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RESUMEN

El disefio de cursos para la formacién docente eeritdicas y Tecnologia es un naciente
campo de investigacion en Didactica de las Mate@asitiCon el fin de explorar este nuevo
dominio, el presente documento describe un aceerdmal proceso de elaboracion de un
modulo sobre cénicas, configurado por Objetos deeiglizaje que integran instrumentos
desarrollados a partir de herramientas provistasapplataforma e-learning MOODLE vy el

software educativo CABRI. La estrategia metodolagie esta investigacion comprende
basicamente la estructuracion de un ambiente dmdigaje informatico, que integra tres
ejes articuladores: (i) historia de las matemati¢as conocimientos didacticos y (iii)

recursos pedagaogicos vivientes; relacionados @ el saber matematico de las conicas.

Palabras clave: formacion docente, Matematicas gndlegia, modulo de aprendizaje,
MOODLE, CABRI, conicas, recursos pedagdgicos.



ABSTRACT

The design of teacher training courses in Mathersand Technology is an emerging field
of research in Didactics of the Mathematics. Ineott explore this new domain, this paper
describes an approach to the process of makingraifg module on the mathematical
knowledge of conics, which is built with Reusableatning Objects that integrate
instruments developed from the computer tools plediby e-learning platform MOODLE
and educational software CABRI. The methodologstedtegy of this research comprises
principally the structuring of a computer learniegvironment that integrates three main
axes: (i) history of mathematics, (ii) teachingliskiand (iii) living pedagogical resources,
three axes mutually interacting around the mathieaddtnowