombre de archivo: | results-15054%9520538-e2763bc8- dfed-47%-85b8-f48e92beddec

Tipe: | Microsoft Excel Worksheet

~ Ocultar carpetas Cancelar

16. Abra el archivo generado y analice las estadisticas que brinda Kahoot.

.Como acceder a cuestionarios de Kahoot antiguos?

Una vez que se ha aprendido a elaborar Kahoot y a aplicarlos, es importante conocer como
acceder a cuestionarios antiguos elaborados por usted, ya sea para editarlos o bien, para

proyectarlos a los estudiantes.

1. Enlapantalla principal del sitio web Kahoot, seleccione en la barra superior la opcion
de “My Kahoots”

@ New K! & My Kahoots  Q Find Kahoots

2. Al hacer clic sobre esta opcion, su navegador deberd tener el siguiente aspecto.
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&My Kahools Q@ Find Kahools @FAQ @ Support B rooniguez- Kah 0

& Created by me (2 & My Favorites * Shared with me

Q,  Title, subject, tag or username All audiences v || Allkahoottypes ¥

More actions~> | @

Suma de la medida de los
angulos de un triangulo

- = by m_driguez 1 hour ago

5 questions @ Private

Circunferencia : =
by m_driguez 4 months ago Play > 2 E&g{xf& o
12 questions & Public ‘

Medidas de posicion

by m_driguez 4 months ago Play > 8
katiN10

13 questions & Public

Observe que en “My Kahoots” se puede acceder a todos los cuestionarios que usted
ha elaborado, si desea aplicar alguno de ellos sin hacer cambios, solo debe dar clic en

LGPIayﬂ,.

3. Posicione su mouse encima del nombre de alguno de sus cuestionarios y observe que

aparecen una serie de opciones en color verde y rojo.

Suma de la medida de los
angulos de un triangulo
# Edit £ Duplicate & Delete

by m_driguez 1 hour ago

b guestions & Private (make public?)

Si usted desea modificar su cuestionario, de clic en “Edit”, si lo desea duplicar, de
clic en “Duplicate” y si lo desea eliminar, de clic en “Delete”. La opcion de duplicar

es muy util cuando usted desea modificar su cuestionario pero sin eliminar el anterior.
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.Como acceder a Kahoots que otras personas han elaborado?

Kahoot permite que usted como usuario pueda acceder a cuestionarios hechos por otras

personas.

1. Enlapantalla principal del sitio web Kahoot, seleccione en la barra superior la opcion
de “Find Kahoots”

(# New K & My Kahoots  Q, Find Kahoots

2. Verifique que la pantalla de su navegador tenga un aspecto similar al de la siguiente
imagen.

& My Kahoots Q, Find Kahoots @FAQ  Support m_driguez >

Search kahoots!

ALL THINGS SCIENCE:
READY TO PLAY!

Available now: Original, curriculum-aligned science games

See collection
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3. Escriba en “Search Kahoots” un tema de matematica al que gustaria aplicar un kahoot
y presione la tecla de “enter”.

angulos

ALL THINGS SCIENCE:
READY TO PLAY!

Available now: Original, curriculum-aligned science games

See collection

4. Kahoot, inmediatamente, buscara todos los cuestionarios asociados al tema o nombre
que usted digit6 en el paso anterior, por ejemplo, se buscé Kahoots sobre “angulos”
y se obtuvo como resultado 3985 cuestionarios disponibles para usar.

Showing 1-30 of 3,985 results

B3 o o
by Victips 4 weeks ago

Favorite Duplicate

18 Questions

Angulos
by 2017 TerceroEscuela 3 weeks ago m @ @
Favorite Duplicate

14 Questions

el =, ANcuLos
by loliruizl0 3 days ago m @ @
gamm 10 Questions Favorite Duplicate
2 Angulos
{,f/t:}(-‘a by Maribelsi 5 days ago m @ @
—
S A Favorite Duplicate

5. Esimportante que usted verifique las preguntas que contiene cada cuestionario. Si las
preguntas son de su agrado de clic en “Duplicate” y este cuestionario aparecera
automaticamente en “My Kahoots”, donde usted podré agregar, eliminar o editar las
preguntas.
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Una vez completada la guia adjunta, los participantes deberan jugar alguno de los
cuestionarios creados por los compafieros.

A continuacion, se detallan los aspectos que se ensefaran en cada aplicacion, es importante

destacar que la mayoria de estas aplicaciones fueron utilizadas por las encargadas del taller

en el curso de practica docente, por lo que cada vez que se trabaje en una aplicacion, al final

se daran ejemplos que fueron aplicados en el aula.

Quizziz

v

NN N N N

(Qué es Quizziz?
(Que diferencia existe entre Kahoot y Quizziz?
(Como acceder a Quizziz?

(Como crear un cuestionario?

(Como acceder a las estadisticas de cada cuestionario?

(Como crear seleccionar y crear los memes de Quizziz?

Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion

PowToon

<

AR NN

(Qué es PowToon?

(Como acceder a PowToon?
Caracteristicas de PowToon

(Como crear una caricatura en PowToon?
(Como compartir las caricaturas?

Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion

Make Belief Comix

<\

AR NEE NN

(Qué es Make Belief Comix?

(Diferencias entre PowToon y Make Belief Comix?
(Como accede a Make Belief Comix?

(Como crear una caricatura en Make Belief Comix?

Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion
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Augmented Polyhedrons

v

v
v
v

Forest

v
v
v

(Como descargar la aplicacion?
(Como imprimir las fichas de realidad aumentada?
(Como funciona la aplicacion?

Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion

(Qué es Forest?
(Como funciona Forest?

Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion

Class Dojo

v

NN N N RN

[ Que es Class Dojo?

(Como acceder a Class Dojo?

(Como crear una clase en Class Dojo?

(Como crear tareas y asignar calificaciones a los estudiantes?
Funciones especiales de Class Dojo.

(Coémo comunicarse con los padres de familia?

Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion

Schoology

v

AN N N N NN

(Qué es Schoology?

(Como acceder a Schoology?

(Como crear una clase en Schoology?

( Como crear tareas y asignar calificaciones a los estudiantes?
( Como crear cuestionarios en linea en Schoology?

(COomo comunicarse con los padres de familia?

Ejemplos de usos en el aula de la aplicacion

Edmodo

v
v

(Qué es Edmodo?

Diferencias entre Edmodo, Class Dojo y Schoology

Memorias X CIEMAC

387
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(Como acceder a Edmodo?

( Como crear una clase en Edmodo?

(Como compartir una clase con otros docentes?

(COomo crear tareas y asignar calificaciones a los estudiantes?

( Como comunicarse con los padres de familia?

AN N N N YN

Ejemplos de usos en el aula de la aplicacion

Google Keep

v (Qué es Google Keep?
v (Cémo funciona Google Keep?

v" Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion

Weebly

v (Qué es Weebly?

(Como acceder a Weebly?

(Como funciona Weebly?

(Como crear una pagina estandar (afadir imagenes, texto, videos, botones)?
(Coémo crear una pagina de consulta (blog)?

(Como publicar el sitio web creado?

ISR N N N

Ejemplo de usos en el aula de la aplicacion

4. Sugerencias

Todas las aplicaciones y plataformas que se trabajaran en el taller cuentan con
traduccion oficial al espafiol, con excepcion de Kahoot, la cual se recomienda dejar
en su idioma oficial (inglés) y no usar el traductor del navegador, ya que puede afectar
el trabajo en la aplicacion.

Se recomienda utilizar LaTeX o Word al momento de digitar contenido matematico
e insertarlo en las aplicaciones de Kahoot, Quizziz y Schoology, ya que, las
herramientas de texto matematico de estas aplicaciones son muy bésico.

Es importante que los participantes de este taller cuenten con un correo electronico
activo, ya que, es necesario ingresar la direccion de correo electronico personal de

cada participante al momento de registrarse en algunas aplicaciones.
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e Los participantes deberan descargar previo a los talleres las aplicaciones Augmented

Polyhedrons, Forest y Google Keep.
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Utilidades de softwares goconqr, quizlet y augmented polyhedrons para
aprender geometria del espacio

Armando Solis Zufiiga Adrian Vega Flores
Estudiante del ITCR Estudiante del ITCR
armalis98(@gmail.com adrivega698@hotmail.com

Resumen: En este apartado se tratara sobre la importancia de que los educadores costarricenses den un enfoque
mas oportuno a factores que mejoren las destrezas matematicas y no a aquellos factores que provocan una
desercion, pues asi el miedo y ansiedad frente a estas pueda disminuir y mas bien crear un mejor vinculo al
estar en contacto con estructuras que fortalecen y crean una autoconfianza hacia la materia para un mejor
desarrollo en esta via. Es por eso que en la sociedad en el siglo XXI; con TIC innovadores todos los dias, han
hecho ver que softwares educativos, se puede decir de manera caprichosa, son algo necesario hoy en dia a como
lo es necesario un celular, una computadora o algiin dispositivo con acceso a internet, viéndolo como fuente de
informacion y aprendizaje. Si tanto profesores como padres vieran estos beneficios en los discentes, los
resultados en escuelas en matematicas pueden mejorar e incluso ver la educacion con algo hermoso. Es por ello
que se tratara en el taller sobre la utilidad de las aplicaciones Gocongr, Quizlet y Augmented Polyhedrons como

instrumentos de calidad para la ensefianza de las matematicas, especificamente en geometria del espacio.

Palabras clave: TIC, Matematica, Educacion, Geometria del Espacio, Geometria, Educaciéon secundaria,

Educacion universitaria, Softwares matematicos, Aplicaciones digitales.

Abstract: This section will discuss the importance about that Costa Rican teachers give more approach to
factors that improve math skills than those factors that incide to a desertion, so the fear and anxiety can decrease
and rather create a better way to be in contact with structures that strengthen and create a self-confidence and a
better development. That is why in society in the twenty-first century; because innovative IT everyday, it have
shown that educational software are necessary today as a cell phone, a computer or some device with internet
access, seeing it as a source of information and learning. If teachers and parents, both of them, saw these benefits
in students, maybe results in schools about mathematics can improve and even can see education something
wonderful. That is why on the activities it will be discussed usefulness of the software Goconqr, Quizlet and

Augmented Polyhedrons like instruments of quality for teaching math, specifically on solids.

Keywords: IT, Mathematics, Education, Secondary education, Geometry, Solids, University education,

Mathematical software, Digital apps.
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1. Introduccion

La tecnologia es muy utilizada para hacer mas sencilla y rapida la resolucion de problemas
de la vida real. Ademads es importante rescatar que la matematica esta sumamente ligada a la
tecnologia y que es muy dificil separarlas. Para algunas personas, las matematicas son
fascinantes y se divierten trabajando con ellas, sin embargo para otros no tanto; a pesar de

ello, son una herramienta para poder resolver problemas y poder entender el mundo.

Muchos estudiantes tienen la oportunidad y el beneficio de poder aprender matematicas de
manera interactiva con softwares educativos, con el cual pueden coaccionar y resolver
ejercicios de acuerdo con los conocimientos aprendidos que ellos manejen. Sin embargo
como limitante existe que muchos profesores no se educaron ni crecieron con “la tecnologia
en sus manos” por lo que no optan por implementar aplicaciones tecnoldgicas como método

de ensefianza porque no saben sacarle el provecho suficiente.

El proposito de este taller consiste en ensefiarle a profesores universitarios nuevas
herramientas de ensefianza como lo son recursos digitales: Gocongr, Quizlet y Augmented
Polyhedrons para evitar caer en clases monotonas y repetitivas, sino mas bien que sean

entretenidas y a la vez los estudiantes puedan utilizar los softwares y agilizar distintas areas.

La ensefianza de la Geometria comprende dos grandes gamas, la parte algebraica y la parte
grafica. Es importante entender que ambas areas se deben desarrollar en clase. Normalmente
se ven ajenas, o a veces solo se comprende el area grafica; sin embargo, todo estudiante
aprende de manera diferente, por lo que se deben ensefar la parte grafica para aquellos que

aprenden de manera visual y algebraica para aquellos que desarrollan el 4rea analitica.

Augmented Polyhedrons consiste en una app que simula realidad aumentada para presentar
graficos. Por otra parte, Gocongr y Quizlet son softwares de apoyo para el aprendizaje;
consisten en herramientas didacticas para adquirir conocimientos de alguna forma interactiva

y diferente; y en este caso, aprender geometria del espacio con ellos.
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2. Aspectos tedricos

Seccion 2.1:

Estado de la cuestion.

Segun Valdés (2017) PROMATES (Promocion de la Matematica en la Educacion
Secundaria) inici6 en el 2015 como un proyecto de extension de la Escuela de Matematica
del Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC) con el fin de capacitar a profesores por medio

de talleres al uso de TIC para la ensefianza de la matematica.

Valdés (2017) explica que PROMATES se fundamenta en el desarrollo de talleres: tres
presenciales (un taller por mes) y tres virtuales (un taller por mes). Durante los talleres
presenciales los docentes aprenden sobre: Uso inteligente de dispositivos moviles (para
responder a los requerimientos del MEP). De entre los cuales se utilizan: LaTeX, Inkscape,
Geogebra, Gocongr, Nearpod, Kahoot, Cacoo, Socrative, Plickers y Augmented
Polyhedrons.

Seccion 2.2:

Enseriar como los software Gocongr, Quizlet y Augmented Polyhedrons pueden
implementarse como herramientas tecnologicas y diddcticas en clases de Matematica de

secundaria.

Segun la pagina web de Gocongr, su mision es convertirse: “en la plataforma lider en
aprendizaje digital a nivel global para asi ayudar a educadores y estudiantes a alcanzar su
maximo potencial”. Ademas, sefialan que para ellos el trabajo colaborativo es mas eficaz y
enriquecedor que el individual, por lo cual esta plataforma permite un aprendizaje social que
combina las herramientas de aprendizaje con la interaccion activa de la comunidad de

estudiantes y profesores.
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Esta herramienta, puede implementarse perfectamente en las clases de matematica de
secundaria, ya que en esta materia el trabajo colaborativo puede ser de mucho provecho para
un mejor andlisis y comprension de los conceptos matematicos. Ademas que la interaccion
entre los estudiantes y el docente es sumamente importante para un buen desarrollo de los

temas; esto se puede lograr con ayuda de todas las herramientas que ofrece Gocongqr.

En el caso de Quizlet, es un software educativo el cual lo pueden utilizar profesores y
estudiantes con el fin de crear fichas interactivas o diagramas para asi poder aprender y
estudiar conceptos o términos. Segliin su pagina web al utilizar el Modo de Aprendizaje
Quizlet: “Se eliminan las conjeturas de estudiar mediante la creacion de un plan de estudio y
guiandote a través de qué y cuando practicar”. Ademas, indican que su mision es “ayudar a

los estudiantes a practicar y dominar lo que estan estudiando”.

Por otro lado, Augmented Polyhedrons es una aplicacion que utiliza la camara del celular
para detectar patrones, (mecénica similar a la tecnologia de aplicaciones de codigos QR),
para poder ver en la pantalla del celular s6lidos como prismas o pirdmides en realidad

aumentada.

Por lo tanto, estas tres aplicaciones son herramientas tecnoldgicas y didéacticas que ayudan a
los profesores en sus lecciones y permiten que los estudiantes interactien y mejoren su

desempefio en secundaria en las clases de matematica.

Subseccion 2.2.1:

Explicar la metodologia de uso de estas tres aplicaciones como herramienta de

ensefianza y soporte para dar una clase mas amena.

Gocongr, Quizlet y Augmented Polyhedrons son aplicaciones utiles tanto para profesores
como para estudiantes. La opciéon de Goconqr para profesores permite crear material
didactico, la version para estudiantes permite interactuar con dichos materiales. Quizlet
consiste en un software encargado de crear material con el fin que les sea mas ameno a los

estudiantes estudiar algin topico o tema. Polyhedrons usa la camara para simular figuras
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geométricas en 3D, para mostrarle a los estudiantes de manera que les sea mas claro la figura

a la que uno se refiere.

Las herramientas que ofrece Goconqr para los profesores son: construccion de fichas, mapas
mentales, presentaciones, diagramas, tests, calendarios, bibliotecas y ademds organizar
cursos. Todas estas herramientas son beneficiosas para el desarrollo de la leccion, para que
las clases de matematica no sean tan aburridas, mas que todo porque los estudiantes no tienen
interés en aprender matematica, y van a clases solo con la idea de pasar la materia y nada
mas; pero si el profesor los motiva utilizando estas ideas, su rendimiento mejorara

considerablemente.

Luego, Quizlet ofrece ciertas herramientas al estudiante principalmente, para facilitar y
mejorar el tiempo de estudio de la matematica. Por ejemplo, permite crear fichas interactivas
con cierta ciencia. Por un lado de la ficha se coloca el término y por otro lado la definicion.
Luego, la misma aplicacion se encarga de mostrar dichas fichas creadas de manera didactica,
ya sea encontrar la pareja, complete, asociar e inclusive crea un videojuego de galaxias para

hacer interactivo el estudio del estudiante.

Ademas se pueden crear diagramas; los cuales consisten en que, con una imagen principal,
en alguna zona especifica de la imagen se puede pinchar para marcar alli algiin término, asi

cuando el estudiante seleccione esa parte de la imagen tendra vinculado alguna ficha.

Augmented Polyhedrons aunque parezca simple, su propdsito principal consiste en ayudar a
aquellos estudiantes que se les dificulta imaginar una figura geométrica en 3D. Sin embargo,
en algunas ocasiones el profesor puede referirse a caras, aristas o vértices que implican
realizar dibujos extras para que el estudiante tenga claro a qué es lo que se refiere, cosa que
con Polyhedrons no, pues es practicamente tener en la pantalla del celular la figura en

cuestion.
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Subseccion 2.2.2:

Ejemplificar con actividades ludicas el uso de estas aplicaciones didacticas en
el ambito matemdatico, con el tema de Geometria del Espacio para evidenciar su

aporte a los docentes de esta drea.

Estas tres aplicaciones son utiles para cualquier materia, sin embargo se detallara como se
pueden utilizar en el area matematica y cémo se les puede sacar provecho al explicar

Geometria del Espacio.

Al ingresar a Gocongr, al usuario se le pedira que seleccione algunas areas de su interés en
ensefanza. Esto permite que el equipo de Goconqr le recomiende material didactico sobre
los temas seleccionados que han creado otros profesores o estudiantes y sean encontrados

con mayor facilidad.

Mientras uno realiza material didactico con Goncoqr (ya sean fichas, diapositivas, mapas
mentales o test) eventualmente uno podrd escribir texto matematico. Para que el texto
matematico aparezca correctamente se hace con los comandos de LaTeX habituales y
alrededor del texto matematico se coloca entre \[ y \] simulando como los $ en LaTeX, asi el
lenguaje matematico en Gocongr luce mejor.
Luego, al guardar un archivo en Gocongr, se le pedira al usuario que le agregue palabras
claves y a su vez le asigne alguna categoria de ensefianza, que lo mejor seria “Matematicas”
o “Geometria del Espacio”, pues sabra que todo el material que ha hecho es de estos topicos
y lo puede encontrar facilmente en la carpeta de dicha materia. Las palabras claves funcionan
para que si uno u otra persona esta buscando algiin material didactico de matematicas sobre
un tema en especifico pueda ser encontrado con facilidad, para eso es necesario tener los

documentos didacticos como publicos.

Quizlet por su parte, aunque no tenga una seccion exclusiva para matematicas, facilita mucho
el estudio para los estudiantes y es un material de apoyo para los docentes creando fichas y

diagramas como apoyo de estudio; que en este caso se emplea para solidos.
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En cambio, Augmented Polyhedrons es una aplicacion que si fue creada con el fin de ensenar
en este tema de matematicas; es un recurso muy util ya que permite que los estudiantes
observen los poliedros vistos en clase de manera sencilla y rapida, sin necesidad de construir

o hacer la inversion econdmica para tenerlos como recurso fisico.

4. Metodologia de trabajo

Publico meta: profesores de matematica de secundaria y universitarios, asi como para

futuros docentes en proceso de formacion.

Requerimientos del taller: algin dispositivo electronico con acceso a internet
(preferiblemente computadora) y si es dispositivo movil o tablet traer instalado las

aplicaciones Gocongr, Quizlet y Augmented Polyhedrons.

Conocimientos previos: manejo basico de TIC, idioma inglés y matematica de

secundaria, especificamente manejar el tema de Geometria del Espacio.

Cronograma de actividades:

Primer dia: 2 horas

Actividad Tiempo
Presentacion, saludo inicial y mostrar | 10 minutos
agenda

Crear cuenta en Quizlet 15 minutos
Crear fichas interactivas con Quizlet 30 minutos

Analizar la creacion de fichas interactivas | 10 minutos
con Quizlet.

Crear un diagrama con Quizlet 20 minutos

Presentacion de trabajos creados con | 15 minutos
Quizlet
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Mostrar la funcionalidad de Augmented | 5 minutos
Polyhedrons

Cierre 5 minutos

Segundo dia: 2 horas

Presentacion, saludo inicial y mostrar | 10 minutos
agenda

Analizar las funcionalidades de Goconqr | 20 minutos

Crear materiales didacticos con las | 30 minutos
funcionalidades de Gocongqr: fichas, mapa
mental y/o test.

Vincular materiales didacticos creados en | 20 minutos
uno solo con Gocongqr: uso de diapositivas.

Presentacion de trabajos creados con | 30 minutos
Goconqr

Cierre 5 minutos

Las dudas se aclararan en el momento que sea necesario.

4. Guias de trabajo y/o actividades

Seccion 4.1: Utilizando Augmented Polyhedrons como una app interactiva para enseriar

el tema de solidos.

Subseccion 4.1.1: Funcionalidad de Augmented Polyhedrons
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Explicacion general de la funcionalidad de la aplicacion. Dentro de ella se puede descargar

las fichas de patrones las cuales, activando la cdmara con la app, se logra mostrar los sélidos.

Funcionalidad

Seccion 4.2: Utilizando Quizlet como una app interactiva para el desarrollo de las clases

de matemdtica en el tema de geometria del espacio
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Subseccion 4.2.1: Mencionar una breve reseria historica de Quizlet.

Quizlet inici6 en el 2007, cuando su fundador Andrew Sutherland desarroll6 un programa
para estudiar por si solo para un exdmen de francés, debido a los buenos resultados sus
compafieros le preguntaron si podian utilizar esta herramienta, estos compaiieros lo
compartieron a sus amigos, estos a otras personas y asi sucesivamente, por lo que poco a

poco Quizlet fue creciendo (Quizlet Inc., 2017).

Segun los datos de su pagina web (2017), esta aplicacion es usada por mas de 20 millones de
usuarios, en los que estan incluidos maestros y estudiantes. Todos estos miembros de la
comunidad Quizlet pueden acceder a ella ya sea por medio de su pagina web o por las
aplicaciones para Android o 10OS. Luego de 10 afios de su creacion en Quizlet se encuentran
mas de 2 billones de sesiones de estudio, por lo que cada vez se ocupan mas empleados y los

inversionistas han ido incrementando poco a poco.

Subseccion 4.2.2: Registrarse en Quizlet.

Se sigue los siguientes pasos. Se ingresa a www.quizlet.con/es/ y en Registrarse se anotan

los datos solicitados para crear una cuenta.

C & Esseguro | hitpsy/quizetcom/e

[ Oferadetbsjode @ Nurvapestaia £} Amazoncom: Batter, £ RadioMriaCosta - B Sy Lantems ™ VerTierm cerees

Quizlet Q Buscar Crear

Herramientas
sencillas para
aprender
cualquier cosa.

lone

unidades de est

o crealas tuyas

udiar con fichas educativa:
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| |

cual | |
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Subseccion 4.2.3: Creacion de fichas interactivas para la contribucion del

aprendizaje con Quizlet.

Crear una nueva unidad de estudio Crear
. Y LI
X U B
. $ L.
3
9 mo

~

Se explicara la metodologia de creacion de fichas, la cual consiste que en un lado va el
término del objeto de estudio y por otro lado la definicion. Se debe definir el idioma y se
puede grabar algun sonido. Se deben hacer minimo 2 fichas para crear la unidad de estudio

y asignarle un titulo.
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En los grupos creados se le pedird a los docentes que creen una unidad de estudio con la

tematica de soOlidos. A cada grupo se le asignara un solido diferente.

Subseccion 4.2.4: Mostrar las técnicas de estudio de Quizlet usando las fichas con

el fin hacer del aprendizaje un espacio entretenido para el estudiante.

CO = Va ) — = &

Se le mostrara al docente las diferentes técnicas de estudio que trae la app, evidenciando que
consiste principalmente en un software para que el estudiante le sea mas grato y diferente

estudiar con material creado por él mismo o el docente.

Entre las actividades principales se puede: completar fichas, realizar un pareo de términos
con definiciones, escuchar un término y completarlo con la definicion o bien se puede jugar
con ellas: realizar un memoria con las fichas o jugar un simulador de asteroides, cada
asteroide es un término y se debe responder con la definicion correcta para que se destruya y

evitar que caiga a la Tierra.

Factor
Numérico

Gravedad
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Factor Literal
NUmeros que acompanan a las

letras de una expresion

matematica

Factor Numérico

Letras y sus exponentes de una

expresion matematica

Pareo

Subseccion 4.2.5: Creacion de diagramas con Quizlet para un aprendizaje mds

dinamico.

Se le asignara una imagen a cada grupo de un solido y se le pedira que sefialen con Quizlet

las partes del s6lido por medio de fichas.

Cada circulo vincula las fichas creadas.
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w O /
Lado Segmento comprendido entre 7
dos puntos del poligono / 4 &
(_/
w0 /
Apotema Segmento del centro de la figura /] »
al punto medio de uno de sus 4/

lados c/

Al darle clic sobre dicho circulo aparecera la ficha vinculada en cuestion

Para finalizar se mostraran los trabajos creados por los docentes.

Seccion 4.3: Utilizando Gocongr como una herramienta pedagogica en el aula de

matemdatica con el tema de Geometria espacial.

Subseccion 4.3.1: Mencionar una breve reseria historica de Gocongr.

Gocongr inicio6 en el 2012, con la plataforma ExamTime; inicialmente, las herramientas solo
estaban en inglés, pero poco a poco fueron incrementando los idiomas, y ahora tiene un

alcance de 140 paises, entre los que hablan inglés, espafiol, portugués y aleman.

Su vision es ser una plataforma con éxito a nivel mundial, que facilite a los profesores y
estudiantes la creacion de material de apoyo educativo digital para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La idea es que haya acceso a una metodologia diferente, con un trabajo
colaborativo. Ademads en su pagina web indican que a futuro siempre estaran pendientes de

los nuevos cambios tecnoldgicos para dar las mejores herramientas a sus usuarios.

Subseccion 4.3.2: Registrarse en Gocongr.

Se sigue los siguientes pasos. Se ingresa a www.gocongr.com/es/ y en Registrarse se anotan

los datos solicitados para crear una cuenta.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 404

€ GoCongr - Transforma

C @ Esseguro | https//www.gocongr.com/c

&

[ Iniciar sesién [~ Oferta de trabgjode @ Nueva pestaia [E) Amazon.com: Batte:

B Sky Lantems

@ Registrate Gratis

£ RadioMaria Costa R ™ VerTierra de reyes

Crecimiento a traves del
aprendizaje

Empieza Ahora, jEs Gratis!

P Vervideo

<« C @ Esseguro | https//www.gocongr.com,

@ GoCongr - Registro

[ Iniciar sesion [~ Oferta de trabajode @ Nueva pestaia [} Amazoncom:Batter, § RadioMaria CostaRic [E) Skylantems ™ VerTiema de reyes

@ GoCongr

Nombre Apellidos

Email

Contrasefia

Subseccion 4.3.3: Explicar utilidades y herramientas de Goconqr que son

provechosas para la ensefianza de la matemdtica.

Dar a conocer las utilidades de Gocongr, como funcionan y como pueden usarse en clases:
construccion de fichas, mapas mentales, presentaciones, diagramas, tests, calendarios o

bibliotecas.
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Diapositivas

Fichas

Mapa Mental

Apunte

Test

Diagrama

Curso

Subseccion 4.3.4: Realizar material didactico matematico con Gocongr orientado

a solidos.

En primera instancia se le pedira a los profesores que realicen algiin material didactico en
Gocongr con algliin tema especifico de solidos (los temas les asignara a cada grupo), ya sea
un mapa mental, fichas o un test (si algin grupo ha finalizado y sobra tiempo, puede realizar
mas material pero con una herramienta diferente). Luego se le ensefiara a guardar dicho

material en alguna Asignatura.

Después de esto en los mismos grupos, se les pedird que realicen una presentacion de
diapositivas sobre dicho tema con el fin de vincular su herramienta creada (mapa mental,

ficha o test).

Para finalizar se mostraran los trabajos creados por los docentes.
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5. Conclusiones

Como resultado de este taller, es posible concluir que llevar a cabo una leccion de la mano
con la tecnologia se puede lograr obtener buenos resultados en la comprension y asimilacion
de conceptos matematicos como el tema de geometria espacial. Se puede decir ademds que
es posible, analizar figuras geométricas haciendo uso de aplicaciones para computadoras de

tal manera que un topico abstracto puede ser mejor comprendido.

Bajo la premisa de que las lecciones de matemadticas deben tener a un enfoque con uso de
tecnologias por un asunto de globalizacion, dicha clase puede ser reforzada positivamente
por medio de las TIC, con el uso de Gocongr, Quizlet y Augmented Polyhedrons u otras
aplicaciones que se trabaja en el taller para contribuir en el aprendizaje de las matematicas,
de modo que eviten ser obstaculo de ensefianza, sino una herramienta facilitadora para la

percepcion de algun tema, en este caso, la geometria espacial.

Por lo tanto se recomienda una investigacion enfocada particularmente en la posibilidad de
describir la matematica geométricamente o en la realidad con la ayuda de aplicaciones como
las anteriores mencionadas; es por ello que se han puesto de manifiesto en el potencial que
pueden reflejar para motivar el entendimiento y crear puentes de aprendizaje entre los

estudiantes y docentes.
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La utilizacion del software R para resolver ejercicios de matrices y
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Resumen: El taller pretende ser una propuesta para implementar el entorno de desarrollo integrado Rstudio y
el lenguaje de programacion R, en los temas de matrices y sistemas de ecuaciones lineales, como ayuda para la
verificacion de problemas. El taller estd conformado de dos partes, la primera desarrolla la utilizacion basica
del entorno y la segunda la implementacion de ejemplos en Rstudio. El taller se desarrolla con ayuda de un
laboratorio de informatica, donde primeramente se brinda una exposicion magistral acerca del manejo de las
herammientas a utilizar y luego se proponen ejercicios para trabajar con los entornos. Es importante que los

participantes posean nociones basicas de los temas desarrollados.

Palabras clave: R, RStudio, Matrices, Sistemas de ecuaciones lineales, Algebra lineal.

Abstract: The workshop is a proposal to implement the integrated development environment Rstudio for
environment and a programming language R, in the topics of matrices and systems of linear equations, as an
aid to the verification of problems. The workshop consists of two parts, the first develops the basic use of the
environment and the second the implementation of examples in Rstudio. The workshop is developed in a
computer lab by means of magistral class and management of the tools, in addition it is important that the

participants must have basic notions of the developed topics.

Keywords: R, RStudio, Matrices, systems of linear equations, Linear algebra.

1. Introduccion

El desarrollo de la tecnologia sigue un ritmo acelerado y su inclusiéon en las practicas
educativas no solo es beneficioso sino necesario. Como lo mencionan los programas de
matematica del ministerio de educacion (2012) “Estas tecnologias no solo favorecen la

representacion matematica multiple, sino también recursos extraordinarios en la interaccion
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estudiante-conocimiento, permitiendo un involucramiento activo del sujeto en su

aprendizaje”. (p.37)

Por ende, con el afan de contribuir a la insercion de la tecnologia en la practica educativa, es
que se presenta el taller a cerca de como tratar los temas de matrices y sistemas de ecuaciones
linéales por medio de la utilizacion de R y Rstudio. Para el desarrollo de esta propuesta se
realizd una revision bibliografica bibliografica y la seleccion de ejercicios y problemas
apropiados para ser discutidos por medio de los entornos virtuales; y en particular que sean
utilies para ser trabajados, como complemento, para un curso algebra lineal, en los temas

propuestos.

Como fruto de este proceso se espera que el taller propuesto proporcione, por una parte una
alternativa del uso de las tecnologias en la ensefianza de contenidos matematicos, que
tipicamente se evaluan en un curso de algebra lineal y por otra presentar ejercicios y

problemas que permitan una discusion critica en clase sobre los conceptos que abarcan.

Otra ventaja radica en que, si bien es cierto hay otras herramientas computacionales para
efectuar los ejercicios, R y RStudio son de acceso abierto y gratuito; lo que los hace ideales
para su implementacion no so6lo en temas de nivel universitario, sino en tdpicos que

usualmente se abarcan en otros niveles de ensefianza.

2. Aspectos teoricos

2.1. Antecedentes

Entre las investigaciones que relacionan el uso de las tecnologias de informaciéon y
comunicacion (TIC’s) en la practica educativa se encuentran: las teorias clasicas del
aprendizaje ( Valdez, 2012; Cabrero & Llorente, 2015); la utilizacidon de tecnologias en
estudiantes para suplir las necesidades de la sociedad del conocimiento (Rivero y Mendoza,
2005); la teoria cognitivista para lograr un aprendizaje colaborativo por medio de las TIC’s

(Calzadilla, 2002); la adecuada utilizacion de las TIC’s en la ensefianza (Valverde, Garrido
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& Fernandez, 2010). Todos estos trabajos se desarrollaron por medio de metodologias
cualitativas que enfocan el problema de estudio, en la utilidad de las herramientas

tecnologicas como complemento a las metodologias tradicionales desarrolladas en las aulas.

Asimismo, también existen ejemplos de la utilizacion del entorno R en educacion superior y
secundaria; entre los cuales se encuentran propuestas para su uso como herramienta para
desarrollar los contenidos de un curso, como es el caso de la asignatura de métodos numéricos
(Mora, 2016); otros estan mas enfocados en como aprender a utilizar el entorno para luego
aplicarlo a contextos especificos sean estos a nivel de educacion secundaria o terciaria

(Cuevas, Sanabria & Nufiez, 2015 y Zamora & Arroyo, 2016).

El desarrollo de estos trabajos que presentan un uso del entorno R como apoyo a la docencia,
evidencian una vez mas como el uso herramientas puede ayudar a comprender de mejor

manera los conceptos y temdticas abordadas en diversos contextos de ensefianza.

2.2. La importancia de las TIC’s en Educacion superior

La incorporacion de las TIC’s en la educacion, no es algo nuevo, diversas herrramientas
tecnoldgicas han sido utilizadas en colegios y universidades para solventar las necesidades
que existen en la sociedad (Ibafiez, 2004); ademas las TIC’s se encuentran presentes en
muchos ambitos laborales de nuestro tiempos (Romani, 2009); por ello es de gran
importancia la implementacion de herramientas que permitan a los estudiantes facilitar
diversas tareas en su quehacer profesional; por ello la educacion basada en incorporar las
TIC’s deben promover habilidades en los estudiantes que permitan adaptarse a los cambios

(Rivero y Mendoza, 2005).

Por otro lado las TIC’s son una forma de innovar en los procesos de ensefianza, este proceso
de innovar se logra cuando se producen cambios de forma positiva (Salinas, 2004), ademas
Rivero y Mendoza (2005) mencionan “Las experiencias de ensefianza desarrolladas con las

TIC han demostrado ser altamente motivantes para los alumnos y eficaces en el logro de
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ciertos aprendizajes comparada con los procesos tradicionales de ensefianza, basados en la

tecnologia impresa”. (p.317)

2.3. R y RStudio

R y Rstudio son los entornos libres que se implementan en el taller, donde se trabajan de
manera complementaria, como una forma de facilitar los procesos que se requieren para su
uso. De esta manera, podemos decir que RStudio es un entorno que facilita el trabajo de
programacion y edicion de codigos en R, ademas es una herramienta que se utiliza en muchas
investigaciones por su capacidad de andlisis estadistico y es compatible para diferentes
sistemas operativos como Windows, Linux y MacOS. Entre las opciones y complementos
que posee Rstudio, que facilitan el manejo de R estan: la codificacion con sintaxis de R,
importacion de archivos y funciones, presentacion de informes y creacion de graficos, entre

otras (RStudio, 2016).

Por otro lado, el uso de la herramienta RStudio para impartir lecciones relacionadas con el
tema de matrices y determinantes, puede ser visto tanto por profesores como estudiantes
como un apoyo para la verificacion de problemas y ejercicios o bien para obtener la solucion
a la interrogante planteada. En algunos temas, R es una gran ayuda para proporcionar una
solucion detallada de los ejercicios y esto lo hace especialmente util para la verifiacion de

ejercicios.

3. Metodologia de trabajo

El taller se compone de dos partes: la primera etapa introductoria con una duracidon
aproximada de 30 minutos, que consiste en explicar como funciona y se utilizan los
principales ments y ventanas de trabajo de Rstudio; coémo por ejemplo guardar codigos

utilizados, instalacion de paquetes, exportar archivos y la creacion de graficos.

La segunda parte esta constituida por el desarrollo de ejemplos en temas de matrices y

sistemas de ecuaciones lineales, donde se estudian de manera mas detallada cuéles son y
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como se utilizan las funciones que permiten resolver los ejercicios propuestos, la duracion

de esta etapa es de 50 minutos.

El taller se expone de manera magistral, no obstante, se espera que los participantes
experimenten y se familiaricen con el entorno, ademas de externar sus inquietudes que seran
atendidas durante el desarrollo del taller. También se espera una retroalimentacion por parte

de los asistentes con el fin de mejorar en la implementacion de este tipo de talleres.

3.1. Poblacion meta

El taller est4 dirigido principalmente a docentes y estudiantes de matematica o areas afines
como ingenieria, economia, estadistica entre otros, que poseean conocimientos basicos de los

temas de matrices y sistemas de ecuaciones lineales.

3.2. Recursos a utilizar
e Laboratorio de informadtica, con computadoras que posean una velocidad de
coneccion adecuada.
e Computadoras con los programas Excel, R version 3.4.1 o superior y RStudio
1.0.143 en sistema operativo Windows.
e Video beam.

e Laboratorio adaptado con acceso a internet.

4. Guias de trabajo y actividades

4.1. Primera parte: Introduccion al uso basico de RStudio



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 413

RStudio se conforma de cuatro ventanas de trabajo, como se muestra en la figura 1.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Took Help

Q- - (= 55 v Addins - R Project (None) ~
) e Rnw @ utiles.Rmd 7] basico.R ] ejeraciostalierR A% " Environment History —
8 [lsourceonsave | Q@ / ~ - = Source ~ o & *importDataset - List =
g Aejemp o 3 Ak Global Environment ~
2 A <- matrix(c(1,2,3,4,2,4,6,8,3,6,9,12), nrow = 4 , ncol = 3) #Digitacion matriz A
3 wview(a) #observar Ja matriz A pata
4 matriz 9 obs. of 5 variables
5 #ejenpl i : ¥
§ I<-diag(3) # marriz diagonal tamafo 3x3 P int [1:9, 1:5] 1234567 892 ...
&
9 #pr fon de
10 - MN on(n)
11 1<-diagn);
12 for(i in 1:m){x[1,1]=0};
13 princ(1)
14
15 #Para que salga Ta matri
16 0<-MN(4
17
18 #ejemplo 4 matriz diagona Fiies Plots Packages Help Viewer =0
19 B--diag(4
20 B[1,1]-0 v Blinstan @ update
142 | fop Level) & R Seript = Name Desciption Version
Console =0
> pEeRE(p) 14
1 14,

[,1] [,2] [,3] [.4] [.5] [,6] [,7] [.8] [,9]
[1,] 18 34 52 70 92 110 132 150 172
[2,] 34 65 99 133 173 207 247 281 32

[3.] 52 099 151 203 265 317 379 431 493 (], wnmaiiciey

[4,] 70 133 203 273 357 427 511 581 665 —

[5,] 92 173 265 357 496 588 702 794 QOB [] aplpack

[6.] 110 207 317 427 588 698 834 944 1080

[7,] 132 247 379 511 702 834 1000 1132 1298

[B.] 150 281 431 5Bl 794 944 1132 1282 1470 0 am

[9.] 172 321 493 665 908 1080 1298 1470 1688

> [ assertthat
[ backparts
[] baseBlenc

Figura 1. Ventana principal del complemento RStudio.

Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio.

En la consola (console) que se encuentra ubicado en la parte inferior izquierda, se digitan los
codigos que desean utilizar, sin embargo en esta ventana no guarda los codigos y resultados

al cerrar el programa.

En la ventana superior izquierda se ubica una especie de espacio de trabajo, donde se pueden
escribir instrucciones y codigos que pueden ser guardados en diferentes opciones de archivo,
como por ejemplo un R script o también se pueden generar documentos con formatos que se

utilizan frecuentemente como .doc o .pdf.

En la ventana superior derecha es un tipo de ventana de trabajo donde se puede importar
datos, ver un histérico de los comomandos ejecutados y observar los objetos que han sido
creados por el programa. Por ejemplo se puede crear un objeto con el nombre “mi_base” que
resulte de la importacion de un archivo de excel y otro objeto nombrado como “P” que podria
ser una matriz de valores creada de la consola y ambos, una vez ejecutadas las instrucciones

apropiadas, apareceran en esta ventana.
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La ventana inferior derecha sirve como administrador de paquetes, graficos y archivos.
Ademas de tener una opcidn para solicitar ayuda sobre funciones que utiliza R. Es importante
mencionar que esta distribucion de ventanas es la que aparece por default, y que puede ser

reconfigurada si asi se desea.
4.2. Ejemplo de implementacion

Ejemplo 1. Uno de las instrucciones mas utilizadas para construir graficas en R es el la
funcion plot(). Para saber mas acerca de esta funcidon y como utilizarla, se puede buscar en la

ventana de ayuda (help), como se muestra la imagen.

Files Plots Packages Help Viewer s, [~
o B 2| &g plot]
R: Generic X-Y Plotting -

]
plot {graphics} R Documentation

Generic X-Y Plotting

Description

Generic function for plotting of & objects. For more details about the graphical parameter
arguments, see par.

For simple scatter plots, plot.defaunlt will be used. However, there are plot
methods for many ® objects, including functions, data.frames, density objects,
etc. Use methods (plot) and the documentation for these.

Figura 2. Ejemplo para utilizar la Ventana de ayuda.
Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio.

Una de las manera de utilizar esta funcion es creando dos vectores que representaran los

valores que se desean graficar. Una forma de ingresar los vectores es la siguiente

x <—c¢(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
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y < —c(1,4,9,16,25,36,49, 64,81,100)

Estos se digitan en la consola, aunque si se desea guardar las instrucciones es mejor
escribirlas en el espacio de trabajo ubicada en la parte superior izquierda. Una vez digitados
y ejecutados se puede observar en la parte superior derecha los datos que corresponden a los

valores de x y y.

& Project: (Mong} =

=] Environment  History

List =

| = =4 [§ #Import Dataset ~ 3
A "% Global Environment =
values
X pum [1:10] 1 2 34 567 8 9 10
Y num [1:10] 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

Figura 3. Ejemplos de vectores ingresados en RStudio.
Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio.

Al ejecutar el comando plot(x; y) en el espacio de trabajo, se puede observar la grafica al
lado inferior derecho, esta grafica puede ser guardada en muchos formatos diferentes, aunque

por default se guarda en formato PDF.
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Files Plots Packages Help \Viewer [

& Zoom | B Export ~ | @ ‘%, Publish =

40
o

Figura 4. Grafica resultante del ejemplo.
Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio.

Para guardar las instrucciones utilizadas en el ejemplo, una opcién es crear un archivo R
script y se copian los comandos utilizados y no los resultados obtenidos o simplemente
oprimir el icono de guardar que se encuentra en la parte superior izquierda de la pantalla. En
caso de querer agregar notas o comentarios en el archivo script se debe agregar el simbolo

“#” como se muestra en la figura 5.

2] &.Rnw @7 Untitled1* B Untitled2* @] utiles.Rmd 37 basico.R 2] gjerciciostallerR A

i ] [JSourceonSave | & / | & - #Run | 2% Source +
x<-c(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
y<-c(1,4,9,16,25,36,49,64,81,100)

plot(x,y) # se puede escribir de este modo

# asi se pone texto

QB

6:1 (Top Level) = R Script

Figura 5. Ejemplo de utilizar la herramienta scrip en RStudio.
Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 417

Ejemplo 2: Ahora instalemos el paquete matlib en RStudio, este paquete esta disefiado para
la ensefianza de temas relacionados con el algebra lineal y estadistica multivariante. Primero
se da la opcion de instalar paquete en la parte inferior derecha y posteriormente se agrega el

nombre del paquete.

Install Packages

Install frorm: ? Configuring Repcsitorie@ @ Update
= MName Description Version

Repos'r_tor)r (CRAN, CRAMNextra)
User Library

; :E |P_acka_g_e_s_(s_s_:para_te m_ult_l_p_le W|_th_s_gace_0r_com_m§]; = [1 abind Combine Multidimensional Arrays 14-5
e [ acepack ACE and AVAS for Selecting Multiple 1.4.1
Install to Library: Regression Transformations

- —= [] animation A Gallery of Animations in Statistics 25
C:,-’Users,-’GoI}ofDocuments,-’R,-'Wm—Ilbrar}fBA_[Defaurt] - ahd Vil iestn Croate Afinatinns
[ aplpack Another Plot PACKage; stem.leaf, 0
Minstall dependencies bagplot, faces, spin3R, plotsummary,
plothulls, and some slider functions
[ arm Data Analysis Using Regression and 1.9-3
| Install ) Cancel Multilevel/Hierarchical Models
[ assertthat Easy Pre and Post Assertions 020
v [ backports Reimplementations of Functions 1.0.5

Figura 6. Instalacion de paquetes en RStudio.
Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio.

Es importante tener marcada la opcion de instalar dependencias. Para saber mas sobre la
descripcion de los paquetes de R se recomienda ingresar a la siguiente pagina web:

https://cran.r-project.org/web/packages/available packages by name.html

En la segunda parte del taller se vera el uso de este paquete para resolver ejercicios.

4.3.  Segunda parte: Utilizar RStudio como herramienta para resolver problemas de

matrices y sistemas de ecuaciones lineales

Matrices en RStudio

El comando que permite introducir matrices en RStudio es matrix(). Para construir una matriz

B escribimos:

B < —matrix(c(); ncol =; nrow =)

Files Plots Packages Help Viewer |
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Donde c() corresponde al vector de las entradas de la matriz A separadas por comas y
siguiendo el orden de las columnas, ademas ncol corresponde al numero de columnas y

nrow el numero de filas.

Ejemplo 3: Considerando la siguiente matriz

1 2 3
2 4 6
A= 3 6 9
4 8 12

La digitacion de las entradas de la matriz A en RStudio es

A < —matrix(c(1,2,3,4,2,4,6,8,3,6,9,12),nrow = 4 ,ncol = 3)

Si se escribe nrow=4 no es necesario escribir ncol=3, pues al ser 12 las entradas R

automaticamente asignara un 3 al nimero de columnas.

Para visualizar la matriz, se digita el comando View(A).

Ejemplo 4: Introducir la matriz identidad de tamafio 4x4 en RStudio.

100 0
[0 100
0010
00 0 1

Para construir la matriz identidad del ejemplo se podria utilizar las instrucciones antes vistas
para crear matrices, sin embargo, en RStudio existe un comando que crea este tipo de
matrices. El comando es diag(n), donde n es el tamafo de la matriz. Para este ejemplo se

digita I < —diag(4).

Ejemplo 5: Construir una matriz B en Rstudio con las siguientes entradas.
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S5

Il
S oo o
cooNn o
o wo o
S~ oo o

Primero se acude al comando de la matriz identidad y luego se modifica las entradas de la

diagonal.

B < —diag(4)
B[1,1] =0
B[2,2] =2
B[3,3] =3
B[4,4] =4

View(B)

Ejemplo 6: Encontrar la matriz inversa de L, donde L se define como:

1 2 —4
(-1 5
2 7 =3

Solucion:

Primero instalamos el paquete matlib (ver ejemplo 2) y luego lo cargamos con ayuda de la

siguiente instruccion:

library(matlib)

Posteriormente procedemos a construir la matriz L con ayuda del comando matrix.
L < —matrix(c(1,-1,2,3,—1,7,—4,5,—3),ncol = 3,nrow = 3)

Finalmente usamos la instruccion Inverse del paquete matlib para determinar la inversa de la

matriz L.
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Inverse(L,verbose = TRUE, fractions = TRUE)

Este comando desglosa un procedimiento para encontrar la matriz inversa.

4.4. Matrices de cualquier tamaiio en RStudio

Ejemplo 7: Suponga que se quiere ingresar una matriz con muchas entradas como la matriz

P que se presenta a continuacion.

1 2 3 0 2
2 4 6 0 3
3 6 9 0 5
4 8 12 0 7
P=]5 10 15 5 11
6 12 18 5 13
7 14 21 5 17
8 16 24 5 19
9 18 27 5 23

Si utilizamos el comando matrix(), el proceso se vuelve un poco tedioso por tener muchas
entradas la matriz P, ademas se puede cometer errores al ingresar la matriz al programa sobre

todo si no se esta muy familiarizado con R.

Una alternativa para ingresar la matriz P a Rstudio, podria ser la siguiente:

1. Se crea un archivo de excel, ingresando los valores de la matriz P.
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H - 2= Libro1 - Bxcel
INICIO  INSERTAR ~ DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  Fouit PDF
.Tj] ;; _ |calibr -1 -|A A === &~ | B°Ajustartexto General - g‘d
oy NK S E- oA === i By - §-%w g8 Fomdo Do
*ortapapeles & Fuente 5 Alineacién 5 Numero n Estilos
Ell T Jr
A B _C D E :

1 1 2 3 0 2

2 2 < 6 0 3

3 3 6 9 0 5

4 4 8 12 0 7

5 5 10 15 5 11

6 6 12 18 5 13

7 7 14 21 5 17

8 8 16 24 5 19

9 9 18 27 5 23

Figura 7. Creacion de archivo Excel con los datos de la matriz P.

Fuente: Elaboracion propia a partir del software Excel.

2. Se guarda el archivo en formato csv separado por comas.
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Libro de Excel
Libro de Excel habilitado para macros

{Libro binario de Excel
© T T WLibro de Fxcel 97-2003
Datos XML
Organizar » M{Pagina web de un solo archive
Pégina web

Plantilla de Excel

18 Este equipo Plantilla de Excel habilitada para macros

Plantilla de Excel §7-2003

. Texto (delimitado por tabulaciones)

=| Documentos |Texto Unicode

Haoja de calculo XML 2003

S Libro de Microsoft Excel 5.0/95

£ Imagenes

W Musica Texto con formato (delimitado por espacios)
g Texto (Macintosh)

W Videos Texto (M5-D0S)

=y Windows (C:) | CSV (Macintosh)

a RECOVERY (D3 &3V (M5-DOS) _

DIF (farmato de intercambio de datos)

SYLK (winculo simbalica)

Mombre de archivo; | Complemento de Excel

Complemento de Excel 97-2003

Tipo: | PDF

Documento XPS

AUtOres: | Hoia de calculo Open XML

Hoja de calcule de OpenDocument

& Descargas

m Escritorio

[ Guardar miniatura

“ Ocultar carpetas Herramientas Guardar | Cancelar

Figura 8: Formato para guardar el archivo de trabajo.
Fuente: Elaborado a partir del software Excel

3. Se importa el archivo creado a RStudio, es importante desmarcar la opcion de etiqueta

para la primera fila, ademas la matriz a importar se debe visualizar como se muestra la figura.

Data Preview:

X1 X2 X3 X4 X5

(integer} ™ | (integer)™ | (integer}™ | (integer)™ | (integer) ™
L 2 3 o z
2 4 [+] o 3
3 o g a 3
4 3 | o 3
5 10 TS 5 T
6 12 18 5 13
7 14 21 5 17
8 16 24 5 19

Previewing first 50 entries.

Import Options:

MName: | matriz | I éFirst Row as Names I Delimiter: | Comma - i Escape: Mone -

Skipy: Ij [VITrim Spaces Quotes:  Default ~  Comment: \6&%{1}! x
[#|Open Data Viewer

Locale: | Configure... | NA: ‘_"Defauft ¥

Figura 9: Importar archivo a RStudio.
Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio.
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4. Por ultimo se ingresa el comando P < —as. matrix(nombredearchivo)

Este procedimiento, sobre todo para matrices muy grandes es mas simple que utilizar el

comando matrix().

4.5.  Analisis y solucion de sistemas de ecuaciones lineales con el paquete matlib en

RSrudio

Analice el siguiente sistema de ecuacion lineal

{ x+5y=7
—2x—7y= =5

Recordar que las ecuaciones de la forma ax + by = c, corresponden a la ecuaciéon de una
recta, si las rectas se intersecan en un punto entonces el sistema posee solucion unica. Para
analizar el sistema de ecuacion lineal de forma grafica en RStudio se requiere el paquete

matlib.

Uno de los comandos que posee el paquete matlib es plotEqn. Se carga el paquete y se digitan

las siguientes instrucciones:

library(matlib)

A < —matrix(c(1,-2,5,—=7),ncol = 2,nrow = 2)
b < —c(7,-5)

plotEqn(A, b)

Dando como resultado la siguiente gréafica (figura 10).
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X2
1.0 1:5 2.0
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0.0
|
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-4 -2 0 2
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%1

Figura 10: Grdfica del ejemplo
Fuente: Elaboracion propia basado en el entorno de trabajo RStudio..

Si se desea es posible modificar los valores del eje x, por ejemplo para graficar valores del

eje x entre -10 y 10 digitamos las siguientes instrucciones:

library(matlib)
A < —matrix(c(1,—2,5,—=7),ncol = 2,nrow = 2)
b < —c(7,-5)

plotEqn(A, b, xlim = ¢(—10,10))

Ahora, si lo que se quiere es encontrar la solucion del sistema, basta con ingresar el comando

Solve(A, b)
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4.6. Eliminacion Gaussiana

Ejemplo 8: Realizar la reduccion Gaussiana para el siguiente sistema de ecuacion lineal

x+y+2z=9
2x+4y—3z=0
3x+6y—5z=1

Solucion

Se construye el sistema en forma matricial mediante las siguientes instrucciones:

B < —matrix(c(1,2,3,1,4,6,2,—3,—5),ncols = 3,nrows = 3)

x < —c(9,0,1)

Luego se carga el paquete matlib y se utiliza la funcion gaussianElimination para resolver

el ejercicio.

library(matlib)

gaussianElimination(B, x, fractions = TRUE,verbose = TRUE)

4.7.  Resumen de operaciones bdsicas de matrices

Cuando se trabaja con matrices es usual tener que realizar ciertas peraciones con ellas, entre
las mas comunes estan la suma y la multiplicacion; ademas en ocasiones se requiere
determinar la transpuesta de una matriz. Si creamos dos matrices A y B en RStudio, para

realizar las operaciones descritas anteriormente se digitan las siguientes instrucciones:

Suma de matrices A + B

Producto de matrices A% * %B
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Transpuesta de matrices t(A)

4.8.  Actividades propuestas para los participantes

1.) Investigue para qué sirve el comando det() de RStudio.

2.) Considere las siguientes matrices

2 3 45
4 6 8 10
6 8 12 15 0
8 12 16 20 /
15 20 25

12 18 24 30
14 21 28 35

16 24 32 40
18 27 36 45

30 40 50

[u=y

OO N UTdD WN =
[N
o
ORRO R
= O O O
R O ROR
o
\___/

—_
(@)
N
o

Utilice el procedimiento de importar base de datos en RStudio, para calcular
A -B— ABt

3.) Considere § = (Xt+ X)™' — Xt -Y . Determine la matriz §; tomado de (Wackerly,
Scheaffer, Muioz, y cols., 2010, pag. 161) :

G (o)

1

X=|1 0|, v=|1]
1 1/ 1/
1 2 3
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5. Recomendaciones

A pesar de las ventajas de utilizar R y RStudio en la ensefanza de los temas de matrices y
sistemas de ecuaciones lineales, a la hora de empezar a utilizar el paquete es necesario contar
con sesiones de practica para familiarizarse con el entorno. Por ello y dependiendo de la

audiencia, es necesario tomar en cuenta el tiempo en esta etapa inicial.

Aunque la resolucion de ejercicios practicos, donde ademés se puede proporcionar la
solucion detallada, como es el caso de la inversa de una matriz, se recomienda tratar con
anterioridad los aspectos tedricos y conceptuales de los temas para segurar un uso adecuado

del entorno.

El uso del paquete matlib de R, proporciona ciertas ventajas para la solucion de ejercicios
practicos de matrices y sistemas de ecuaciones lineales, como lo son visualizar graficamente
las soluciones para algunos ejercicios, pero se necesita que los estudiantes dispongan del
recurso tecnologico (laboratorio o computdora personal) para poder desarrollar las
actividades. Como esto no siempre es posible en todos los contextos, el uso del entorno debe
realizarse teniendo en cuenta estas eventualidades, ademas se pueden asignar trabajos extra

clase para que los estudiantes desarrollen practicas o verifiquen resultados.
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iInnovemos en la clase, usemos las TIC’s!

Daniela Castro Méndez,
Estudiante Ingenieria en Materiales, Tecnologico de Costa Rica,

danielacastromendez08@gmail.com

Resumen: Conforme pasa el tiempo, la educacion enfrenta nuevos retos y se vuelve mas competitiva, para
enfrentar estas etapas se ha implementado la innovacion, la cual ha generado nuevas propuestas de enseflanza
donde surgen diversos modelos que sugieren realizar cambios, ya que se busca obtener un proceso de una forma
positivaA partir de ello como sugerencia se deben implementar nuevas estrategias para facilitar la ensefanza
en nuestras aulas, un ejemplo de ello es la implementacion de las herramientas tecnoldgicas en nuestras
lecciones, ya que estas tienden a motivar o captar la atencion y a su vez funcionan como un mediador que
permite al estudiante lograr conclusiones a partir de diversos puntos de vistas, siempre y cuando el proceso sea
dirigido de la mejor manera por el profesor, esto debido a que las competencias conducen a los estudiantes a
innovar su forma de pensar, actuar, ya que se exponen a diversos escenarios que requieren un analisis detallado.
En este taller se mostrara a los participantes diversas alternativas para la ensefianza y evaluacion de los
estudiantes en la clase mediante el uso de herramientas tecnologicas (softwares educativos). Los desarrollos de
las herramientas seran abordados mediante la explicacion y el uso de guias personalizadas para los participantes,
donde se mostrard la versatilidad de los softwares a utilizar. Al cerrar el taller, los participantes tendran
conocimientos de las diversas herramientas y el uso de las mismas, esto les permitird ensefiar y evaluar a sus

estudiantes por medio de la implementacion de ellas.

Palabras clave: Tecnologias, Ensefianza-aprendizaje.

1. Introduccion:

En la actualidad, la implementaciéon de la tecnologia en las aulas, abren la posibilidad de
cambios positivos en el proceso de ensehanza-aprendizaje, estas herramientas no solo
facilitan el andlisis, sino que brindan diversos escenarios donde el estudiante tendra un
amplio contexto para razonar y deducir sus conclusiones. Ademas, los usos de las
herramientas tecnoldgicas pueden lograr la creacidon de diversas escenas de ciertos trabajos
y tareas, sirviendo como mediadores para incentivar a los estudiantes a generar su propio
criterio e investigar o consultar aquellas inquietudes generadas (Barrera & Santos, 2001). En

este contexto, es el profesor quien tiene en sus manos el factor clave para dar respuestas a las
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exigencias educativas, hacia donde debe ir, e impulsar estos nuevos cambios segin la
demanda actual en la educacion. Se debe aprovechar al maximo el potencial que ofrecen estas
tecnologias, no es solo usar la tecnologia, si no aplicarlas en el proceso de aprendizaje (Badia,

Fronell y Vivancos, 2009).

Una limitante es que este tipo de herramientas se encuentran condicionadas por el
conocimiento del profesor, por el potencial que les atribuyen este tipo de herramientas y las
actitudes existentes hacia la innovacion educativa (Windschitl y Sahl, 2002). El impacto de
ellas depende principalmente de quien vaya a ejecutarlas y los objetivos que se tienen para
desarrollar la clase, Esto condiciona el proceso de adaptacion de este tipo de tecnologias y el

provecho que pueda obtenerse de ellas.

Por lo tanto, se busca maximizar esa “alfabetizacion digital” con respecto a la incorporacion
de las tecnologias, y a su vez romper ese miedo a implementarlo como parte de las lecciones,
esto con el fin de innovar y crear estrategias didacticas interactivas para lograr un mayor

aprovechamiento de la clase y de los recursos existentes.

2. Metodologia de trabajo:

Publico meta: Maestros de primaria.

Requerimientos del taller: Laboratorio, video beam, teléfonos inteligentes o tabletas, acceso

a internet.

Requisitos de los participantes: Conocimientos basicos en computacion.

Metodologia del taller: El taller se desarrollard en una sesién practica con uso de un
laboratorio y teléfonos inteligentes o tabletas aportadas por los participantes. El participante
tendra la posibilidad de adquirir conocimientos en el uso de ciertas herramientas que serviran

de apoyo para el desarrollo de la clase.

Se explicara la interfaz de 3 herramientas tecnoldgicas (Kahoot, Plickers y Quizizz), por

medio de una guia personalizada para cada software, se realizara una practica o dinamica por
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cada software donde los participantes tendran la oportunidad de interactuar con cada una de

las herramientas para retroalimentar lo aprendido y asi puedan ejecutarlas con mayor

facilidad cuando lo requieran.

Cronograma:

Bienvenida e introduccion.
15 min.

Actividad 1. Presentacion e introduccion
breve sobre las herramientas tecnologicas a
usar en el taller.

Aplicacion o Software 1: Kahoot
Explicacion y actividad: 01:50 hrs

Actividad 2. Presentacion de la herramienta
Kahoot. Se les proporciona una guia de
trabajo (Guia 1) para que conozcan y
desarrollen una pequena actividad en la
herramienta.

Aplicacion o Software 2: Plickers

Explicacién y actividad: 01:50 hrs.

Actividad 3. Presentacion de la herramienta
Plickers. Se les proporciona una guia de
trabajo (Guia 2) para que conozcan y
desarrollen una pequena actividad en la
herramienta.

Aplicacion o Software 3: Quizizz
Explicacion y actividad: 01:50 hrs

Actividad 4. Presentacion de la herramienta
Quizizz. Se les proporciona una guia de
trabajo (Guia 3) para que conozcan y
desarrollen una pequena actividad en la
herramienta.

Retroalimentacion y Cierre
15 min.

Actividad 5. Retroalimentacion de lo
aprendido en el taller y cierre.

3. Guias de trabajo y/o actividades

3.1 Kahoot

Kahoot es una herramienta para realizar cuestionarios o encuesta en linea para los
estudiantes, el cual le permite acceder desde cualquier dispositivo con acceso a internet, en
ella se pueden realizar preguntas que pueden incluir fotos o videos. Al compartir la prueba el
software genera un codigo Unico para la clase, el cual es utilizado para los estudiantes para

ingresar al juego.
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El juego puede ser controlado directamente por el profesor o por imposicion de un limite de
tiempo para cada. Al responder la pregunta, a los estudiantes se les otorgan puntos por cada
respuesta acertada y la puntualidad de las mismas. Mientras que en el moderador se puede

observar el marcador de la actividad.

Algunas consideraciones sobre Kahoot:

1) Es necesario que el profesor cuente con un ordenador para moderar la actividad (con
acceso a internet).

2) Solo se pueden realizar preguntas con un maximo de 4 opciones.

3) Los equipos utilizados para los estudiantes deben tener acceso a internet.

4) Solo el profesor requiere una cuenta

Acceso modalidad docente

Creacion de la cuenta

Paso 1: https://kahoot.com/. Vamos a crear una cuenta, selecciona la opcion: “Sign up”.

Kahoot! Explore games Play! Signin

Whatis Kahoot? Mobileapp Companiesv Help/Support Blog

‘ &Anmﬁc

\~, AWESOME!

Kahoot' brings funinto Iaarpmg for iny.subject. forall
|/ &s. Crea e, play and share learning games for free!

Vi
- A Learn how it works

Treats for your browser! We're serving nice cookies to it so that your next visit to our website is even more awesome. You can read up more about cookies here.
Gotcha!

hitps://createkahoot it/register?_ga=2.37420260.532162264.1502329561-852681227.1501327600 -

Figura 1: Pagina principal de kahoot (Elaboracién propia)
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Paso 2: Vamos a registrarnos, seleccionamos la opcion: “As a teacher”.

Kahoot ! Already got an account? m

I want to use Kahoot!

Asa
Student

Figura 2: Creacion de la cuenta. (Elaboracion propia)

Paso 3: Para disefiar nuestro propio Kahoot, seleccionamos la opcion: “New K!”.

[ NewK! & My Kahoots Q Find Kahools @FAQ @ Support . danicastromendez08 ~ Kahoot'
.

Q‘ ,.l"';.
Findﬁwesomg kahoots!

Search kahoots! Q
Featured Most Trending Trending Top
popular near you Kahoot''ers

Fun Trivia .
by Mrsleis 4 years ago m @‘ @

1 Questions 0.1m plays Favorite Duplicate

Do You Remember in Color?

New Kahoot!

Figura 3: Visualizacion de la aplicacion (Elaboracion propia)
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Opciones de creacion

OPCION 1: Quiz

Paso 1: Seleccionamos la opcion: “Quiz”.

@ New K! My Kahoot Find Kahoot FA Si rt danicash dez08 v
& My Kahoots Q_Fi ahoots @FAQ # Suppo . lanicastromendez( Kahoot!

Your Kahoot!

Create a new kahoot

STATS

o o o

KAHOOTS PLAYS SHARES
o o 0

QUESTIONS PLAYERS FAVS

. RECENT RESULTS
Quiz Jumble
Introduce, review and reward Brand NEW game Check back here once you've played your

first game to download all the results!
Start off by playing the Kahoot! Intro Quiz.

COMMUNITY

(i} Read tips on our blog

i i 3 Facebook
Discussion survey @ Join us on Facebool

Initiate and facilitate debate Gather opinion and insight o Share your experiences on Twitter

Suggest an idea or feature

Figura 4: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 2: Al seleccionar la opcidon anteriormente mencionada, estd desplegara los siguientes

campos a rellenar.

e Title (obligatorio)

e Description (obligatorio)
e Visible to

e Language

e (Cover image

e Audience (obligatorio)

e Credit resources

e Intro video
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X Close K! Quiz Ok, go

Title {required) Cover image &

Add image Upload image

a .

Audience {required)

Everyone n English Please select... n

Credit resources |

Description (required)

Visible to ¢ Language

Intro video ©&

Figura 5: Informacion sobre las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 3: Al guardar la informacion y las preguntas, podés ejecutar el juego.

@ Newl! & My Kahoots ‘Q Find Kahoots @FAQ #® Support

. danicastromendez08 ~

& Created by me W My Favaorites ([ 2 Shared with me

All audiences v | Allkahootftypes v

Moreadions~ | @

".ﬂl Animales

by danicastromendez08 16 minutes ago

+ queston & Pusic

Moreactions~ | @

Figura 6: Visualizacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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OPCION 2: Jumble

Paso 1: Seleccionamos la opcion: “Jumble”.

@ Newk! My Kahoots Find Kahoots FAQ Support danicastromendez08 ~
awy QFind Kanools  @FAQ 8 Suppo | Kahoot!

Your Kahoot!

Create a new kahoot

STATS

0 o 0

KAHOOTS PLAYS SHARES
o (o] )

QUESTIONS PLAYERS FAVS

. RECENT RESULTS
Quiz Jumble
Introduce, review and reward Brand NEW game Check back here once you've played your

first game to download all the results!
Start off by playing the Kzhoot! Intro Quiz.

COMMUNITY

(i) Read tips on our blog

s n Joil Facebook
Discussion survey o oin us on Faceboo

Initiate and facilitate debate Gather opinion and insight o Share your experiences on Twitter

Suggest an idea or feature

https://create.kahoot.it/create®/new/quiz/description

Figura 7: Creacion de las evaluaciones. (Elaboracion propia)

Paso 2: Al seleccionar la opcidon anteriormente mencionada, estd desplegara los siguientes

campos a rellenar:

e Titulo (obligatorio)

e Descripcion (obligatorio)
e Visible para

e Idioma

e Imagen de fondo

e Audiencia (obligatorio)

e (réditos de elaboracion
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K! Jumble

Jumble is live! Create your own or Learn more

Title (required) Cover image @

Add image Upload image

Description (required)
A #math #blindkahoot to introduce the basics of .

#algebra to #grade8

or drag & drop image

Visible to @& Language Audience (required)

Everyone n English n Please select... n

Credit resources @

Figura 8: Informacion sobre las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 3: Al guardar la informacion anteriormente solicitada, se desplegara los siguientes

campos a rellenar:

e Pregunta (obligatorio)

e Tiempo limite (obligatorio)

e Respuestas (obligatorio), esta debe agregarse en el orden correcto
e C(Créditos de elaboracion

X Close K! Jumble Question Next
Question (required) Media @&

Add image Upload image Add Video

Time limit Award points @
ow Rl a .

or drag & drop image

Answer 1/4 (required) Answer 2/4 (required) Answer 3/4 (required) Answer 4/4 (required)

Note: Please add your answers in the correct order. The order will automatically be randomized during the game.

Credit resources

Figura 9: Informacion sobre las evaluaciones. (Elaboracion propia)



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 439

Paso 4: Después de agregar la primera pregunta, cada vez que se guarda una pregunta te

redirigira de nuevo a esta pagina, esto dejara de suceder si selecciona la opcion: “Save”, para

guardar las preguntas.

K! Jumble  save

Description

Matematicas
Kah't#t! operaciones

® Everyone

Jumble Creator

Add Jumble Question

Figura 10: Administracion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 5: Después de guardar las preguntas, te muestra la cantidad de preguntas creadas, si
desea seguir agregando mas, selecciona la opciéon “+” (circulo morado al final de las

i i 10n: v u ividad.
reguntas), si no, entonces selecciona la opcion: “Save”, para guardar la actividad

K! Jumble

Matematicas
Kah't#t! operaciones

® Everyone

Jumble Creator

Time limit

5+4 42 60s v rf,‘;i(:
Time limit
60s v

5+6+1

+)

Figura 11: Visualizacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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Paso 6: Al guardar la actividad la aplicacion te mostrara que fue publicada y guardada.

Saved and published!

‘Matematicas’

2 questions

0000

Editit  Previewit  Playit Share it

Figura 12: Confirmacién de almacenamiento de las actividades. (Elaboracion propia)

OPCION 3: Discussion

Paso 1: Seleccionamos la opcion: “Discussion”

Q, Find Kahoots @ FAQ ¥ Support - danicastromendez08~ Kahoo‘t‘
.

Your Kahoot!

@ZNew K

& My Kahoots

Create a new kahoot rare
o o o
KAHOOTS PLAYS SHARES
o o 8]
QUESTIONS PLAYERS FAVS
Quiz Jumble RECENT RESULTS
Introduce, review and reward Brand NEW game Check back here once you've played your

first game to download all the results’
Start off by playing the Kzhoot! Intro Quiz.

COMMUNITY

(1) Read tips on our blog

@ Join us on Facebook

Discussion Survey
Initiate and facilitate debate Gather opinion and insight © Share your experiences on Twitter
/' Suggest an idea or feature
hitps://create kahoot it/create®/new/quiz/description

Figura 13: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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Paso 2: Al seleccionar la opcidon anteriormente mencionada, esta desplegara los siguientes

campos a rellenar:

e Titulo (obligatorio)

e Descripcion (obligatorio)
e Visible para...

e Idioma

e Imagen de fondo

e Audiencia (obligatorio)

e C(Créditos de elaboracion
e Agregar video

X Close K Discussion Ok, go
Title (required) Cover image
Add image Upload image

=
g .

Description (required)

Visible to Language Audience (required)

Everyone n English n Please select... n

Credit resources

Intro video @

Figura 14: Informacion sobre las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 3: Después de guardar las preguntas, te muestra la cantidad de preguntas creadas, si
desea seguir agregando mas, selecciona la opcion “+” (circulo morado al final de las

preguntas), si no, entonces selecciona la opcion: “Save”, para guardar la actividad.
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K! Discussion ~ save

Description

Matematicas

operaciones

® Everyone

Discussion Creator

)

Add question

Figura 15: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
Paso 4: Al guardar la actividad la aplicacion te mostrara que fue publicada y guardada.

Saved and published!

‘Matematicas’

2 questions

Editit Preview it Play it Share it

Figura 16: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

OPCION 4: Survey

Paso 1: Seleccionamos la opcion: “Discussion”
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@ New k! ® support B oncasomencezns-  Kahoot Y

Your Kahoot!

Q, Find Kahoots @FAQ

& My Kahoots

Create a new kahoot

STATS

[} 0 0

KAHOOTS PLAYS SHARES
o 0 \

QUESTIONS PLAYERS FAVS

. RECENT RESULTS
Quiz Jumble
Introduce, review and reward Brand NEW game Check back here once you've played your

first game to download all the results!
Start off by playing the Kahoot! Intro Quiz.

COMMUNITY

() Read tips on our blog

o Join us on Facebook

Discussion Survey
Initiate and facilitate debate Gather opinion and insight O Shaje v experiences A Ler
Suggest an idea or feature
hitps://create. kahoot.it/create®/new/quiz/description

Figura 17: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 2: Al seleccionar la opcidon anteriormente mencionada, esta desplegara los siguientes

campos a rellenar:

e Titulo (obligatorio)

e Descripcion (obligatorio)
e Visible para

e Idioma

e Imagen de fondo

e Audiencia (obligatorio)

e C(Créditos de elaboracion
e Agregar video
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X | Close K! Survey Ok, go
Title (required) Cover image @

Add image Upload image
Description (required) y

Visible to @ Language Audience (required)

Everyone n English n Please select... n

Credit resources &

Intro video @&

Figura 18: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 3: Al guardar la informacion anteriormente solicitada, se desplegara los siguientes

campos a rellenar:

e Pregunta (obligatorio)

e Tiempo limite (obligatorio)

e Respuestas (obligatorio), esta debe agregarse en el orden correcto
e C(Créditos de elaboracion
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X Close K! Question1 Next

Question (required) Media

Add image Upload image Add Video

Time limit

<4
B 8 41 &

Answer 1 (required) Answer 2 (required)

Answer 3 Answer 4

Credit resources

Figura 19: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 4: Después de guardar las preguntas, te muestra la cantidad de preguntas creadas, si
desea seguir agregando mas, selecciona la opcién “+” (circulo morado al final de las

reguntas), si no, entonces selecciona la opcion: “Save”, para guardar la actividad.
b b b

K! Survey Save

Description

matematicas

Kahgmﬂ!ﬂ ffdwv

® Everyone

Survey Creator

o

Add question

Figura 20: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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Paso 5: Después de guardar las preguntas, te muestra la cantidad de preguntas creadas, si
desea seguir agregando mas, selecciona la opcién “+” (circulo morado al final de las

preguntas), si no, entonces selecciona la opcion: “Save”, para guardar la actividad.

K! Survey Save
Description
matematicas
Kah..:t! ffdvv
® Everyone
Survey Creator
Time limit
20s v

Cual numero es negativo

L+

Add question

Figura 21: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 6: Al guardar la actividad la aplicacion te mostrara que fue publicada y guardada.

K! Finished I'm done

Saved and published!

‘Matematicas’

2 questions

Edit it Preview it Play it Share it

Figura 22: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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EJECUCION DE LAS EVALUACIONES

Desde la computadora (moderador)

Paso 1: Al ingresar los datos, te mostrara la configuracion ya sea jugador contra jugador o

equipo contra equipo. Aca podés configurar a tu gusto.

-1
=
Full Screen

Player vs Player Team vs Team
1:1 Devices Shared Devices

Classic Team mode

Figura 23: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

e Habilitar la raya de respuesta

e Podio

e Orden aleatorio de las preguntas

e Activar la combinacion de 2 pasos

e Muestra el pin del juego

e Mostrar instrucciones de introduccién minimizadas

e Automadticamente pasar por las preguntas

e Requieren que los jugadores vuelvan a unirse después de cada kahoot
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Game options

Enable Answer Streak Bonus view details

Podium view details

Randomize order of questions
Randomize order of answers

Enable 2 Step Join  view details

Display Game PIN throughout

Show minimized intro instructions
Automatically move through questions

Require players to re-join after each kahoot

Figura 24: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 2: Después de elegir la modalidad del juego, la aplicacion te redirigird a la siguiente

aplicacion (mientras carga el juego).

Full Screen

= Ready to join?

s ke

Yayers

-

- oy
i
Enter
Fi T

Get your phone, tablet or laptop out now!

Figura 25: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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Paso 3: Al ejecutarse el juego, este te mostrara un codigo, el cual debes compartir a los

estudiantes para ingresar a la aplicacion.

-

Join at kahoot.it - kahoot.it L
with Game PIN: - . i

68769

Full Screen

Figura 26: Creacion de las evaluaciones (Elaboracién propia)

Acceso modalidad estudiantes

INGRESO

Paso 1: Ingresar a: https://kahoot.it/#/
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Kahoot!

Enter

Create your own kahoot for FREE at kahoot.com

Figura 27: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 2: Al ingresar, la aplicacion te confirma si estas conectado o no.

PIN: 687695 dani

You're in!

See your nickname onscreen?

Figura 28: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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Paso 3: Muestra de la pregunta

Full Screen

Question 1 of 1

;Como se llama el siguiente animal?

Final question! Think hard - you could win up to 1,000 points!

Figura 29: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 4: Muestra de la pregunta y sus opciones.

¢Como se llama el siguiente animal? ®

Full Screen

(20 | ‘! ‘ 9

o) 001/041 £ ‘wd

Figura 30: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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Paso 5: Muestras de opciones, el estudiante selecciona la opcidon que considera correcta.

PIN: 687695 10of1 daani IR

Figura 31: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 6: Verificacion de respuesta, de acuerdo a la configuracion elegida, la aplicacion te

confirma si su respuesta es buena o mala.

PIN: 687695 10of1 ani B2

Correct

Answer Streak 1

+500

You're in Ist place

Your network is slow, so you might experience delays

Figura 32: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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Paso 7: En el caso de quien esté moderando, le saldra un resumen de las respuestas tomadas

por los estudiantes.

¢Como se llama el siguiente animal? ®

Full Screen

Show media A

’ mariposa

End Game

Figura 33: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 8: Al finalizar el juego, la aplicacion hard una pequena evaluacion.

Game over

Howdo you rate this kahoot?

&2 8 2 2

Did you learn something? oo

To continue, tell us how you feel?

CO®

Figura 34: Creacion de las evaluaciones (Elaboracion propia)
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REPORTES

Paso 1: En la pagina principal, selecciona la opcion: “View all of your results”.

@ NewK! &MyKahoots  QFindKahools @FAQ Support [l canicastromendezos~ Kahoot‘

Your Kahoot!

STATS
4 1 o
KAHOOTS PLAYS SHARES
5 1 o
QUESTIONS PLAVERS Favs
RECENT RESULTS

Animales

View all of your results

Track the progress of everyone who plays

Create a new kahoot

COMMUNITY

. () Read tips on our blog
Quiz Jumble

@ Join us on Facebook
Introduce, review and reward Brand NEW game

© Share your experiences on Twitter

Figura 35: Administracion de las evaluaciones (Elaboracion propia)

Paso 2: Selecciona la forma de guardar los datos, esta puede ser descargada directamente al

equipo o exportada a google drive.

@Newk! &MyKahoots  Q Find Kahoots ~@FAQ  # Support [l canicastromendezos~ Kahoot'

My Results

r Beat your score!
Date Kahoot!

Wed, Aug 9, 2017 20:21 PM Animales ﬂ Play again Share link

5 =

Figura 36: Detalles sobre los reportes (Elaboracion propia)
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3.2 Plickers

Plickers es una herramienta gratis que se puede gestionar a través de la pagina web o desde
la aplicacion para moéviles y tabletas con Android o IOS. En ella se pueden realizar preguntas

de opcion multiple o de verdadero/Falso que pueden ejecutar a los estudiantes.

Para responder las preguntas asignadas, se utiliza un “plicker” (pieza de papel), la cual
contiene un cddigo Unico para cada estudiante generado por el programa. Estos plickers
contienen cuatro opciones para contestar (A, B, C o D), este se debe girar de acuerdo a la

opcion correcta.

Al estar decidido con la respuesta, el profesor con su movil o tablet debe escanear las
respuestas con la aplicacion por pocos segundos, el sistema automaticamente reconoce el
codigo y almacena la respuesta en tiempo real en una grafica. Cabe destacar que en este tipo
de actividades cuesta “copiar” ya que las letras del plicker son pequefias y cuesta verlas desde
cierta distancia, sin embargo los estudiantes si se daran cuenta de quienes respondieron bien

o mal en la clase.

Algunas consideraciones sobre Plickers:

1. Es necesario que el profesor cuente con un ordenador para moderar la actividad y un
smartphone o tablet para escanear los codigos (ambos con acceso a internet).

2. Solo se pueden realizar preguntas con un maximo de 4 opciones.

3. Las tarjetas o plickers estan asociados a cada estudiante, estas no se deben
intercambiar, ya que al suceder esto los datos no estarian asociados correctamente.

4. Solo pueden participar los estudiantes con el plicker y al escanear las respuestas, se
debe verificar que todas las respuestas se han registrado.

5. Solo el profesor requiere de una cuenta.
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Paso 1: Ingresa a https://www.plickers.com/

04 plickers  tbary  Reports

rs is a powerfully sin

I-time forma

Classes  LivaView Cards. Help D. CastRo Mennez

Download on the | { ANDROID APP ON )

App Store P> Google play; @ Ayuda

Figura 1: Pagina principal de Plickers (Elaboracion propia)

Paso 2: Vamos a crear una cuenta, selecciona la opcion: “Sign up”, podés ingresar los datos

solicitados, luego de crear la cuenta selecciona la opcidén: “Sign in”, también se puede

registrar con la cuenta de google. (con esta segunda opcidn ingresa directamente a la

aplicacion).

% plickers

©2017 Plickers

Sign Up

G signupwith Google

Figura 2: Creacion de la cuenta (Elaboracion propia)
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REGISTRO DE ESTUDIANTES

Paso 1: Selecciona la opcion: “Clases” en el ment principal. En esta opcion podemos agregar

las clases o grupos donde se usara la aplicacion.

Para crear una nueva clase, selecciona la opcion: “Add New Class”.

'a plickets Library Reports Live View Cards Help D. Castro MeNDEZ

+

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Add new class

©2017 Plickers About Blog Jobs FAQ Help Contact TermsofService Privacy Policy LASNORSULE]

Figura 3: Visualizacion de los grupos en general. (Elaboracion propia)

Paso 2: Coloca el nombre de tu clase en la opcion: “Name your class”. En las opciones
de:“Year” podés seleccionar el grado o nivel del grupo y “Subject” selecciona la materia, en
estas 2 ultimas si no estan dentro del rango que ocupas, puedes seleccionar “Other”. También

puedes asignar un color a tu clase y selecciona la opcion “Save” para guardar los cambios.
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Basic Class Info

Nam¢ rcl.
ey Class name

Year --Selectayear--

Subject -- Select a subject --

Class color O.... .....

Cancel

Figura 4: Creacion de una nueva clase. (Elaboracion propia)

Paso 3: Ingrese los nombres de los estudiantes, a cada uno de ellos se les asignard un nimero.

&4 plickers

® Taller

Library

Reports Classes Live View Cards

Help

D. Castro MenDez

Enter Student Name (ex: Tim Howard) Sort By... Bl 7 AddRoster [l & Print Roster Available Cards

Show Archived Students

Figura 5: Registro de los estudiantes (Elaboracion propia)

o)
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CREACION DE LAS EVALUACIONES

Paso 1: Selecciona la opcion “Library”.

&4 plickers Reports  Classes  LiveView Cards  Help D. Castro Menbez
il Library M\ My Library / & Question Queue x
Classes
> 03 Espaiol Eduna... Searchin My Library Grupod
[5] NewFolder
0 Mobile Uploads I Espaiiol Eduna.. (5] New Folde @ Grupo2
=] Archive - @ Grupo3
R4/ ® Taller
A B c D
=] Ji B

Figura 6: Visualizacion de las preguntas (Elaboracion propia)

Paso 2: Ingresa tu pregunta, selecciona la opcion “+ New Question” Selecciona el tipo de
pregunta: opciéon multiple o V/F, asigna una respuesta correcta. Guarda la pregunta

seleccionando la opcion: “Save”.

New Question

|Add question text here...

e Multiple Choice True/False
Correct?

Gance) a

Figura 7: Creacion de las preguntas (Elaboracién propia)
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Paso 3: Después de crear la pregunta, selecciona la opcion: “Add to plan” para asignar la

pregunta al grupo que se desea aplicar.

‘&4 plickers Reports  Classes  LiveView

ill Library

[5] NewFolder

[ Mobile Uploads

=] Archive

i My Library /

I Espaiiol Eduna...

Lasuma2+2esigual a:

A1
B2
c3
D)4
Ji
+ Add to Queue...
Grupo1
tyy
Grupo2
A ca c
Grupo3
It

Taller

Cards Help

8 Question Queue

Classes

Grupo 1

@ Grupo2

@ Grupo3

@ Taller

Collapse

Expand

Figura 8: Asignacion de las preguntas (Elaboracion propia)

D. CastrRo Menpez

Paso 4: Para realizar cambios en una pregunta, selecciona la pestaia que aparece en el cuadro

donde se encuentra la pregunta y selecciona la opcion: “Edit question”.

& plickers
ill Library
[ Espafiol Eduna.
[5] NewFolder
E—» Mobile Uploads

T Archive

Reports Classes Live View

i\ My Library /

I Espaiiol Eduna...

Search in My Library

Lasuma 2+2 esigual a:

A1l B 2 c3
Jn

tyy

A B C
Ju

Cards

# Edit question

- Move question
W Archive question
% Delete question

Expand

Question Queue

Classes

Grupo 1
@ Grupo2
@ Grupo3
® Taller

Help

D. Castro MENDEZ

Figura 9: Administracion de las preguntas (Elaboracion propia)
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EJECUCION DE LAS EVALUACIONES

Paso 1: Selecciona la opcion “Live View”, actualmente aparecera sin ninguna informacion.
Esto se debe a que plickers necesita tener otro dispositivo sincronizado para hacer lectura a

las opciones de los estudiantes.

i Library  Reports  Classes Cards Help D. Castro Mendez
*4 plickers

Select a question in your Plickers iOS/Android app to project to your class.

1. Open the Plickers iOS/Android app and select your class.
2.From the app, select the question you want from your Queue.
3. Live View will automatically update with your question!

still not seeing your question?

Try refreshing below or check out our troubleshooting page.

Z Refresh
@ Ayuda
©2017 Plickers About Blog Jobs FAQ Help Contact TermsofService Privacy Policy Lesal

Figura 10: Ejecucion de las evaluaciones. (Elaboracidn propia)

Paso 2: Descargar plickers en el dispositivo mévil. Acé existe una limitacion ya que plickers

solo esta disponible para Android e 10S.

MNEQ il 92% B 9:40 AM

NE@ W al 94% 0 9:33 AM

< plickers x & plickers X

- Plickers = Plickers
A / Plickers \/ Plickers
» € Paratodos i ¥ Paratodos
—-— -

4,4 % (1.391 &) = 100 mil ¥ 4,4 % (1.391 &) * 100 mil ¥

P ";-. P % -
DESINSTALAR ABRIR

Figura 11 y 12: Descarga e instalacion de la aplicacion para la visualizacion de los resultados (Elaboracion

propia)
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Paso 3: Iniciar sesion en la aplicacion del movil. Iniciamos sesion con la cuenta creada o con

la cuenta de google.

@ W.al 92% W 9:40 AM

N 9:40 AM

u
-
1

Email

Password

ICKEers

clickers, simplified. Sign in

Sign in

NG AcTounT? Sigh un) «7 [Iniciar sesién con Google

Figura 13: Acceso a la aplicacion lectora de votos. (Elaboracion propia)

Paso 4: Al ingresar, el dispositivo movil nos mostrara los grupo registrados en la aplicacion,

seleccionamos el grupo al cual queremos aplicar la prueba.

MEQ@ W .al 92% W 9:43 AM

Ve
v/
® Grupo 1
17 students
o Grupo2
17 students
o Grupo 3
15 students
o Taller
3 students

Figura 14: Seleccion del grupo de aplicacion. (Elaboracion propia)
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Paso 5: Seleccionamos la pregunta que deseamos aplicar.

3 % .l 91% M 9:44 AM

o Q

HISTORY

Create >< Library

La suma 2+2 esigual a:
O

0 responses

Figura 15: Seleccion de preguntas a aplicar. (Elaboracion propia)

Paso 6: Al seleccionar la opcion, tendré 2 visualizaciones.
En el movil: (Debes seleccionar la cdmara para registrar las respuestas, cabe destacar que a
la hora de registrar el voto, el plicker debe estar 100% visible). En el icono de la camara, se

selecciona y registra los votos.

~98.. @ Wl 91% 0 9:44 AM

“@ La suma 2+2 es igual a: 81 :

La suma 2+2 es igual a:
A 1
B 2
C 3
4

Figura 16: Aplicacion de la pregunta en tiempo real. (Elaboracion propia)
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En la computadora: (Conforme votan los estudiantes, acd se visualizaran las opciones

elegidas de cada uno).

'g plickets Library Reports. Classes Cards Help D. Castro MeNDEZ
Change the question below by opening one in the Plickers mobile app x
. oG
Lasuma 2+2 esigual a: —
B' 2 1 Daniel 2  Castro 3  DaniC.

Figura 17: Visualizacion en tiempo real de las respuestas. (Elaboracién propia)

Paso 7: Para salir del movil, se regresa a los grupos, selecciona los 3 puntos en la esquina

superior y selecciona la opcion “Sign out”.

@ OCrupol ~ Sign out
17 students

Grupo 2 version 2.2.3
17 students

o Grupo3
15 students

® Taller

3 students

Figura 18: Cerrar sesion en la cuenta (mévil). (Elaboracion propia)
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Paso 1: Para generar los reportes selecciona la opcion: “Reports™. Esta opcion desplegara 2

opciones:

e Historial de preguntas:

B4 plickers tibrary Classes  LiveView
Correct: 57%
Filter by class:
Grupo1
B Grupo2 8
mIG . - . 4
rupo
- o |
Taller A B c D
Archived Reports
Correct: 57%
8
l 4
2
= o
A B C D
Correct: 80%
12

“Losi fites

Cards Help D. CasTro MenpEez

En la suigui i6n: "Ella nada

A Ella

B Rapida

C Rapidamente
D nada

" iCudl es el adverbio?

“Indican las circustancias del verbo, adjetivo.." La definicion anterior se refiere a:

A Adverbio
B Sujeto

C Predicado
D Adjetivo

imprecisa.” ;Un ejemplo d 1
A qué,dos. mio

B alguno, todos, ninguno
C tus,ellos, siete

Figura 19: Visualizacion de reportes en general. (Elaboracion propia)

e Hoja de puntuaciones.

Cards Help C. DELGADO

&4 plickers  ubrry
« @ Sunday, Jul. 16 - Saturday, Jul 22
ctas. B
@ Clasedepru.. v 1. Name
Date
Alejandro Pérez

om1en-orr2217
Feloe Lorenzo 1008
Anav 100%
“ bkl ]

Claudia Lorenzo

Gareta José Manuel

@ Clase de prueba 1 question




ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 466

Paso 2: Al seleccionar la opcion: “Question history” se desglosa informacion acerca de los
resultados obtenidos en cada pregunta en especifico, cabe destacar que plickers genera un

informe por cada respuesta.

'g plickers  Liary  Reports  Classes  LiveView Cards  Help D. Castro Mexoez

< Back to Question Hist

En la suiguiente oracién: Correct: 57%

. . Total: 14/17
"Ella nada rapidamente.’
¢Cuaél es el adverbio?
8
A. Ella
B. Rapida 4
C. Rapidamente i .
0
D. nada A B c D
Answer Card# First name Last name
5 Alexa Calvo
6 Aysha Chia
14 Brianna Rodriguez
2 Brittany Arrieta @ Ayuda

Figura 20: Visualizacion de reportes para cada pregunta.

(Elaboracion propia)

Para salir de la computadora, posiciona el puntero y selecciona la opcion “Sign out”.

%4 plickers  Ubay Reports  Classes  LiveView Cards  Help  D.Casto Menoez

My Account -
Sign Out
-

Plickers is a powerfully simple tool that lets teachers v w——
2 Download on the ANDROID APP ON

collect real-time formative assessment data without the ’ App Store ’ > Googlc play @ Ayuda

Figura 21: Cerrar sesion en la cuenta (computadora). (Elaboracion propia)
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3.3 Quizizz

Quizizz es una herramienta gratis que se puede gestionar a través de la pagina web desde una
computadora (PC, Mac,Chromebooks,etc), movil o tablets (Android, IOS o Windows). En
ella se pueden crear o reutilizar las pruebas. Al compartir la prueba el programa genera un

cddigo unico para la clase, el cual es utilizado para los estudiantes para ingresar al juego.

Este software permite personalizar aiin mas las pruebas, ya se que las preguntas sean al azar
o con un orden determinado y a su vez permite después de contestar una pregunta recibir
retroalimentacion en forma de “memes o imagenes graciosas” donde se mantendra a los

estudiantes interesados en el juego.

Algunas consideraciones sobre Quizziz:

1. Esnecesario que el profesor cuente con un ordenador para moderar la actividad (con
acceso a internet).

2. Solo se pueden realizar preguntas con un maximo de 4 opciones.

3. Los equipos utilizados para los estudiantes deben tener acceso a internet.

4. Solo el profesor requiere una cuenta.

Acceso modalidad docente

CREACION DE LA CUENTA

Paso 1: Ingresar a https://quizizz.com/
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QU|Z|ZZ == v Unirseaunjuego Iniciar Sesién

-

< GETYOUR STUDENTS
EXCITED ABQUT,

iComience!

-

Figura 1: Pagina principal del software (Elaboracion propia)

Paso 2: Registrarse, ingrese la informacion solicitada o también puede conectarse con la

cuenta de google.

- j(l Bienvenido a Quizizz!

Iniciar sesién

Email / Nombre de usuario

Iniciar sesién con Google

Figura 2: Creacion de la cuenta (Elaboracion propia)
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CREACION DE LAS EVALUACIONES

Paso 1: Al ingresar a la plataforma, selecciona la opcion: “Crear”.

% Try the new Quizizz website! b 4

Oulzlzz PUBlico misQuizizz  Crear  Misinformes  mis Memes Join agame #5  DANICASTRO1431 ¥
.

@ Download the Quizizz i0S app!

<4 Crea su propia prueba

Pruebas destacadas Més jugados Ms recientes

Spanish 1 - Chapter 1 - vocab 30 Questions

X kristabrackett D> Played 163times.

= . T m 1. ;Cémo se dice: "bicycle" en Espafiol?
hace 3 dias o

2. What is the verb that you could use to

Sustantivos, adjetivos, verbos

complete the sentence..

L1p "Montar en

Q 0+ Adadir

3. Complete the sentence:

Irala
@ Help

Figura 3: Visualizacion general del software (Elaboracion propia)

Paso 2: Llenar la informacion basica del quiz:

e imagen
e nombre
e idioma

e privacidad
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Informacién del Cuestionario

Anadir un

concurso

ziis,c@n

Nombre\del Quiz

Spanish; Castilian
Privado

Cancelar

Figura 4: Registro de evaluaciones. (Elaboracion propia)

Paso 3: Edicion de las preguntas, en la opcion: “Nueva pregunta”, podes agregar las

preguntas que desea con un minimo de 2 opciones como respuesta.

Quizizz dsau ~ i =

& Editar informacién T. A AlA ¢ Tiempo: 30 sec Vista previa DE PREGUNTA

1. Cuanto es 2+2=? P A

2. Cuantoes 10+12=?

(s 1<)

= nueva pregunta

‘ ® incorrecto ‘
‘ X incorrecto ‘

‘ ® incorrecto ‘

‘ ¥ incorrecto ‘ @ Help

Figura 4: Creacion de las preguntas. (Elaboracion propia)
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EJECUCION DE LAS EVALUACIONES

Paso 1: Al crear el juego, la aplicacion te redirige a la siguiente parte, aca selecciona la

opcion: “Jugar en vivo” para ejecutar el juego.

F Try the new Quizizz website! x

0U|Z|zz Piblico  misQuizizz  Crear  Misinformes  mis Memes Joinagame # DANICASTRO1431 v
. |

Why don't you add a Matematicas
quiz image?
© 0 | +Afadic | W Duplicar @ Editar @ Borrar "
» ;Jugarenvivo!

G Anadirimagen W sthgrade = Mathematics ® Tareas

P> Played Otimes -

° por danicastro1431 Share:@ ¥ @ & W | informe v

Lo NG

® 30 Segundos
Cuanto es 2+2=?

0!

Io%)

Figura 5: Seleccion del juego a ejecutar. (Elaboracion propia)

Paso 2: Configura las opciones del juego a tu gusto, y selecciona la opcion: “Proceder”.

 Try the new Quizizz website! x

] -
0u|2|zz Pablico  misQuizizz  Crear  Misinformes  mis Memes | #  DANICASTRO1431 v
.

» Proceder

Usted puede personalizar su sesién de Quizizz con estos valores:

AJUSTES DE PREGUNTAS

Preguntas revoltijo -

Mezcle el orden de preguntas para los alumnos.

Respuestas revueltas -

Mezcle las respuestas de cada pregunta.
(o o @ e

Muestre las respuestas después de las preguntas.

Figura 6: Ajustes del juego. (Elaboracion propia)
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Paso 3: Al compartir el juego, este te darda un coddigo para que los estudiantes puedan ingresar.

Asi que has creado un juego. ;Ahora que?

Simplemente pidales a sus estudiantes que abran join.quizizz.com E
introduzca el codigo: 238070

¢Tratando esto solo? Haga clic aqui Para participar como estudiante usted

mismo.

Figura 7: Clave del juego. (Elaboracion propia)
Acceso modalidad estudiante
INGRESO AL JUEGO

Paso 1: Selecciona la opcion: “Join a game”.

Oulzlzz 8| misQuizizz Crear Misinformes  misMemes _ el
.

( 6 Doun
e
y
. Busqueda de pruebas Qa

= Creasu propia prueba

Mas jugados. Mas recientes

(v +
2 >
& [ ® :
Repaso

A jdefaz > 2

Figura 8: Seleccion del juego. (Elaboracion propia)
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Paso 2: Ingresa al juego, introduce el codigo brindado anteriormente.

Quizizz

Introducir el cédigo del juego

Don't ode

Figura 9: Ingreso al juego. (Elaboracion propia)

Paso 3: Desde el moderador (profesor) debe dar inicio al juego,debe seleccionar la opcion:

“Iniciar juego”.

IniciodelJuego Cancelar Juego

Figura 10: Asignacion del avatar. (Elaboracion propia)



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 474

Paso 4: Al activar el juego, los estudiantes podran visualizar las preguntas.

877002 ¥

—————————.

Cuanto es 2+2=?

Figura 11: Visualizacion de las preguntas en el juego. (Elaboracion propia)

Paso 5: Al finalizar el juego, la aplicacion se lo hara saber.

TODO COMPLETADO!

Figura 12: Finalizacion del juego. (Elaboracion propia)
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REPORTES

Paso 1: Por otra parte, en la pantalla del moderador se pueden visualizar los resultados. Si
desea obtenerlos mas explicitos, selecciona la opcion: “Exportacion de resultados”. Para ir

a la pagina principal selecciona la opcion: “Informes” y luego la opcion desconectar.

Exportacionde Resultados  ;Jugar de Nuevo

Ahora puede ver y analizar los informes histdricos de nuestro seccion

Puntuacion

1. Cuantoes2+2=?

javascriptvoid(0);

Figura 13: Exportacion de los resultados. (Elaboracion propia)
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Ensefianza de las fracciones desde un enfoque didactico-tecnolégico

MSc. Rebeca Solis Ortega Licda. Ivonne Sanchez Fernandez
Instituto Tecnologico de Costa Rica Instituto Tecnologico de Costa Rica
Costa Rica Costa Rica

rsolis@itcr.ac.cr ivsanchez@itcr.ac.cr

Resumen: En primaria, un contenido de gran importancia es el de fracciones y, aunque la mayoria de nifios
memorizan los algoritmos para trabajar con ellas, el aprendizaje significativo es menor del esperado. Por tanto,
este taller tiene como finalidad proveer a los docentes de primaria de herramientas (tanto tecnolégicas como

tradicionales) que les faciliten la ensefianza de dicho tema.

Palabras clave: Fracciones, Primaria, Didactica, Tecnologia

Abstract: In elementary school the subject of fractions is of great importance and although most children
memorize the algorithms necesary to work with them, meaningful learning is less than the expected. Therefore,
this workshop aims to provide to the teachers tools (both technological and traditional) that facilitate the

approach of this topic.

Keywords: Fractions, elementary school, didactics, technology.

1. Introduccion

El presente taller tiene como objetivo presentar diversas técnicas (tradicionales y
tecnolodgicas) para profundizar en la conceptualizacion del uso de las fracciones, en especial,

para el nivel de primaria.

Por otro lado, en la web existen muchos materiales y aplicaciones de acceso libre que se
pueden utilizar en las lecciones de matematica sin necesidad de contar con muchos
conocimientos en el area de la tecnologia, en el transcurso de este articulo analizaremos
algunos de ellos que consideramos pertinentes a la hora de introducir o estudiar los conceptos

mas importantes del tema de las fracciones.
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2. Conceptualizacion

Habilidades: Identificar las fracciones como parte de la unidad o parte de una coleccion de

objetos

2.1. Concepto

Considere una unidad completa (una barra de chocolate, por ejemplo), o bien, un conjunto
de objetos que representen una unidad completa (la seccion 4-2 de la escuela donde trabajo,

por ejemplo).

Si se necesita dividir esa unidad (el chocolate) o hacer subgrupos (en el caso de la seccion 4-

2), se esta utilizando el concepto de fraccion.

Asi, si ha partido la barra de chocolate en cuatro partes y regal6 3 de ellos, la representacion

de esos trozos que ha regalado es 34. Pues de un total de 4 trozos, ha regalado 3.

B=

4

4

Figura 1: Barra de chocolate (imagen obtenida en http://pngimg.com/download/4227)
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Si la seccion 4-2 estd formada por 15 estudiantes y se sabe que 25 partes pertenecen a la
Banda Estudiantil, significa que, el grupo de 15 se dividio en 5 subgrupos, y que de estos
ultimos, dos de ellos pertenecen a la agrupacion descrita, pero /cudntos estudiantes

representan esta fraccion?

Asi:

( EEIEREIARIL.

Figura 2: Banda estudiantil

Las fracciones se representan mediante dos numeros, donde se expresa en cuantas partes

quedo dividida la unidad y cuantas partes del total se emplearon. Asi:

2 numerador indica cuantas partes se toman
= —

denominador indica en cuantas partes se divide la unidad

Figura 3: Representacion de una fraccion
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Observe las siguientes situaciones, considere a cada conjunto como si se tratara de una unidad

completa:

a) En una floristeria hay 18 rosas, y se deben hacer 6 grupos. Establezca la cantidad de
rosas que habré en cada grupo.

e S S O e e e O O e N

i S S S e e e O O e N

Figura 4: Grupos de rosas

Como se puede apreciar, cada grupo contiene 3 rosas. En otras palabras, la sexta parte de 18
corresponde a 3. O bien, % de 18 es 3. Asi, se pueden establecer otro tipo de relaciones, por

ejemplo:
%de18=2-%d618=2veces%d618=2-3=6flores
%de18=3-%d318=3veces%d318:3-3=9flores
%de18=4-%del8=4veces%d318=4-3=12f|ores

2de18=5veces%de18=5-3=15f|0res

6 1 1
gde18=6-gd618=6vecesgde18=6-3=18

Observe que, para calcular las expresiones anteriores, primero se considerd una division
y luego una multiplicacion.
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b) En una pasteleria se producen 24 pasteles y deben ser empacados en 3 grupos.
Establezca la cantidad de pasteles que habra en cada grupo.

Figura 5: Grupos de pasteles

Como se puede apreciar, cada grupo contiene 8 pasteles. En otras palabras, la tercera parte
de 24 corresponde a 8. O bien, é de 24 es 8. Asi, se pueden establecer otro tipo de relaciones,

por ejemplo:

g de 24 = 2 veces é de 24 = 2 -8 = 16 pasteles

S de 24 = 3 veces é de 24 = 3 - 8 = 24, (la totalidad de pasteles)

2.2 Aplicaciones tecnologicas
e Significado de la fraccion, representacion y escritura

La aplicacion tecnologica que vamos a utilizar en este apartado es la que se encuentra en el

sitio: http://agrega2.red.es//repositorio/25012010/e7/es 2008050513 _0231000/index.html.

Dicha aplicacion cuenta con 5 secciones que abarcan diferentes conceptos (ver figura 6), en

esta seccion estudiaremos las dos primeras.
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FRACCION NUMERO DECIMAL °

Comportamiento numérico
de la fraccion

Lectura, escritura y
significado de nimero

decimal .

Orden de nimeros
decimales

Lectura, escritura y
representacon de
fracciones

Figura 6: Imagen de la aplicacion “Fraccion numero decimal” del programa Internet en el Aula.

Seccion 1: Significado de la fraccion.

Para entrar a esta seccion so6lo debemos dar clic en la imagen de la pizza. En esta parte de la
aplicacion se presentan 3 actividades para introducir y practicar el concepto de fraccion como

parte de una unidad completa (Figura 7), a continuacion las explicaremos brevemente:

e Actividad 1: En este apartado el estudiante deberd escribir la fraccion que
corresponde a la imagen que se muestra.

e Actividad 2: En este apartado el estudiante deberd representar graficamente la
fraccion que se solicita.

e Actividad 3: En este apartado el estudiante debera escribir la fraccion que

corresponde de acuerdo al conjunto de animales que se le muestran.
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FRACCION NUMERO DECIMAL .°

Significado de ia fraccion

| | <ff=——Cuadro para escribir el numerador ]

| | <ff=——=_Cuadro para escribir el denominador J

Completa las siguientes fracciones. ‘

FRACCION NUMERO DECIMAL .e - FRACCION NUMERO DEGIMAL .°

Significado de Ia fraccién Significado de a fraccion

¢ Qué parte del total son monos?

Separa de la pizza tantas porciones como te indique el cocinero

co— OBl c00e o0

Figura 7: Imagen de la aplicacion “Significado de la Fraccion” del programa Internet en el Aula.
Seccion 2: Lectura, escritura y representacion de fracciones

Para entrar a esta seccidon sélo debemos dar clic en la imagen del menu de la pizza. En esta
parte de la aplicacion se presentan 3 actividades para practicar la escritura y representacion

de las fracciones propias (Figura 8), a continuacion las explicaremos brevemente:

e Actividad 1: En este apartado se presentan 12 representaciones numéricas de
fracciones y se debe seleccionar aquella que corresponda a la escrita en la parte

inferior de la pantalla.
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e Actividad 2: En este apartado se tiene un asocie entre la representacion numérica de
la fraccion y su escritura.
e Actividad 3: En este apartado el estudiante debera pintar la fraccion que se presenta

en pantalla.

FRACCION NUMERO DECIMAL
Lectura, escritura y representacion de fracciones

Fallos: 1

Siete novenos

[} Doce onceavos

O Diez décimos
] Ocho quintos
|
’
@,

e
1 ﬂ Nueve cuartos Repetir
|

Figura 8: Imagen de la aplicacion “Lectura, escritura y representacion de fracciones” del programa Internet en

el Aula.
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Mas aplicaciones por descubrir

Otra  actividad  similar  puede  encontrarse en el  sitio  web:
http://agrega.educacion.es/repositorio/18012017/d1/es 2011021812 9210039/CL-
NO-52/index.html.

Un juego de domin6 sobre la representacion grafica y simbolica de las fracciones
puede encontrarse en el sitio web
http://agrega.educacion.es/repositorio/18012017/a0/es_2011021912_9241924/CL-
NO-50/index.html

Una actividad para determinar la fraccion que corresponde a un niimero se puede
encontrar en:
o http://agrega.educacion.es/repositorio/20012017/8c/es_2011072412 913023
2/CL-OP-56/index.html
o http://agrega.educacion.es/repositorio/18012017/b9/es_2011043012 920172
1/CL-OP-55/index.html
o http://agrega.educacion.es/repositorio/24102012/48/es 2012102412 919461
7/CL-OP-56B/index.html

Una actividad muy ladica se puede encontrar en el  sitio

http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/5EP_

Mat _cas ud4 Resuelve problemas/frame_prim.swf donde se debe ayudar a una nifia

a cruzar una priamide, para esto se debe escribir la fraccion que corresponde a la

representacion grafica de la misma (Figura 9).
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Completa la tabla para indicar qué fraccion de cada figura esta coloreada.

Resuelve problemas

Descifra los jeroglificos y ayuda a Paula a salir de
la pirdmide.

Figura Denominador Numerador Fraccion

Figura 9: Imagen de la aplicacion del sitio libros vivos.

3. Clasificacion de fracciones, con respecto a la unidad

Habilidades:
1. Analizar las fracciones propias
2. Plantear y resolver problemas que involucren fracciones propias
3. Identificar fracciones impropias
4. Representar una fraccion impropia como la suma de un numero natural y una fraccion

propia.

5. Expresar una fraccién impropia en notacion mixta y viceversa.

3.1 Relacion de las fracciones con la unidad

Fracciones propias: Representan menos de una unidad. Se caracterizan porque el

denominador es mayor que el numerador.

Ejemplo:

Representacion numérica

= 0,875

[colIRN
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Representacion grafica

Figura 10: Representacion grafica de una fraccion propia

Representacion en la recta numérica

< - >
11 1T 1T 1 1 1]
0 1

Figura 11: Representacion en la recta numérica de una fraccion propia

Fracciones unitarias: Representan exactamente una unidad. Se caracterizan porque el

denominador es igual que el numerador.

Ejemplo:

Representacion numérica

Representacion grafica

Figura 12: Representacion en la recta numérica de una fraccion unitaria
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Representacion en la recta numérica

0 1

Figura 13: Representacion en la recta numérica de una fraccidn unitaria

Fracciones impropias: Representan mas de una unidad. Se caracterizan porque el
denominador menor que el numerador. Ademas, son las Uinicas que se pueden escribir como

fracciones mixtas.

Ejemplo:

Representacion numérica

N
Il
w
[&;1
Il
w
N =

Representacion grafica

Figura 14: Representacion en la recta numérica de una fraccion impropia

Representacion en la recta numérica
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Figura 15: Representacion en la recta numérica de una fraccion impropia

3.2 Aplicaciones tecnologicas
e Fracciones impropias y mixtas

La aplicacion tecnologica que vamos a utilizar en este apartado es la que se encuentra en el
sitio:

http://agrega.educacion.es/repositorio/07022017/05/es_2012102413 9193744/M_B1_Fracc

lones_mixtas/index.html.

Dicha aplicacion cuenta con 4 actividades que abarcan diferentes etapas del aprendizaje del

tema de las fracciones impropias y mixtas, a continuacion veremos cada una de ellas.

e Introduccion: En esta primera parte se introduce el concepto de fraccidn impropia
mediante el uso de imagenes y controles para dividir y colorear sectores (ver Figura
16). La idea de esta actividad es que el estudiante analice las partes en que se divide
la imagen y las secciones que estan pintadas para que logre abstraer el concepto de

fraccién impropia.
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Blogue | - Fracciones mixtas.

Construye tus fracciones e investiga por qué algunas
se marcan con diferente color.

Mueve los controles y observa
las porciones de pizza marcadas.

¢Cuando las porciones
marcadas son de color rojo?

En total se han
marcado % de pizza.

©

A
Numerador =

Denominador %6 . Clasificacién

Introduccion Exploracion Ejercicios

Figura 16: Imagen de la seccion de “Introduccion” de la aplicacion “Fracciones mixtas™ del proyecto Pizarra

Digital Interactiva 2.0 del Ministerio de Educacion de Espaiia.

e FExploracion: En esta segunda parte se explora la forma de representar una fraccion

propia, en especifico su escritura como fraccién mixta (ver Figura 17).

Blogue | - Fracciones mixtas.
En esta escena puedes explorar las fracciones mixtas.

Cuando hayas identificado las caracteristicas que diferencian
una fraccién de otra, pulsa el bot6én "Continuar"

En total se han

marcado % de pizza.

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 17: Imagen de la seccion de “Exploracion” de la aplicacion “Fracciones mixtas” del proyecto Pizarra

Digital Interactiva 2.0 del Ministerio de Educacion de Espaia.
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e FEjercicios: En esta tercera parte se le presentan al estudiante una serie de ejercicios
donde, de acuerdo a la imagen que se le presenta, debe escribir la notacion en fraccion

mixta que corresponde a la misma. (ver Figura 18).

Bloque | - Fracciones mixtas.

Observa la figura e identifica el valor de la zona sombreada. Tienes s6lo dos

intentos para encontrar la respuesta correcta.

Las porciones coloreadas
estan representadas por el nimero mixto: D—

[]

uccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 18: Imagen de la seccion de “Ejercicios” de la aplicacion “Fracciones mixtas” del proyecto Pizarra

Digital Interactiva 2.0 del Ministerio de Educacion de Espaia.

e FEvaluacion: En esta cuarta y ultima parte se le presentan al estudiante 7 ejercicios de

seleccion tnica donde puede poner a prueba los conocimientos que adquirié sobre el

tema (ver Figura 19).
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Bloque | - Fracciones mixtas.

Veamos cuantas cosas sabes sobre los niUmeros mixtos. Lee atentamente el

enunciado de cada pregunta y selecciona la opcion correcta.

Pregunta 1 :

Expresa como fraccion la parte coloreada

Selecciona la respuesta correcta:

O 214 O 34 O 9la

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 19: Imagen de la seccion de “Evaluacion” de la aplicacion “Fracciones mixtas” del proyecto Pizarra

Digital Interactiva 2.0 del Ministerio de Educacion de Espafia.

4. Relaciones de orden en la recta numeérica

Habilidades:

e Comparar fracciones utilizando los simbolos <, >0 =

e Ubicar fracciones en la recta numérica.

e Determinar fracciones entre dos nimeros naturales consecutivos
e Identificar fracciones equivalentes.

e Simplificar y amplificar fracciones.
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4.1 Fracciones equivalentes

Observe la siguiente situacion:

O W

(@) NIV

W =

Figura 20: Imagen de fracciones

Las fracciones representadas, a pesar de tener escritura diferente, representan la misma parte

de la unidad, a esto se denomina fracciones equivalentes.

Para encontrar fracciones equivalentes basta con aplicar los métodos de amplificacion o

simplificacion de fracciones.

4.2 Simplificacion y amplificacion

Amplificacion de fracciones

Para amplificar fracciones basta con multiplicar el numerador y el denominador por la misma

cantidad, esto permite “crear” una nueva fraccion con cantidades diferentes, pero equivalente

a la original.
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Ejemplo:

56
32

LR I

Simplificacion de fracciones

Para simplificar fracciones basta con dividir el numerador y el denominador por la misma
cantidad, esto permite “crear” una nueva fraccion con cantidades diferentes, pero equivalente

a la original.
Ejemplo:

505 10

45+5 9

Tome la Banda A* y represente las siguientes fracciones (puede colorear o simplemente
doblar):

BN
o w
Q|

1
2

Anote sus observaciones:

4 Ver Anexos
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Tome la Banda B® y represente las siguientes fracciones (puede colorear o simplemente

doblar):

10
15

Anote sus observaciones:

4.3 Relaciones de orden (>, <, =)

Siempre que se comparan dos nimeros cualesquiera, entre ellos se pueden dar tres relaciones,
que el primero sea mayor que el segundo, que el primero sea menor que el segundo o que

ambos sean iguales.

Existen varias maneras de comparar nimeros fraccionarios como por ejemplo:

a) Realizar la division correspondiente y comparar los nimeros decimales

b) Aplicar el siguiente procedimiento:

> Ver Anexo
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Ejemplos
3 2 7 9 6 12
— ? — — ? = — > —
5— —3 37 4 5 10
§>< 27 9 6 12
SR1(1833 | s
9 10 28 27 60 60
A > —
& 2 7 9 6 12
- < - - > — I
5 3 37 4 5 10

4.3.1 Relacion “estar entre”

497

Determine una fraccidon que se ubique (en la recta numérica) entre las dos fracciones dadas,

en cada caso:

Ejemplo #1

W o

W U
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En este caso, como tienen el mismo denominador (fracciones homogéneas) es facil

2 5 3
compararlas y determinar que dos fracciones que se encuentran entre 3V son 3 (launidad)

4

YE-

Ejemplo #2

1 2
5 5

En este caso, como son homogéneas y sus numeradores corresponden a numeros
consecutivos, se hace necesario transformar las dos fracciones en: fracciones equivalentes

pero que sigan siendo homogéneas.

Para esto, podriamos amplificar cada una por 2 (puede ser cualquier otro nimero, mientras

la fraccion por la que se multiplique, sea unitaria).

Asi, obtenemos:

12 2
52 10
22 4
52 10
Asi, el ejercicio se reescribe:
2 +
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De donde se puede observar que To cSuna fraccion que cumple la condicion de “estar entre”.

Si se hubiera amplificado por numeros mayores, entonces, se podria evidenciar mayor

cantidad de fracciones entre las dos originales.

Ejemplo #3

3 5

5 7

Se transforman las dos fracciones a
homogéneas equivalentes

22
21 35 25

35 35

4.4 Representacion en la recta numérica

Fracciones propias

El minimo comudn multiplo de los denominadores, nos
indican el menor denominador gue es comdn para
ambas fracciones. En este caso es 35.

Asi que necesitamos amplificar ambas fracciones pero
que generen un 35 en el denominador.

Asi que si dividimos 35 por 5 (primer denominador)
nos da 7, que es el nimero por el que se amplifica la
primer fraccion.

Igualmente  dividimos 35 por 7 (segundo
denominador) nos da 5, que es el numero por el que
se amplifica la segunda fraccion.

~6
‘ "9
0

‘4
‘ "5
0
| ,
| 12
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Fracciones impropias

- 6

) 5
0

-9

) 2
0

7

) 3
0

4.5 Aplicaciones tecnoldgicas
e Representacion en la recta numérica de fracciones propias.

Una aplicacion tecnoldgica que nos puede ayudar a introducir y practicar la ubicacion de las
fracciones propias en la recta numérica es la que se encuentra en el sitioen la

tercera:  http://agrega?.red.es//repositorio/25012010/e7/es_2008050513_0231000/index.ht

ml, seccion llamada: “Comportamiento numérico de la fraccion™.

Para entrar a este apartado s6lo debemos dar clic en la imagen de la mujer que se encuentra
en el centro. En esta parte de la aplicacion se presentan 2 actividades para practicar la
representacion en la recta numérica de las fracciones propias (Figura 21), a continuacion las

explicaremos brevemente:

e Actividad I: En este apartado se presenta un vehiculo y una fraccion, el objetivo en

mover el carro hasta la posicion en la recta numérica donde se ubica la fraccion.
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e Actividad 2: En este apartado se presenta un vehiculo y 5 fracciones, el objetivo es
analizar la ubicacion del carro en la recta numérica y con base a esta seleccionar la

fraccion que indica dicha posicion.

FRACCION NUMERC DECIMAL
Camparamisnto numerica de & fraccion

Arrastra la fraccion a la zona de |a carretera a |a que llegara el coche si recorre |a distancia Arrastra la fraccion que representa el espacio recorrido hasta el coche. Fijate bien en las
indicada por la fraccidn. marcas de |a carretera y veras como es muy facil.

Figura 21: Imagen de la aplicacion “Comportamiento numérico de la fraccion” del programa Internet en el

Aula.

Otra aplicacién para practicar la ubicacion de las fracciones en la recta numérica y las
relaciones de orden de las fracciones es la que se ubica en el sitio web

http://agrega.educacion.es/repositorio/19012017/25/es 2011022112 9110158/CL-NO-

45/index.html. Esta aplicacion cuenta con dos secciones:

e Orden 1: En esta seccion se presentan 5 fracciones propias y deben colocarse en la
recta numérica seguin corresponda. Cada vez que se desee se puede hacer clic en el

boton “Otro Ejercicio” y se obtendran otras 5 fracciones distintas (ver Figura 22).
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| Bloque Fracciones - Ordenando fracciones

Coloca las fracciones en la cuerda
ordenadas de menor a mayor.

A
)

| Orden 1

Figura 22: Imagen de la seccion “Orden 17 de la aplicacion “Ordenando fracciones” del programa Descartes.

e Orden 2: En esta seccion se presentan 2 conjuntos de fracciones y se debe hallar la
fraccion intermedia entre cada una de ellas. Cada vez que se desee se puede hacer clic
en el boton “Otro Ejercicio” y se obtendran otros 2 conjuntos de fracciones distintas

(ver Figura 23).

| Bloque Fracciones - Ordenando fracciones

Arrastra las cartas de la derecha
hasta encontrar las fraceciones intermedias.

Hallar una fraccion intermedia

2 5
7 7

Orden 2

Figura 23: Imagen de la seccidon “Orden 2” de la aplicacion “Ordenando fracciones” del programa Descartes.
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Otras actividad interesante para utilizar con los estudiantes es la que se ubica en el sitio web

http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/6EP_Mat_ud6

_comparar_fracciones/frame_prim.swf, donde debe ayudarse a un insecto a atravesar un

castillo haciendo comparaciones entre fracciones.

e Fracciones equivalentes

La aplicacion tecnologica que vamos a utilizar en este apartado es la que se encuentra en el
sitio:

http://agrega.educacion.es/repositorio/07022017/cc/es_ 2012051913 9193502/M_B1_Fracc

ionesEquivalentes/index.html.

Dicha aplicacion cuenta con 4 actividades que abarcan diferentes etapas del aprendizaje del

tema de las fracciones equivalentes, a continuacion veremos cada una de ellas.

e [Introduccion: En esta primera parte se introduce el concepto de fraccion propia y sus
partes a manera de resumen (ver Figura 24). La idea de esta actividad es que el
estudiante modifique los valores del numerador y el denominador y analice en

conjunto con la imagen el concepto y las partes de una fraccion propia.

Para saber cuales son los términos de una fraccién da clic sobre cada
parte de la fraccion. Puedes cambiar de fraccién con los pulsadores.

4:

=
o
[<|»

000

Figura 24: Imagen de la seccion “Introduccion” de la aplicacion “Fracciones equivalentes” del programa

Descartes.
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e Exploracion: Aca el estudiante debe modificar el numerador y denominador de la
segunda fraccion para crear una que sea equivalente a la primera. Para realizar dicha
verificacion el estudiante debe arrastrar la representacion grafica de la fraccion de la

derecha y colocarlo sobre la de la izquierda (ver Figura 25).

Bloque | - Fracciones equivalentes.
Utiliza los pulsadores de la parte derecha para formar una fraccién

equivalente a la fraccién que se encuentra a la izquierda

Estas fracciones no
son equivalentes

Arrastra el circulo derecho y

ponlo sobre el izquierdo para

comparar la parte del entero
que representan.

<> |<»
=
o

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion «» ilclx

Figura 25: Imagen de la seccion “Exploracion” de la aplicacion “Fracciones equivalentes” del programa

Descartes.

e FEjercicios: En este tercera seccion se presentan dos fracciones y el estudiante debe
indicar si son equivalente o no (ver Figura 26), con el boton “Ver circulos” el
estudiante puede ver la representacion graficas de estas y asi poder ayudarse a la hora

de dar la respuesta.
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Blogue | - Fracciones equivalentes.

¢lLas siguientes fracciones son equivalentes? Selecciona del menu si
las fracciones que se te presentan son equivalentes y verificalo.

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion ﬁ» ilclx

Figura 26: Imagen de la seccion “Ejercicios” de la aplicacion “Fracciones equivalentes” del programa

Descartes.

e FEvaluacion: En este ultima seccion el estudiante podra realizar dos tipos de ejercicios

para poner en practica los conocimientos adquiridos (ver Figura 27).

Bloque | - Fracciones equivalentes.

Reponde las siguientes preguntas relacionadas con fracciones
equivalentes, al terminar presiona el botén Verificar

1) ¢Qué operaciones se tienen que hacer para obtener la fraccién equivalente dada
de cada uno de los siguientes ejemplos?

5 [ 1 2 3
6 2 2 =10
12
78 [ 71 2 & 43 ]
84 2?2 2 =14
6 [ 11 2 & 24
9 2?2 2 T 35

2) En cada una de las siguientes filas selecciona las fracciones equivalentes
a la primera fraccién de la fila.

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion «» ijc|x

Figura 27: Imagen de la seccion “Evaluacion” de la aplicacion “Fracciones equivalentes” del programa

Descartes.
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Otras actividad interesante para utilizar con los estudiantes es la que se ubica en el sitio web

http://agrega.educacion.es/repositorio/19012017/6e/es 2011022112 9111215/CL-NO-

43/index.html, la cual consta de 3 actividades en las cuales se pueden poner en practica los

conocimientos adquiridos (Ver figura 28).

Bloque Fracciones - Equivalencia de fracclones

Bloque Fracciones - Equivalencia de fracciones Bloque Fracciones - Equivalencia de fracciones

Domin6 de Fracciones
¢ I - I | x@lv-l? .l L)
Ll '
Rl )
* Ao
Wel: BN ~e%
Completa la secuencia,
W'“w.‘:xw PIEZAS BIEN COLOCADAS = 0
fichas verdes. Otro ejercicio
[ | e | < | > 1T

Figura 28: Imagen de la seccion “Equivalencia de fracciones” de la aplicacion “Fracciones equivalentes” del

programa Descartes.

e Relaciones >, <, = y estar entre

Para este concepto tenemos dos aplicaciones:

L Una ubicada en

http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/6 EP

Mat_ud6_comparar_fracciones/frame_prim.swf, donde se debe ayudar a un
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mosquito a atravesar un castillo mediante el ordenamiento de fracciones segliin su

valor numérico (Figura 29).

( )
Compara las siguientes fracciones y elige el signo < o > segin corresponda. g
Comparar fracciones s T =
6 _— 6

Pon en juego tus habilidades matematicas y
ayuda al mosquito Pepe a superar los obstaculos.

Figura 29: Imagen de la aplicacion para comparar fracciones del sitio libros vivos.

11 Otra ubicada en
http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/6 EP

Mat cas_ud6_problema/frame prim.swf, donde se debe resolver un problema

relacionado a la cantidad de liquido bebido entre un par de personas. (Figura 30).

abszrvaelmymmylelalasa%qﬂe @’
£l mapa v completa los datd aue PR

~ Resuelve problemas

;Qué tienen en comun las Matematicas y una
iesta de cumpleanos?

Haz lic en la botella de cada nifto para indicar qué cantidad de batido ha bebido cada uno
de ellos. <

| Juega y descubrelo.

Figura 30: Imagen de la aplicacion para comparar fracciones del sitio libros vivos.
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o Simplificacion y amplificacion

La aplicacion tecnoldgica que vamos a utilizar en este apartado es la que se encuentra en el

sitio:  http://proyectodescartes.org/canals/materiales didacticos/CL-OP-54-JS/index.html.

En esta (figura 31) el estudiante debe seleccionar el numero por el cual se esta simplificando

o amplificando una fraccion.

Bloque Fracciones - Operaciones con fracciones

Arrastra dentro del rectangulo
la operacién que nos hace pasar

de la primera fraccién a la segunda.
o3
AYUDA
2 8

Actividad

Figura 31: Imagen de la aplicacion “Operaciones con fracciones” del programa Descartes.

5. Operaciones con fracciones

Habilidades:

e Sumar y restar fracciones homogéneas y heterogéneas
e Multiplicar y dividir fracciones

e Identificar el inverso multiplicativo de un numero natural y/o fraccionario.
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5.1 Adicion (suma)

e Suma de fracciones homogéneas: Se mantiene el denominador y se suman los
numeradores.

2+4

O N

Figura 32: Representacion grafica de la suma de fracciones homogéneas.

e Suma de fracciones heterogéneas: Se homogeneizan los denominadores (se obtiene
el minimo comun multiplo de los denominadores y se coloca como denominador
comun; el cual se divide por cada uno de los denominadores originales y se multiplica

por cada numerador). Luego se suman los resultados.

Graficamente, la primer fraccion se dibuja con franjas verticales y la segunda con franjas
horizontales o viceversa. Luego se traslapan las unidades fraccionadas, con el fin de obtener
el minimo comun multiplo de los denominadores. Se ubican las fracciones originales sobre
la cuadricula y se colocan en una unidad cuadriculada nueva, de manera que no se “tapen”

unos con otros.

Ejemplo:

AN
+
vl N
I
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Se obtiene el minimo comun multiplo de los denominadores

4 5|2
2 5|2
1 5|5
1 1 2%2*5=20

Observe que la cuadricula se forma al traslapar las columnas de la primera fraccion con las

filas de la segunda.

Se homogeneizan las fracciones originales: el m.c.m se divide entre cada denominador y el
resultado se multiplica por cada numerador, que seria el equivalente de amplificar (buscar
fracciones equivalentes) pero con el objetivo de que las fracciones sean homogéneas. El

m.c.m se conserva como denominador.

15 5 Observe: 204 =5
45 20
Ef_ﬁ Observe: 20-5=4
54 20
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Se suman las fracciones homogéneas

5 8 13

20 20 20

5.2 Sustraccion (resta)

e Resta de fracciones homogéneas: Se mantiene el denominador y se restan los
numeradores. Graficamente, se observa como se traslapa el segundo numerador sobre

el primero y se “desaparecen” los espacios en comun.

8 3 8—-3 5

16 16 16 16

Figura 33: Representacion grafica de la resta de fracciones homogéneas.

e Resta de fracciones heterogéneas: Se homogeneizan los denominadores (se obtiene
el minimo comtn multiplo de los denominadores y se coloca como denominador
comun; el cual se divide por cada uno de los denominadores originales y se multiplica

por cada numerador). Luego se restan los resultados.

Graficamente, la primer fraccion se dibuja con franjas verticales y la segunda con franjas
horizontales o viceversa. Luego se traslapan las unidades fraccionadas, con el fin de obtener
el minimo comun multiplo de los denominadores. Se ubican las fracciones originales sobre
la cuadricula y se colocan en una unidad cuadriculada nueva, de manera que los cuadros de
la segunda fraccion coincidan con los de la primera, con el fin de “desaparecer” los cuadrados

que coinciden.
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Ejemplo:

4 1
6 5

Figura 34: Representacion grafica de la suma de fracciones heterogéneas.

5.3 Multiplicacion

Observe la siguiente situacion:
.3 : .
Un lavadora utiliza " de su capacidad total, cada ciclo de lavado.

/St hace el ciclo 3 veces, a qué fraccion de su capacidad equivale esta situacion?

Suponga que cada unidad representa la capacidad total de la lavadora:

Capacidad utilizada en el primer ciclo de lavado

Capacidad utilizada en el segundo ciclo de
lavado

ANV

Capacidad utilizada en el tercer ciclo de lavado
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Esta situacion se puede trabajar de la siguiente manera:

3 —
3-_:_
]

INJ IV
NIV

e

La multiplicacion de fracciones se realiza en forma “horizontal”, multiplicando los

numeradores entre si y los denominadores entre si.

Ejemplo:
7 8 56
5 3 15
91 9
4 2 8

Ley de cancelacion

La ley de cancelacion es una manera de simplificar las expresiones antes de realizar la
multiplicacion. Esto tiene la ventaja que se resuelven ejercicios con cantidades menores y no

es necesario simplificar al final.
Para aplicar la ley de cancelacion se debe cumplir los siguientes requisitos:

a) Se aplica solamente en multiplicaciones

b) Siempre se simplifica un numerador con un denominador.
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Ejemplo:

11 15 14 1
8 33 7 4

5.4 Division
Observe la siguiente situacion:

En una fiesta se utiliza un recipiente con capacidad de 5 litros para contener el refreco. El

recipiente se llena hasta el maximo posible. Cada invitado tiene un vaso cuya capacidad es
1 :
de " de litro.

¢ Cuantos vasos se pueden llenar con los 5 litros de refresco?

—
5
litros
y
Y Y
1 Litro 1 Litro
A g Y
1 Litro 1 Litro
¢ Y J
1 Litro

Figura 35: Problema de los refrescos.
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En total, se llenaron 20 vasos.

Existen varios métodos para dividir fracciones, los cuales conducen al mismo resultado.

a) Como multiplicacion
e Se cambia el signo de division por multiplicacion.

e Seinvierte la segunda fraccion, es decir, se establece el inverso multiplicativo.
e Se resuelve una multiplicacion, con la ventaja de poder aplicar ley de cancelacion en

caso necesario.
Ejemplo:

18 9 18 10

2
5 10 5 9 1

b) La fraccion de una fraccion: fracciones complejas

Cabe recordar que las fracciones son divisiones, por lo que dentro de una fraccion, podria

existir otra fraccion, en cuyo caso puede:

e Reescribirse como una division de las ya conocidas.

e Multiplicar “medios por medios y extremos por extremos.”

Ejemplo:



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 516

53 15
b o T

RIENI NI

5.5  Aplicacion tecnolégica
e Adicion de fracciones

La aplicacion tecnologica que vamos a utilizar en este apartado es la que se encuentra en el

sitio: http://proyectodescartes.org/Pl/materiales _didacticos/M_B1_suma_Fracciones-

JS/index.html. Dicha aplicacion cuenta con 4 actividades que abarcan diferentes etapas del
aprendizaje del tema de las fracciones equivalentes, a continuacion veremos cada una de

ellas.

e Introduccion: En esta primera parte se introduce la forma de sumar fracciones
homgéneas (ver Figura 36). La idea de esta actividad es que el estudiante modifique

analice la forma en que realizan dicha suma.

Blogue | - Suma de fracciones.

Analiza cada suma propuesta y el proceso que se sigue para resolverla.
Presta atencion a los denominadores, pues alli esta la clave.

Introduccién Exploracién |  Ejercicios Evaluacion

Figura 36: Imagen de la seccion “Introduccion” de la aplicacion “Suma de fracciones” del programa

Descartes.
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e FExploracion: Aca el estudiante debe seleccionar si desea sumar fracciones
homogéneas o heterogéneas, y rellenar los espacios necesarios para realizar las

adiciones que se le presentan (ver Figura 37).

Bloque | - Suma de fracciones.
Pulsa sobre los botones y resuelve las preguntas que te llevaran a

Biogue | - Suma de fracciones.

Pulsa sobre los botones y resuelve las preguntas que te llevaran a

comprender la suma de fracciones comprender la suma de fracciones

Método del Minimo
Comun Mudiltiplo:

1. Buscar el minimo comun
mtiplo de los denominadores.

0.0

P2
20 0

'
Completa lo que falta.

1
7+

N}
O

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion i Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 37: Imagen de la seccion “Exploracion” de la aplicacion “Suma de fracciones” del programa

Descartes.

e FEjercicios: En este tercera seccion se presentan adiciones de fracciones y el estudiante

debe resolverlar (ver Figura 38).

Blogue | - Suma de fracciones.

Resuelve las sumas y restas de fracciones. Utiliza el método del minimo
comun multiplo para las fracciones de distinto denominador.

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion ‘» ijc]x

Figura 38: Imagen de la seccion “Ejercicios” de la aplicacion “Suma de fracciones” del programa Descartes.
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e FEvaluacion: En esta ultima seccion el estudiante podra realizar 10 preguntas y

gjercicios de autoevaluacion (ver Figura 39).

Blogue | - Suma de fracciones.
Veamos cuantas cosas sabes sobre la suma y resta de fracciones. Lee

atentamente el enunciado de cada pregunta y selecciona la opcion correcta.

Pregunta 1 :
Suma las fracciones de igual denominador
4,1
5 5
Selecciona la respuesta correcta:
O 1 O 25/5 O 5/10

1de 10

Introduccién | Exploracion Ejercicios | Evaluacion

Figura 39: Imagen de la seccion “Evaluacion” de la aplicacion “Suma de fracciones” del programa Descartes.

Otra actividad interesante para utilizar con los estudiantes es la que se ubica en

http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/5EP Mate ca

s_act ud5_177/frame_prim.swf, en este se debe guiar a una nave espacial a través del espacio

realizando sumas y restas de fracciones homogéneas (Figura 40).

Sumar y restar fracciones con el mismo denominador

:Sabes sumar y restar fracciones con el mismo denominador?

ijJuega y compruébalo!

Empezar

o

Figura 40: Imagen de la aplicacion para realizar sumas y restas de fracciones homogéneas del sitio libros

Vivos.
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e  Multiplicacion de fracciones
La aplicacion tecnoldgica que vamos a utilizar en este apartado es la que se encuentra en el
sitio:

http://provectodescartes.org/Pl/materiales didacticos/M Bl Multiplicacion Fracciones-

JS/index.html. Dicha aplicacidon cuenta con 4 actividades que abarcan diferentes etapas del
aprendizaje del tema de las fracciones equivalentes, a continuacion veremos cada una de

ellas.

e [Introduccion: En esta primera parte se muestra paso a paso la forma de multiplicar

dos fracciones haciendo uso de un método grafico (ver Figura 41).

 Bloque | - Multiplicacion de fracciones

Sigue los pasos indicados

y analiza el proceso para multiplicar dos fracciones.

D . 1 1 ﬂ ﬂ. ﬁ.
etermina 5 de >

ntroduccion | Exploraciéon |  Ejercicios | Evaluacion

Figura 41: Imagen de la seccion “Introduccion” de la aplicacion “Multiplicacion de fracciones” del programa

Descartes.
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e Exploracion: En esta seccion, al igual que la anterior, se muestra paso a paso la forma

de multiplicar tres fracciones haciendo uso de un método grafico (ver Figura 42).

Bloque | - Multiplicacion de fracciones

Sigue los pasos indicados
y analiza el proceso para multiplicar tres fracciones.

s 1 1 3
Determina —5- de > de 3

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 42: Imagen de la seccion “Exploracion” de la aplicacion “Multiplicacion de fracciones” del programa

Descartes.

e FEjercicios: En este tercera seccion se presentan un producto de fracciones y el

estudiante debe escribir la respuesta correcta (ver Figura 43).
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Blogue | - Multiplicacion de fracciones

Multiplicacién de Fracciones
Resuelve los productos propuestos y pulse la tecla Enter para verificar

2 x 3
6 8

Su respuesta: g
[ ]

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion «» iJc

Figura 43: Imagen de la seccion “Ejercicios” de la aplicacion “Multiplicacion de fracciones™ del programa

Descartes.

e FEvaluacion: En este ultima seccion el estudiante podra ejercicios para poner en

practica los conocimientos adquiridos (ver Figura 44).

Blogue | - Multiplicacion de fracciones
Multiplicacion de fracciones.

Veamos cuanto sabes sobre |la multiplicacion de fracciones.

Descripcion del ejercicio Categoria
s - Descripcion - Respuesta
icicada (smplifica s s posiley, || 23Xuzxaa o[ ]
Por ejemplo: v2x36x110 ~ |
413 x 2/6 =8/18 = 4/9. S -]
1/2 x 3/4 -.|:]
5x1/3 _.[:I
2/3 de 1/4 -]
2/3 x 1/5 _.,:i

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 44: Imagen de la seccion “Evaluacion” de la aplicacion “Multiplicacion de fracciones” del programa

Descartes.
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e Division de fracciones

La aplicacion tecnoldgica que vamos a utilizar en este apartado es la que se encuentra en el

sitio: http://proyectodescartes.org/Pl/materiales didacticos/M B1 division Fracciones-

JS/index.html. Dicha aplicacion cuenta con 4 actividades que abarcan diferentes etapas del
aprendizaje del tema de las fracciones equivalentes, a continuacion veremos cada una de

ellas.

e Introduccion: En esta primera parte se introduce el concepto de division como

multiplicacion por el inverso (ver Figura 45).

Arrastra los controles de las barras y descubre la fraccion

que representa la longitud del lado desconocido de la mesa.

') ivi ‘ ’ 1
Ana tiene una mesa rectangular de - m° pividendo » ‘
ovisor QL]

3

. i 5
Si uno de sus lados mide = de metro,

investiga cuanto mide el otro lado,
encontrando una fraccion que

s s 5 ; 2
multiplicada por —5 sea igual a T

Introduccion Exploracion | Ejercicios . Evaluacion

Figura 45: Imagen de la seccion “Introduccion” de la aplicacion “Divison de fracciones” del programa

Descartes.

e FExploracion: Aca el estudiante puede navegar por tres formas para comprender el
algoritmo de la division, dichas formar son: como reparto, como medida, como

fraccion inversa (ver Figura 46).
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‘Biogue | - Division de fracciones.

Pulsa sobre los botones y resuelve paso a paso las actividades que te
llevaran a comprender el algotitmo de |a division de fracciones

introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 46: Imagen de la seccion “Exploracion” de la aplicacion “Divison de fracciones” del programa

Descartes.

e FEjercicios: En esta tercera seccion se presenta una division de fracciones y el

estudiante debe indicar el resultado correcto (ver Figura 47).

Blogie | - Divisidn da fraccianes,

Resuelve ahora los siguientes ejercicios relacionados con la division de
fracciones

jMuy Bien!

Introduccion Exploracion j Evaluacion

Figura 47: Imagen de la seccion “Ejercicios” de la aplicacion “Divison de fracciones” del programa

Descartes.
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e FEvaluacion: En esta Ultima seccion el estudiante podra realizar una autoevaluacion

del tema estudiado (ver Figura 48).

Blogue |- Divisidn de fracciones.

Division de fracciones.

Veamos cuanto sabes sobre la division de fracciones.

Descripcion del ejercicio Categoria
Descripcion — Respuesta

Escribe el resultado de la operacion 12 +8 _:
indicada.
. et

Por ejemplo:
reso ]

.‘_‘. - .g_ - .._1'.. X .§.. - 3_'.4. :4

3 6 3 2 6 7/4 + 5/9 | ‘
w2e2s A
LTI
ez ] |

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

Figura 48: Imagen de la seccion “Evaluacion” de la aplicacion “Divison de fracciones” del programa

Descartes.

Una actividad para poner en practica los conceptos de multiplicacion y division de fracciones
se puede encontrar en:

http://agrega.educacion.es/repositorio/19012017/3e/es_2011043012_9202445/CL-OP-

52/index.html y en http://proyectodescartes.org/canals/materiales_didacticos/CL-OP-57B-
JS/index.html.
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6. Metodologia de trabajo

Publico meta: Docentes de primaria

Requerimientos: Laboratorio o tabletas, proyector, guias, lapices de color

Conocimientos basicos: No requeridos

La metodologia es tipo taller, para que los participantes tengan acceso a estrategias

tradicionales y tecnologicas.

7. Conclusiones

El estudio y comprension de los nimeros racionales, en notacion de nimeros fraccionarios,
en primaria, representa una herramienta poderosa para la comprension de algunos algoritmos

algebraicos, que, seran de utilidad en la secundaria y en los estudios superiores.

Sin embargo, para muchos estudiantes este tema se dificulta, porque la asimilacion de los
contenidos es compleja para ellos. De esta manera, el uso de la tecnologia y la continua
busqueda de estrategias didacticas apropiadas, permiten, por un lado, que los docentes
cuenten con mas herramientas para facilitar un verdadero aprendizaje significativo en los
educandos. Por otro lado, ofrece a los estudiantes la posibilidad de motivarse con

metodologias mas dindmicas y mas representativas.

Este taller presentd una propuesta para la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones, bajo
un enfoque didactico que involucra la tecnologia alternativa para los docentes y estudiantes

de primaria.
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Construccion y calculo de sumas de series numéricas con un enfoque
geometrico

Pedro Ramos Henry Adonay Rodriguez
Universidad de El Salvador, El Salvador Universidad de El Salvador, El Salvador

pedroramalberto@yahoo.com

Resumen: El presente taller trata de experiencias obtenidas cuando se desarroll6 el curso de calculo en el
Profesorado en Matematica, Escuela de Matematica, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Ciclo I,
2017. Se observo que las dificultades en la ensefianza de este contenido se repiten en cada semestre cuando se
imparte dicha asignatura, en especial en el contenido de series. Es por ello que se abordd considerando el
enfoque constructivista; construccién de conceptos basicos, sumas y formulas generales de las series. En este
taller llevado a cabo en el aula se evidencio un dinamismo de razonamiento y un aprendizaje significativo entre
los estudiantes. La primera parte, el objetivo principal del taller, es presentar figuras geométricas, en la que se
pretende que los estudiantes desarrollen habilidades y destrezas para la obtencion, construccion y formulacion
de expresiones algebraicas que les permita describir el fendmeno en estudio; serie numérica. Tambien decir,
que el estudiante comprenda los conceptos basicos de una serie numérica, sus respectivos elementos e
identifique el tipo de serie (serie aritmética y serie geométrica). Ademas, su respectiva suma. En la segunda
parte se presentan series numéricas con lo que se pretende obtener la suma de dicha serie, utilizando operaciones
algebraicas bésicas y otros que recursos matematicos, por ello se sugiere leer cuidadosamente los problemas ya
que son de diversos grados de dificultad. Con estas estrategias metodologicas implementada se facilité la
socializacion de conocimientos, consolidacién de forma natural del concepto de series y promovieron el

desarrollo de las competencias basicas en el aula.

Palabras Clave: Series numéricas, constructivismo, enfoque geometrico

Abstract: The present workshop deals with experiences obtained when the calculation course was developed
in the Mathematics Teachers, School of Mathematics, Faculty of Natural Sciences and Mathematics, Cycle I,
2017. It was observed that the difficulties in teaching this content are repeated in each semester when the subject
is taught, especially in the series content. It was observed that the difficulties in teaching this content are
repeated in each semester when this subject is taught, especially in the content of series. In this workshop carried
out in the classroom a dynamism of reasoning and significant learning among the students was evidenced. The
first part, the main objective of the workshop, is to present geometric figures, in which students are expected to
develop skills and abilities for training, constructing and formulating algebraic expressions that allow them to

describe the phenomenon under study; numerical series. Also say, that the student understands the basic
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concepts of a number series, their respective elements and identify the type of series (arithmetic series and
geometric series). In addition, its respective sum. In the second part, numerical series are presented with what
is intended to obtain the sum of this series, using basic algebraic operations and other than mathematical
resources, so it is suggested to carefully read the problems since they are of varying degrees of difficulty. With
these methodological strategies implemented the knowledge socialization was facilitated, consolidation of the

concept of series naturally and promoted the development of the basic competences in the classroom.

Keywords: Numerical series, constructivism, geometric approach

1. Introduccion

En las instituciones escolares a pesar de que se han hecho sugerencias de cambiar las
metodologias tradicionales a constructivistas, las clases se siguen impartiendo en forma
tradicional, lo que impide que el estudiante desarrolle habilidades que le permitan el

razonamiento y, como consecuencia la construccion de su propio conocimiento.

Para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea significativa en el area de la matematica y
que éste se dé en forma exitosa y sin provocar rechazo o aburrimiento en el alumno se sugiere
propiciar y generar actividades que le motiven y despierten el interés. Estas actividades o
juegos ofrecen la oportunidad de experimentar, satisfacer su curiosidad, ejercitar sus sentidos

y desarrollar su capacidad intelectual

En ese contexto, el presente taller trata sobre la construccion y calculo de series numéricas.
Este se divide en dos partes. La primera parte se presentan figuras geométricas y en la que
tiene la finalidad de que los estudiantes desarrollen habilidades y destrezas para la
adquisicion, construccion y formulacion de expresiones algebraicas que nos permita
encontrar una ecuacion — serie numérica- para describir el fendémeno en estudio y luego
realice su respectiva suma, también que comprenda los conceptos fundamentales de una serie
numérica, con sus respectivos elementos. La segunda parte se presenta problemas de series
numéricas con lo que se pretende obtener la suma de dicha serie, utilizando operaciones

algebraicas bésicas y otros que recursos matematicos que permitan su calculo.
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Finalmente, expresar que reflexionamos en este trabajo con la idea de sugerir al profesor
aplique metodologias y el uso de distintos recursos y actividades que se pueden desarrollar

con ellas, para lograr una mas significativa ensefianza-aprendizaje de las series.

2. Marco Teorico

Sea {a, },ey una sucesion de niameros reales. Consideremos la sucesion S,, definida como

n
Sp.=a;+a+azt+ .....+a, = Zak
k=1

A esta sucesion la llamaremos serie del término general a, y la denotaremos ), a, a los

términos de S,, se les suele llamar sumas parciales de la serie.

Si S, tiene limite se denota por

n oo
lim a; +a, + az+ ......+a, = lim Zak = Zak
n —oo

Los nimeros de una serie se denominan los términos de la serie

3. Planteamiento del Problema

Sabemos de las dificultades que conllevan al aprendizaje de las series numéricas a estudiantes
de bachillerato, dentro de ellos podemos mencionar:
a) La identificacion de patrones y relaciones,
b) El desarrollo de la habilidad de comparacion, para que los estudiantes diferencien
semejanzas y diferencias entre los patrones, para “detectar los rasgos fundamentales

que conforman una estructura numérica.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 533

¢) La descripcion de la secuencia de la serie, la introduccion simbolica, predicciones
acerca del tipo de objeto, figura o elemento que ocupara un lugar dado en la secuencia.

d) La realizaciéon de la sumatoria de la serie numérica y utilizacion de la técnica
algebraica para determinar el valor de ésta.

e) La madurez de la cultura matematica asimilada por los estudiantes.

Por las experiencias obtenidas en el desarrollo de esta asignatura del Calculo en varios
semestres en el Profesorado en Matematica, podemos mencionar que las dificultades
anteriores nos muestran un amplio abanico de conceptos que influyen en la comprension de
las series numéricas que, para los estudiantes, ofrecen un grado importante de complejidad
por el grado de abstraccion que requiere su concepcion. Por ello, la construccion de
estructuras mentales, es importante para la construccion de relaciones entre elementos

matematicos.

Por tanto, creemos que es relevante proponer un taller enfocados en la teoria constructivista,
para minimizar las dificultades en la comprension de las series numéricas que pretendemos
sea de ayuda para generar un patron de posibles relaciones que se deberian tener en cuenta a

la hora de planificar estrategias efectivas de aprendizaje.

4. Objetivos

- Actividades ludicas como estrategia de aprendizaje para la construccion del concepto de

series numérica, su suma y sus respectivos elementos.

- Utilizar diferentes estrategias y recursos que permitan establecer la relacion de la respectiva
expresion algebraica —serie numérica- que describa el comportamiento de la serie y la suma

respectiva.

- La utilizacion de operaciones algebraicas bésicas y otras habilidades técnicas para

determinar de cada una de las series su respectiva suma.
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5. Metodologia del Taller

Para la realizacion del taller, se requiere que los participantes formen grupos de trabajo, en
las que se le proporcionaran hojas de trabajo con diferentes problematicas con el fin de que
construyan el concepto de las series numéricas, de sus expresiones generales y de sus
elementos. Se pretende que los participantes lo realicen en cooperacion con los companeros
para que estos se desenvuelvan con fluidez, confianza e identificacion para conseguir los
objetivos planteados. Y a su vez, con esta estrategia metodologicas facilitar la socializacion
de conocimientos, consoliden de forma natural el concepto de series numéricas y promuevan

el desarrollo de las competencias basicas en el aula.

El taller en si, trata sobre el contenido de la construccion de sumas de series numéricas y de
sus expresiones generales, posteriormente realizar la suma parcial, es decir, el contenido se
pretende abordar utilizando la metodologia de la resolucion de problemas aunque
manifestamos que este proceso de determinar las sumas se hace utilizando las operaciones
algebraicas bésicas y otras habilidades técnicas.

Sugerimos que primero se estudie cuidadosamente cualquier problema, antes de intentar resolver

cualquiera de los ejercicios. Los problemas son de diversos grados de dificultad.

6. Aspectos Generales

Se espera la participacion del publico meta de profesores secundaria, y como requerimientos
del taller, fotocopias para brindar a los participantes, aula para formar los grupos y del apoyo

tecnologico: cafion.

Las actividades a desarrollar se pretenden realizar en 2 jornadas (Ver anexos).
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2- Observa la siguiente sucesion de figuras. Encuentra al menos 3 férmulas para calcular el

nimero de cuadrados de color celeste en funcion del numero de orden de la figura

3- Encuéntrese una expresion algebraica de la suma de enteros que defina la serie de la figura

siguiente y su respectiva suma (suma de enteros)

0000060000
0000000
a) oe0000

- . -
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. . )
e 4 4
g g g 4
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. . . .
B s . . B -
. - - . ‘)
. - . . B
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. - -’ . . - . e
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Figura 1 Figura 2 Figura 3
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4- Encuéntrese un expresion matematica que defina la serie de la figura siguiente y su

respectiva suma (suma de enteros)

116
a) 1/32
1/4

1/8

1/2

b)

A
A*Z
A A A

AAAAAAAA
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5- Encuéntrese una expresion algebraica del n —esimo término que define la serie de la figura

siguiente y presente su respectiva suma (suma de enteros)

3 Fig1 O

Fig 2

Fig 3

Fig 4

b)
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6 - Tarea

b)

1+2+3)-(®

(1+2+3+4)-(5
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TALLER DE MATEMATICAS
A
CIEMAC 2017
Jornada 2

1- Determina la suma de

a) S) =1+2+3+4+5+-+n

b) S(n) = 14+3+5+7+4 2n—1)

¢) S(m)=(-31)+(-27)+(-23)+-++29+33
d Sn) =1-2+3—-4+--+(—D"1n

e) SM=n+m+3)+Mm+6)+ -+ 4n

fH S(n)=2+22+234+2%+... 420

2- Determinese la suma de

a) som=1()+2()+3(3)++@-(")+n()
b) S(n) = (q)—Z.(;)+3.(§)—4. (Z)+...+(_1)n+1_n. (Z)
0 500= (o1 i)+ e )

@ s =3(1) - 3()+1G) -3 () + -+ S ()

1EC

Tecnologico
de Costa Rica
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3- Determinemos la suma

(@) + ("7 D+ (") (M)

Sea
B(k,n)=123...k+234.. (k+1D+-+nn+1D)(n+2)..(n+k—-1)

Si sustituimos en la expresion......por m = k y multiplicamos por k! obtenemos

k_|_n)_n(n+1)(n+2)...+(n+k)

=dl =
Bk,n) k'(k+1 k+1

Observemos que segln la proposicién tenemos que

nn+1)

B(1,n) =50 =—

Ahora, realizando procesos algebraicos y otros, determinese

S;(n),  S3(m),  Sa(m)

n?(n + 1)?
4
n(n+1)(2n+ 1)(3n%+3n—1)
30

n?(n+1)2(2n? +2n—1)
Ss(n) = 1°+2°+3%+-+n°=
5(n) +2°+3°+-+n 12

Ss(n)= 13+23+334+.+n3=

Sa(n) = 1*+2*+3*+--+n*=

542
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4- Encuéntrese la suma de

1

a)S: i+i+i+...+
1.2 2.3 3.4

n(n+1)
Py S = 3+ 5 4 7 P 2n+1
V5= 3% 36 1aa nZ(n + 1)2
12 22 32 n?
= 4+ 4+ 4.
VS=13%35 57t T zn— D+ D
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Algunos topicos de geometria analitica

MEng. Angie Solis Palma MSc. Jorge Luis Chinchilla Valverde
Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Costa Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa
Rica Rica

ansolis@itcr.ac.cr jochinchilla@itcr.ac.cr

Resumen: Este taller muestra una serie de elementos tedrico-practico, acorde al Programa de Estudios
de Matematica del Ministerio de Educacion Publica (MPE), concerniente al tema de Geometria
Analitica, diseflado y mejorado gracias a la recopilacién de experiencias y sugerencias recogidas
en varias Direcciones Regionales de Matematica del pais, por distintos docentes de secundaria que
han participado en talleres de profesionalizacién docente en el tema: Algunos Tépicos de Geometria
Analitica. La estrategia a seguir serd brindar un material con el contenido tedrico necesario para el
abordaje de los temas: circunferencia y su ecuacion analitica, relacion algebraica entre circunferencias
y rectas, transformaciones en el plano (isométricas e isomorficas). Posteriormente, se brindara una
serie de actividades utilizando material concreto, y finalmente, una seccidn de actividades utilizando la

herramienta de GeoGebra.

Un aspecto importante a considerar del taller es proporcionar ciertas estrategias metodoldgicas para la
ensefianza del tema en secundaria, asi como facilitar al docente participante, recursos tecnoldgicos que
le brinde medios tanto para su labor docente, como también, enriquecer su conocimiento y dominio del

tema a desarrollar.

Palabras clave: Circunferencia, rectas, transformaciones en el plano, isometria, isomorfa, GeoGebra.

Keywords: circumference, straight, transformations in the plane, isometry, isomorphic, GeoGebra.
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1. Infroduccion

A raiz de los nuevos programas de estudio del Ministerio de Educacion Publica, ejecutados
desde el 2012, 1a Escuela de Matemética del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, mediante
su proyecto PAEM, ha realizado esfuerzos en conjunto con distintas autoridades del MEP,
especificamente asesores regionales de matematica, en la elaboracién de diversos talleres de
profesionalizacion docente, dirigidos desde una vision tanto conceptual como metodoldgica
de la forma en que se ensefian algunos tépicos de las Matematicas y con los programas propia-
mente dichos. Dentro del quehacer en estos talleres, hemos buscado enfatizar la participacion
activa de los docentes en la resolucion de actividades que permitan rescatar los propdsitos de
los nuevos programas, en concreto, situaciones asociadas a su entorno fisico, social, cultural...
o problemas que puedan ser ficilmente imaginados por las y los estudiantes. Durante el 2016 y
parte del 2017, se ha llevado a cabo en varias zonas del pais el taller titulado : Algunos Tépicos
de Geometria Analitica, el cual desarrolla actividades tendientes a fortalecer tematicas de
geometria analitica, en particular la representacion en sistemas coordenados de puntos y de
algunas figuras geométricas como el circulo, el estudio de la simetria axial mediante algunos
ejemplos interesantes que simulen situaciones propias de la realidad, algunas transformaciones
en el plano (traslaciones y rotaciones). Para ello, hemos buscado realizar la presentacion de
situaciones que permitan favorecer ciertos vinculos entre la Geometria y el Algebra. Por ello,
queremos compartir dicha experiencia en este X CIEMAC, pero con una novedad: realizar un
breve tratamiento de algunas transformaciones geométricas de manera dindmica con el apoyo
de software especializado (GeoGebra), el cual permite explotar oportunidades mas productivas
para la representacion de multiples objetos geométricos, manipular algunas herramientas de
geometria analitica y ejecutar ciertas habilidades en el proceso de nocién de transformacion

geométrica en el plano, como es la homotecia de puntos y figuras poligonales.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 546

2. Aspectos tedricos

2.1. Circunferencia

Definicion 1
Una circunferencia es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto fijo

llamado centro.

2.1.1. Ecuacion de la circunferencia con centro en el origen

Deseamos encontrar la ecuacién que satisfacen los puntos P(x,y) cuya distancia al origen

0(0,0) sea igual a r, siendo r cualquier nimero no negativo.

Dichos puntos deben satisfacer:

d(P,O)=r

Sustituyendo las coordenadas de Py O en la férmula de distancia entre dos puntos, obtenemos:

V=02 +(-02 =7

elevando al cuadrado ambos miembros de la ecuacidn, llegamos finalmente a:

Ver figura 1.
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Figura 1: Circunferencia de ecuacién x> + y*> = r?

2.1.2. Ecuacion de la circunferencia con centro en el punto (a,b)

La ecuacién de una circunferencia cuyo centro es un punto C(a,b) distinto del origen, esta
formada por cualquier punto P,Q o M que esté a la misma distancia de C. Esta distancia recibe
el nombre de radio, r.

Abreviadamente, el lugar geométrico viene dado por el conjunto:

{P(x,y) eR? tq d(P,C) = r}

Para deducir la ecuacion de la circunferencia, expresemos analiticamente:

d(P.C) =/ (x—aP+(y—b2=r

De lo anterior, podemos deducir que la ecuacién de la circunferencia con centro en C(a,b) y

radio r tiene como ecuacion:

(x—a)+(y—b)=r (1)
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Ver Figura 2.

Figura 2: Cricunferencia de ecuacién (x — a)2 +(y— b)2 — 52

2.1.3. Posicion de un punto respecto a una circunferencia centrada en (a,b)

Para una circunferencia de ecuacién (x —a)? + (y — b)> = r2, se puede decir que un punto

(p,q) se encuentra:
= Enla circunferencia si (p —a)? + (¢ — b)* = r* puesto que eso significa que la distancia

de (p,q) a (a,b) es igual a r. Ver Figura 3 para el punto B.

= En el interior de la circunferencia si (p —a)? + (¢ — b)? < r? puesto que eso significa

que la distancia de (p,q) a (a,b) es menor que r. Ver Figura 3 para el punto C.

= En el exterior de la circunferencia si (p —a)? 4 (¢ — b)? > r? puesto que eso significa

que la distancia de (p, q) a (a, b) es mayor que r. Ver Figura 3 para el punto A.
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Figura 3: Posicién de un punto respecto a una circunferencia

La ecuacién general de una circunferencia surge de desarrollar la forma canénica (1) de la

misma. Asi:

(x—a)’+(y—b)>=r* e x>+y*+Dx+Ey+F =0

Con:

D=-2a; E=-2b; F=h>+k>—r

La ecuacién x> + y*> + Dx+ Ey+ F = 0 se llama forma general de la ecuacién de la circunfe-

rencia. Si en ella ordenamos los términos tenemos:

(x*+Dx) + (> + Ey) = —F

2 EZ
y sumando T + T a ambos miembros, obtenemos:

) D? ) E?\ D?>+E?>—4F

de donde:
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+D 2+ +E 2 DXyE2_4F
X+ = —= | =
2 YTy A

De esta manera el centro de una circunferencia, dada su formula general es:

C_DE
S\ 202

y su radio por:

2.1.4. Relaciones algebraicas entre circunferencias y rectas

= Una recta es tangente a una circunferencia si tienen exactamente un punto en comun

(se intersecan en un Unico punto). Ver Figura 4.

= Una recta y una circunferencia son secantes si tienen exactamente dos puntos en comun

(se intersecan en dos puntos distintos). Ver Figura 4.

= Una recta es exterior a la circunferencia si no tienen puntos en comtn (no se intersecan).

Ver Figura 4.

Sea la ecuacidn de la circunferencia:

(x—a)*+(y—b)* =1

y sea la ecuacion de la recta:

y=mx-+c
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Al sustituir y = mx + ¢ en la ecuacién de la circunferencia, se obtiene:

(x—a)’+ (mx+c—b)> =/

la cual resulta ser una ecuacion de segundo grado en x, y al realizar las férmulas notables y

sumar los términos semejantes se obtiene una ecuacion de la forma:

AP+ Bx+C=0

donde A, B 'y C son coeficientes conocidos. Esta ecuacion podrd tener dos soluciones, una o

ninguna, segun el valor del discriminante, /A = B? —4AC.

Asi se tiene que:

= Si A >0, hay dos soluciones distintas entonces la recta es secante a la circunferencia.
= Si A =0, hay solucién tinica entonces la recta es tangente a la circunferencia.

= Si A <0, no hay solucién entonces la recta es exterior a la circunferencia.

En los dos primeros casos, las soluciones de la ecuacion corresponden a las abscisas de los

puntos de interseccion.

9I00)

A >0 Secante =0 Tangente A <0 Exterior

Figura 4: Recta secante, tangente o exterior a una circunferencia
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2.2. Transformaciones en el plano

Se llama transformacién en el plano, a toda aplicacién que hace corresponder a cada punto del

plano, otro punto del mismo.

Las transformaciones son operaciones geométricas que permiten deducir una nueva figura
a partir de la primitivamente dada. La nueva figura se llama homoéloga o transformada de la

original.

Acerca de la notacion: sea A un punto del plano ¢, al que se le aplica una transformacién 7,
entonces A’, que también pertenece al plano @, es su homologo o transformado si existe una
aplicacion tal que convierta a A en A'. Se indica asi T(A) = A’ y se lee “el homdlogo de A por

aplicacién de la transformacién T es A’

Asi, por ejemplo la transformacién de un segmento AB es el segmento homélogo A’B’ tal que,
a cada uno de los puntos del primero, le corresponde, por la transformacién 7', un punto del

segundo:

T(AB) =A'B

2.2.1. Transformaciones isométricas

Las transformaciones isométricas son cambios de posicion (orientacion) de una figura deter-

minada que NO alteran la forma ni el tamafo de ésta.

La palabra isometria tiene origen griego: iso, que significa igual, y metria, que significa medir.

Por lo tanto, esta palabra puede ser traducida como igual medida.

Entre las transformaciones isométricas estan las reflexiones (o simetrias), las traslaciones y

las rotaciones (o giros), que serdn vistas a continuacion.
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Reflexion

Una reflexién en el plano con respecto a una recta /, es una transformacion tal que cada punto
P, no contenido en /, asigna un punto P’ (Ilamado homdélogo de P) tal que [ es perpendicular
a PP’ y lo corta en su punto medio. Una reflexion es una isometria, es decir, conserva las

distancias y las medidas de los dngulos.

La reflexion puede ser de dos tipos:

- Simetria axial: Cada punto de la figura original y la imagen de cada uno de ellos bajo la

reflexion, se encuentran a igual distancia de una recta llamada eje de simetria.

Considere la recta y = k, con k constante y sea un punto P(p,q) y su homélogo P’ mediante

una reflexion con respecto a esa recta, se tiene que P'(p,2k — q). Ver Figura 5.

Por el contrario, si la recta es paralela el eje de las ordenadas tiene ecuacién x = k; en este

caso, el homdlogo de P(p,q) es P'(2k — p,q). Ver Figura 6.

Figura 5: Simetria con el eje y = 3 Figura 6: Simetria con el eje x =2
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- Simetria central: Cada punto de la figura original y la imagen de cada uno de ellos bajo la

reflexion, se encuentran a igual distancia de un punto llamado punto de simetria. Ver Figura 7

Figura 7: Simetria con el punto (—1,3)

Podriamos decir que la simetria central se da con respecto a un punto llamado centro de

rotacion o punto medio, y consiste en una rotacioén de 180°.
Para trazar una figura simétrica a otra con respecto a un punto, se realizan los siguientes pasos:

1. Dada la Figura 8 se marca arbitrariamente el punto O.

A B

Figura 8: Simetria con el punto O o rotacién sobre O
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2. Se trazan segmentos de recta a partir de cada vértice de la figura y se hacen pasar por O.
Justo como se muestra en la Figura 9.

A B

Figura 9: Trazo de segmentos

3. Se miden con el compas las distancias del punto O a los puntos de la figura y se trasladan
sobre los segmentos de recta, obteniendo asi la imagen de cada punto. Después se unen

y se obtiene la rotacién de la figura inicial. Ver Figura 10.

Figura 10: Rotacion de la Figura 8

Las medidas de los segmentos OA, OB, OC, OD, OE y OF son respectivamente iguales a las
medidas de los segmentos OA’,OB’, OC’, OD', OE’" y OF".

También se puede observar que la medida de los dngulos de la primera figura es la misma que

la de los dngulos de su simétrica.
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Traslaciones

La traslacion de una figura plana es una transformacion isométrica que mueve todos los puntos
de la figura en una misma direccion, sentido y longitud. Para representar graficamente el
movimiento realizado en una traslacion, se puede utilizar una flecha (ver Figura 11), a esta

flecha se le conoce como vector de traslacion.

Bl

Figura 11: Traslacién de vector u = (4,1)

Por tanto, una traslacién de vector (a,b) traslada el punto (x,y) al punto
(x+a,y+b); es decir, si un punto es A(x,y) entonces su homélogo mediante la traslacion es

A'(x+a,y+b).

Rotaciones

La rotacion es una transformacion del plano determinada por mantener un punto fijo, llamado
centro: C, y rotar el plano alrededor de este punto una cierta cantidad en una direccidén

especifica. Ver Figura 12.

Esta cantidad se denomina dngulo de rotacion o y, usualmente, se toma su medida en grados,
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teniendo en cuenta que si es positivo, se rota en sentido contrario a las manecillas del reloj, y

si es negativo, en el mismo sentido de las manecillas del reloj.

Es un movimiento de cambio de orientacién de un cuerpo, de forma que, dado un punto

cualquiera del mismo, éste permanece a una distancia constante del centro.

Sea P(x,y) y P'(x',y") su homdlogo bajo una rotacién de amplitud o con centro en el origen

de coordenadas O. Se tiene:

x' = xcos(a) —ysen(a) y y' = xsen(at) + ycos(a)

Cl
]
A
[ ]
o - E
B Wa — —65°

C
/
/
'B

A
Figura 12: Rotacion sobre el punto E con un angulo o0 = —65°

2.2.2. Transformaciones isomorficas:

Las transformaciones isomorficas son cambios en una figura determinada que NO alteran la

forma pero si el tamafio de ésta.

La palabra isomorfia tiene origen griego: iso, que significa igual, y morfos, que significa

forma. Por lo tanto, esta palabra puede ser traducida como igual forma.

Existe proporcionalidad entre las dimensiones de la figura original y de la homéloga. Una

transformacion isomorfica es la homotecia.
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Homotecia
Dado un punto O del plano y un nimero real k£ # 0, se llama homotecia de centro O y razén k,
a la transformacion que hace corresponder a cada punto A del plano, distinto de O, con otro

punto A’ alineado con Oy con A, tal que:

OA’ = [k| - OA OB = |k|-OB
OA' OF
k| = — k| = —
OA OB
k<0 k>0
A (0] A O B B'
@ O @ © © @

Figura 13: Homotecia de A con centro Figura 14: Homotecia de B con centro

en O en O

Si la constante k es mayor que 0, la Homotecia se denomina directa, y en ella los puntos

homotéticos estdn ambos al mismo lado del centro de la Homotecia. Ver Figura 15.

Figura 15: Homotecia con centroen O(0,1) yk=2>0
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|k|_2_OA’_OB’_OC’
OA OB OC
y también:
’k’_z_A’B’_B/C’_C’A/
" AB  BC CA

Si la constante k£ es menor que 0, la Homotecia se denomina inversa, y en ella los puntos

homotéticos estan en lados diferentes con respecto al centro de la Homotecia. Ver Figura 16.

1
Figura 16: Homotecia con centro en O(1,2) y k = —3 <0

En este caso se puede afirmar que:

1

I OA' OB 0OC

k:——:— —
||‘ J 3 0A

y también:

OB

ocC

3 AB

‘ w | AB BC CA

BC CA

Si el valor absoluto de la constante k es mayor que 1, la Homotecia produce un aumento de

tamano (la figura final es mayor que la original). Ver Figura 15.
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Si el valor absoluto de la constante k es menor que 1, la Homotecia produce una disminucién

de tamafio (la figura final es menor que la original). Ver Figura 16.

3. Metodologia de trabajo

La propuesta metodoldgica en el presente taller exhibe los siguientes elementos:

= Publico meta: docentes de secundaria.
= Las personas responsables: son los facilitadores de las actividades.
= Requerimientos del taller:
» Dia 1: mesas amplias para trabajar en grupos, proyector, material concreto (siste-
mas de coordenadas, algunos dibujos impresos, folleto de tedrico).
 Dia 2: laboratorio con el programa GeoGebra instalado, proyector.
* Dia 3: laboratorio con el programa GeoGebra instalado, proyector.
= Conocimientos basicos de los participantes:
» Geometria analitica: circunferencia y su ecuacion analitica, transformaciones en el
plano (isométricas e isomorficas).
* Elementos bésicos de Geogebra.
= Cronograma de actividades:
* 29 de noviembre: Actividades utilizando material concreto.
* 30 de noviembre y 1 de diciembre: Actividades utilizando GeoGebra.
= Presentacion de los contenidos tedricos: Los expositores brindaran un material que
abarca los contenidos tedricos necesarios para la realizacion de las distintas actividades
del taller.
= Actividades a ejecutar: durante el taller los expositores brindaran actividades que in-
volucran el uso de material concreto, asi como el manejo de software especializado

(GeoGebra).
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4. Actividades

A continuacion se presenta la lista de actividades que se desean trabajar durante el taller.

4.1. Actividades utilizando material concreto

Para las siguientes actividades se hard uso del material concreto que les serd facilitado por los
talleristas. Si los participantes desean disponer de estos materiales para utilizarlos en su clase,

puede solicitarlos via correo.

Actividad 1
Jorge, Rebeca y Maria se encuentran en un gran parque, en el cual se ubica una antena

para conexion wifi. Dicha red cuenta con un radio de cobertura de 50m.

Si se sabe que, con relacion a la locacion de la antena:
= Jorge se ubica a 40m Oeste y 50m Norte.
= Rebeca se ubica a 30m Este y 40m Norte.

= Maria se ubica a 30m Oeste y 20m Sur.

a. Indique cual de los tres cuenta con cobertura de internet dada por dicha antena.
Justifique su respuesta.
b. Si se traslada la torre 10m Oeste y 40m Norte pero con una cobertura de 40m de

radio. ;Quiénes tendrdn ahora sefial inalambrica? Justifique

Actividad tomada de PAEM: Geometria Analitica. Elaborado por MSc. Rebeca Solis Ortega.
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Actividad 2
Don Jacinto dentro de sus tierras tiene una naciente de agua cerca de El Carmen, en
Guanacaste. Esta se localiza a 5 km hacia el este y 3 km hacia el norte del cruce de dos

caminos perpendiculares.

Don Jacinto desea construir una cerca circular cuyo centro sea la naciente y que la
distancia mixima sea hasta su casa, la cual se ubica 1km hacia el este y 2 km hacia el

sur de dicho cruce. Obténga la ecuacidn que representa a la cerca circular.
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Actividad 3
Jorge, Rebeca y Maria se encuentran en un gran parque, en el cual se ubica una antena

para conexion wifi. Dicha red cuenta con un radio de cobertura de 50m.

Si se sabe que, con relacion a la locacion de la antena:
= Jorge se ubica a 30m Oeste y 50m Norte, y se traslada en linea recta a una locacion
ubicada a 20m al Oeste y 20m al Sur, desde su posicion actual.
= Rebeca se ubica a 20m Este y 50m Norte, y se traslada en linea recta a una locacion
ubicada a 30m al Este y 100m al Sur, desde su posicion actual.
= Maria se ubica a 40m Oeste y 30m Sur, y se traslada en linea recta a una locacién

ubicada a 20m al Este y 20m al Sur, desde su posicion actual.

1. Indique cual de los tres cuenta con cobertura total parcial o nula durante su
trayecto. Justifique su respuesta.
2. Si se traslada la torre 50m Oeste pero con una cobertura de 60m de radio. ;Quiénes

tendran ahora sefial inaldmbrica durante su trayecto? Justifique

Actividad tomada de PAEM: Geometria Analitica. Elaborado por MSc. Rebeca Solis Ortega.



ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 564

Actividad 4
Utilice un sistema cartesiano para realizar la siguiente actividad:
1. Carlos estd localizado en la posicién 20 m Este y 30 m Norte (20,30), mientras
que Juan estd en la posicion 40 Oeste y 50 m Norte (—40,50). Si ambos estdn en

los extremos de una circunferencia, es posible encontrar su ecuacién?

2. Suponga que Carlos vive en la posicién 60 m Este y 40 m Norte (60,40) y Juan en
la posicion 60 m Oeste (—60,0). Si el autobus del pueblo pasa muy cerca de las
casas de ambos y la ruta es casi una recta, el autobus atravesara la circunferencia

mencionada anteriormente?, Si lo hace, en cuantas ocasiones seria?
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Actividad 5
|
Hallar la ecuacion de la circunferencia que pasa por el punto (7,—5) y cuyo centro es el

punto de interseccion de las rectas 7x —9y — 10 =0y 2x — 5y +2 = 0.

Actividad 6

Hallar la ecuacion de la circunferencia cuyo centro se encuentra sobre el eje x y que

pasa por los puntos (1,3) y (4,6).
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Actividad 7
El duefio de un gran terreno, ha decidido dividirlo en cuatro lotes de igual tamafio.

Tomando una fuente que se ubica en el centro del mismo como punto de referencia.

Si en el terreno 1 se encuentra la casa modelo, indique las dreas y grafique las casas
modelos de los otros tres lotes si se sabe que:
= El comprador del terreno 3 quiere una casa igual a la del modelo, s6lo que
trasladada 18m hacia el Sur de esta, para poder colocarla en su lote.
= El comprador del terreno 2 quiere una casa igual a la del modelo, pero reflejada
con base a la linea divisoria del lote con el fin de ubicarla en su terreno.
= El comprador del terreno 4 quiere una casa igual a la del modelo, pero rotada con
base a la fuente con un dngulo de 180 y trasladada 3m hacia el Oeste.
= Ademads si el comprador del terreno 4 quiere realizar una casa de muiiecas para
su hija, que se asemeje a la casa modelo, pero con una razén de homotecia de

k = 0,4m, con base en el punto (18,3) Grafique dicha casa.

Actividad tomada de PAEM: Geometria Analitica. Elaborado por MSc. Rebeca Solis Ortega.
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4.2. Actividades utilizando el software GeoGebra

Actividad 8
Reflexion: Simetria axial
1. Abra un archivo nuevo en GeoGebra.
2. Guaérdelo con el nombre: “reflexion”.
3. Dibuje los puntos con coordenadas A(1,1),B(2,1),C(3,3),D(4,3),E(4,4),F(3.5,4),
G(4,5),H(4,7).
4. Dibuje el poligono ABCDEF GH.
5. Dibuje dos puntos con coordenadas 1(4,0) y J(4,8)

6. Dibuje una recta con ecuacién que pasa por los puntos /7, J.

Y Eje de simetria
J

H

Figura 17: poligono ABCDEFGH y recta x =4

7. (Cudl letra del abecedario se formara si se realiza una simetria del poligono con

respecto a la recta?

8. Seleccione la herramienta de simetria axial:
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Ventana Ayuda
L) N =
X Simetria Axial

+* Simetria Central

. L
.\ Inversién

B+ Rotacién
/ ~}. Traslacion
,: ° Homotecia

Foor

Figura 18: Herramienta de simetria axial

Luego seleccione el poligono y la recta (en ese orden).

Eje de simetria

eje de simetria?

Figura 19: Reflexién del poligono ABCDEF GH por medio de la recta x = 4

9. Utilizando la informacion de la construccidon que usted realizé en GeoGebra,
responda las siguientes preguntas:
» ;Los segmentos AB y A’B’ tienen la misma longitud?

= ;Cudles otros pares de segmentos mantienen su longitud después de realizar

» ;Cudnto mide el dngulo £LDCB?
» ;Cudnto mide el dngulo £B'C'D’?
= ;/Que sucede con las medidas de los dngulos anteriores?

» ;Cudles son las distancias desde los puntos A,B,C,D,E,F,G Y H hasta el
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= ;Son las distancias, calculadas en el punto anterior, iguales a las distancias
desde los puntos A’, B',C',D',E' \F',G' Y H' hasta el eje de simetria?
» ;Cudl es el dngulo formado entre el segmento BB’ y el eje de simetria?

» ;Cudl es el dngulo formado entre el segmento CC’ y el eje de simetria?

Y h:Eje de simetria Y h:Eje de simetria

Figura 20: Medida del segmento AB y Figura 21: Medida del dngulo £DCB
AR y £{B'C'D/
Y h:Eje de simetria Y h:Eje de simetria

AB=1 Bh=2

AB=1 Bh=2

0 2 6 8 0 2 6 8

Figura 22: Distancia del punto By B’ Figura 23: Angulo entre el segmento

hasta el eje de simetria BB’ y el eje de simetria

10. ;Cuales otras letras del abecedario tienen simetria axial?
11. ;Existen nimeros que tienen simetria axial?
12. Modifique la recta moviendo los puntos / y J. Observe como se modifica el

poligono reflejado por medio de dicha recta y responsa las siguientes preguntas:




ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 570

= ;/Qué sucede con las longitudes de los segmentos del poligono original al
hacer la reflexién: se mantienen, aumentan o disminuyen?

= ;Qué sucede con las medidas de los dngulos entre los segmentos del poligono
original al hacer la reflexion: se mantienen, aumentan o disminuyen?

= ;/Qué sucede con las medidas de los dngulos entre cada uno de los siguientes

segmentos AA’, BB', CC', DD', EE', FF', GG', HH' y el eje de simetria?

hiEje de simetri

Y h:Eje de simetria

Figura 24: Cambio en el eje de simetria Figura 25: Cambio en el eje de simetria

13. Modifique el poligono moviendo algunos de sus puntos. Observe como se modifica
el poligono reflejado por medio del eje de simetria y responsa las siguientes
preguntas:

= ;Qué sucede con las longitudes de los segmentos del poligono original al
hacer la reflexion: se mantienen, aumentan o disminuyen?

= ;Qué sucede con las medidas de los dngulos entre los segmentos del poligono
original al hacer la reflexién: se mantienen, aumentan o disminuyen?

= ;/Qué sucede con las medidas de los dngulos entre cada uno de los siguientes

segmentos AA’, BB', CC', DD', EE', FF', GG', HH' y el eje de simetria?
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h“:Eje de simetria

Figura 26: Cambio en algunos puntos

del poligono ABCDEFGH
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=171 B
\
N
N
- nNe.
5 Bh=225 o %
N c
'h = \B
5 Bh=225"\
BA'=1.71
A‘

h‘;Eje de simetria

Figura 27: Cambio en algunos puntos

del poligono ABCDEFGH
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Actividad 9

Reflexion: Simetria central

1.

Abra un archivo nuevo en GeoGebra.

2. Gudrdelo con el nombre: “reflexionCentral”.

3. Dibuje los puntos con coordenadas A(1,1),B(3,2),C(3,3),D(2,3).
4,
5

Dibuje el poligono ABCD.

. Dibuje un punto con coordenadas E (4,4 ), este serd el punto de simetria.

Figura 28: poligono ABCD y punto E(4,4)

6. Seleccione la herramienta de simetria central:

Ventana Ayuda At
afica x Simetria Axial
.*" Simetria Central
.\ Inversién
‘é. Rotacién
_,;‘ Traslacion
.+ Homotecia

=)

p—ecC

Figura 29: Herramienta de simetria central

Luego seleccione el poligono y el punto E (en ese orden).
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Figura 30: Reflexion del poligono ABCD por medio del punto E(4,4)

7. Utilizando la informacién de la construccion que usted realizé en GeoGebra,
responda las siguientes preguntas:

= ;Los segmentos AB y A’B’ tienen la misma longitud?

= ;Cudles otros pares de segmentos mantienen su longitud después de realizar
la reflexion?

» ;Cudnto mide el angulo £BAD?

» ;Cudnto mide el dngulo LB'A’D’?

= ;Que sucede con las medidas de los dngulos anteriores?

» ;Cudles son las distancias desde los puntos A,B,C Y D hasta el punto de
simetria?

= ;Son las distancias, calculadas en el punto anterior, iguales a las distancias
desde los puntos A, B',C" Y D' hasta el punto de simetria?

= ;Cudnto mide el dngulo K DED'?

» ;Cuanto mide el 4ngulo LKCEC'?
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AB =224 N

</
B 36.87°

D

c
B

°

AL AB=224

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 31: Medida del segmento AB y Figura 32: Medida del dngulo £BAD y

A'B’ £AB'A'D
1Y AB=224 N
J Y AB =224 A
. B 36.87° 7 . A
L . 36.87°
5
E DE=224 s D

° y=180" ®_=

DE =224 PR
D 4 DE =2.24 Q oo
3 c .
D. -
R e 3 c
a5/36.87

B

1 AP AB=224 2l a/3687
AP AB=224

0 1 2 3 4 5 6 7

T

Figura 33: Distancia de los puntos D y
Figura 34: Medida del dngulo K DED’
D’ al punto de simetria

8. Trace los siguientes segmentos: AA’, BB', CC' y DD'. ;Cuil es el punto en comiin
de estos segmentos?
9. Mueva el punto E. Observe como se modifica el poligono reflejado por medio de
dicho punto.
10. Modifique el poligono moviendo algunos de sus puntos. Observe como se modifica
el poligono reflejado por medio del punto de simetria.

11. Responsa las siguientes preguntas:

= ;Qué sucede con las longitudes de los segmentos del poligono original al
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Figura 35: Cambio en el punto de si-

metria
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hacer la reflexion: se mantienen, aumentan o disminuyen?
= ;Qué sucede con las medidas de los dngulos entre los segmentos del poligono
original al hacer la reflexién: se mantienen, aumentan o disminuyen?

= ;/Qué sucede con los segmentos trazados en el punto 8?

Figura 36: Cambio en algunos puntos

del poligono ABCD
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Actividad 10
Traslacion
1. Abra un archivo nuevo en GeoGebra.
2. Guérdelo con el nombre: “traslacion”.
3. Dibuje una circunferencia con centro y radio de su preferencia.
4. Cree un vector, utilice longitud y direccion de su preferencia.

5. Seleccione la herramienta de traslacion:

Ventana Ayuda

Ol <=2+
rafica N Simetria Axial

o+ simetra Central

] i

W Inversian
. -

/ ie| Rotacién
B

-~

«% Traslacién

. Homotecia

VAL

Figura 37: Herramienta de traslacién

Luego seleccione la circunferencia y el vector (en ese orden).

6. También debe seleccionar el centro del circulo y el vector (en ese orden).

Figura 38: Traslacion de la circunferencia ¢ a la circunferencia ¢’ por medio del vector u = (4, 1)

7. Utilizando la informacién de la construccion que usted realizé en GeoGebra,
responda las siguientes preguntas:

= ;Cudl es el radio de la circunferencia ¢?

» ;El radio de la circunferencia ¢’ es el mismo radio de la circunferencia ¢?
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la circunferencia trasladada.

cion?

Figura 39: Traslacién por medio del

vector u = (2,0)

Figura 41: Traslacién por medio del

vector u = (0,1)
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= ;Cudl es el centro de la circunferencia ¢?
» ;Cual es el centro de la circunferencia ¢?
» ;El centro de la circunferencia ¢’ es el mismo centro de la circunferencia ¢?

8. Modifique el vector moviendo sus puntos inicial y final, Observe como se modifica

9. :Qué sucede con el radio de la circunferencia ¢’ al modificar el vector de trasla-

-4 -3 -2 \ 0 1 2 4 5
%J z

Figura 40: Traslacién por medio del

vector u = (—1,1)

2
B\ u=(1,-2)
1
Ag'

Figura 42: Traslacién por medio del

vector u = (1,—2)
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Actividad 11

Rotacion
1. Abra un archivo nuevo en GeoGebra.
2. Guérdelo con el nombre: “rotacion”.
3. Dibuje los puntos con coordenadas A(0,0), B(—4,0),C(—1,—1).
4. Dibuje el poligono ABC.

Figura 43: poligono ABC

5. Utilizando solo la herramienta de rotacion:

Ventana Ayuda A
X Simetria Axial
.*° Simetria Central
,k Inversién
/>« Rotacion
-/; Traslacién
" Homotecia

J

— 4

Figura 44: Herramienta de rotacién

Realice la siguiente figura a partir del poligono ABC:




ISBN 978-9930-541-09-8 Memorias X CIEMAC | 579

Figura 45: Rotacién del poligono ABC sobre el punto A(0,0)

6. Utilizando la informacién de la construccion que usted realizé en GeoGebra,
responda las siguientes preguntas:

= ;Los segmentos BC y B'C’ tienen la misma longitud?

» ;Cuales otros pares de segmentos mantienen su longitud después de realizar
la rotacion?

s ;Cuanto mide el angulo LKCBA?

» ;Cudnto mide el dngulo LC'B'A’?

= ;/Que sucede con las medidas de los dngulos del poligono transformado con
respecto al poligono sin transformar?

» ;Cudles son las distancias desde los puntos A, B y C hasta el punto central?

= ;Son las distancias, calculadas en el punto anterior, iguales a las distancias

desde los puntos A’, B’ y C’ hasta el punto central?
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Figura 46: Medida del segmento AB 'y Figura 47: Medida del angulo {BAD 'y
A'B AB'A'D'

7. Mueva los puntos A, B'y C. Observe como se modifica el poligono rotado sobre el
punto A.
8. Responsa las siguientes preguntas:
= /Qué sucede con las longitudes de los segmentos del poligono original al
hacer la rotacién: se mantienen, aumentan o disminuyen?
= ;Qué sucede con las medidas de los dngulos entre los segmentos del poligono
original al hacer la reflexion: se mantienen, aumentan o disminuyen?
= /Qué sucede con las distancias de cada punto del poligono original hasta

el centro de rotacién, comparadas con las distancias de los vértices de los

poligonos resultantes de la rotacién hasta el centro de rotacién?
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Figura 48: Cambio en el punto de rota- Figura 49: Cambio en algunos puntos

cién del poligono ABC
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Actividad 12
Homotecia

1. Abra un archivo nuevo en GeoGebra.

2. Guaérdelo con el nombre: “homotecia”.

3. Dibuje los puntos con coordenadas A(1,1),B(3,1),C(2,2).
4. Dibuje el poligono ABC.
5

. Dibuje el punto D(0,0), este serd el centro de homotecia.

Figura 50: poligono ABC y centro de homotecia D(0,0)

6. Seleccione la herramienta de homotecia:

Ventana Ayuda

4[] = @
x Simetria Axial
.+ Simetria Central
,k Inversién
e Rotacion
91‘ Traslacion

.: * Homotecia
A

Figura 51: Herramienta de homotecia

Luego seleccione el poligono y el centro de homotecia (en ese orden). Se abrira
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una ventana que solicita el factor de escala, para factor de escala vamos a escribir

k.

o Homotecia

Factor de escala
Id al

OK Cancela

Figura 52: Factor de escala para la homotecia

Luego seleccione “OK”. Este valor no lo tenemos entonces el programa creard un

deslizador con el cual podremos variar la escala cuando queramos.

Crea deslizadores

272 Crea algun deslizador para: k

Crea deslizadores Cancela

Figura 53: Deslizador para el factor de escala de la homotecia

Seleccione “Crear deslizadores”.
7. Moviendo el punto en el deslizador, modifique el factor de escala para valores de

k>1,k=1,0<k<1,-1<k<0,k=-1yk<-—1.

oo - 6w
)
>0
©
>
>
[m
@

Figura 54: Homotecia del poligono ABC  Figura 55: Homotecia del poligono ABC

con un factor mayor que 1 con un factor igual a 1
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k=035 Us k=-06 Uﬁ
-

>
[ )
®

>
Dn
©

Figura 56: Homotecia del poligono ABC  Figura 57: Homotecia del poligono ABC

con un factor entre 0 y 1 con un factor entre -1 y 0

Figura 58: Homotecia del poligono ABC  Figura 59: Homotecia del poligono ABC

con un factor igual a -1 con un factor menor que -1

8. Utilizando la informacion de la construcciéon que usted realizé en GeoGebra,
responda las siguientes preguntas:
» ;Los segmentos BC y B'C’ tienen la misma longitud?
= ;Para qué valores del factor de escala, los segmentos BC y B'C’ tienen la
misma longitud?
s ;Cuénto mide el angulo £ BAC?
» ;Cuanto mide el dngulo <B'A'C'?
= ;/Que sucede con las medidas de los angulos del poligono transformado con

respecto al poligono sin transformar?
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10.

k=255 k=1
®

Figura 60: Medida del segmento BC y Figura 61: Medida del segmento BC y
B'C’ B'C’

S B'C'=3.68
A!A B

3 3
c c

2 BC=1.41 2 BC=141

i A 1 Al

Figura 62: Medida del angulo {BAC y Figura 63: Medida del angulo {BAC y
£AB'A'C’ £B'A'C’

. Sien la exploracion anterior no ha calculado las siguientes medidas, calculelas:

AB A’B’ AD A'D
BC B'C’ BD B'D
CA C'A CD C'D

Oculte los textos que muestran las medidas de los lados, para ello debe desmarcar

los circulos en azul de cada texto en la “Vista Algebraica”.
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Texto
TextoA'B'= “A'B' = 6.4
TextoA'D = “A'D = 4.53”
TextoAB = “AB = 2"
TextoAD = “AD = 1.41"
TextoB'C' = “B'C' = 4.53”
TextoB'D = “B'D = 10.12”
TextoBC = “BC = 1.41"
TextoBD = “BD = 3.16”
TextoC'A' = “C'A' = 4.53”
TextoC'D = “C'D = 9.05”
TextoCA = “CA =1.41"
TextoCD = “CD = 2.83"

Figura 64: Ocultar textos

11. Utilizando la “Entrada” en GeoGebra, calcule las siguientes
A'B" B'C' C'A’ A’'D B'D C'D
AB’' BC' CA’  AD’ BD’ CD

Entrada:|distanciaA'B'fdistanciaAB

A
Figura 65: Edicion de la razén —
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razones:

12. ;Cuadl es la relacién entre las razones calculadas en el punto anterior y el valor del

factor de escala: k?

€2 homoteciaggb =
| Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
cm . ps] (a4
1 B SRR (o) ) ad N -
b Vista Algebraica » Vista Grafica
Numero = Yy
d=245 k=245 5
distanciaA'B' = 4.9
distanciaA'D = 3.46 5
distanciaAB = 2
distanciaAD = 1.41 3 4
distanciaB'C' = 3.46
distanciaB'D = 7.75 3
distanciaBC = 1.41
distanciaBD = 3.16 2
distanciaC'A' = 3.46 4
distanciaC'D = 6.93 ] Az 4NE
distanciaCA = 1.41
distanciaCD = 2.83 D
e =245 8 7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8o
£=245 [Numero f: distanciaC'A' / distanciaCA)| r
g=245
h=245
i=2.45 =
® k=245
Punto -
® A=(1,1)
@ A'=(2.45,245) -4
| @ B=(3.1) 2
Entrada: +

A
Figura 66: Relacion entre el factor de escala: k y la razén oA
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13. Mueva el punto en el deslizador, modifique el factor de escala k y observe las
razones calculadas en el punto 11.

14. ;Qué relacion hay entre el factor de escala y las razones del punto 117

7% homotecia.ggh e

'Arr:hivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion

:
X

b Vista Algebraica > Vista Grafica
NUmero il
d=2
distanciaA'B' = 4
distanciaA'D = 2.83 5
distanciaAB = 2
distanciaAD = 1.41 5 4
distanciaB'C' = 2.83
distanciaB'D = 6.32 3
distanciaBC = 1.41
distanciaBD = 3.16 2
distanciaC'A' = 2.83 q
distanciaC'D = 5.66 Joael Q j ;;&B
distanciaCA = 1.41
distanciaCD = 2.83 D
e=2 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 [ 7 8
f=2 [Numero f: distanciaC'A' / distanciaCA|

2
2

k=-2

o

* — T
o n

mn
N

c
=
5]

(1,1)

Iyon
»
&

pee 0

o e >

m
=
o
o
o
-

&
Figura 67: Relacion entre el factor de escala: k y la razén o
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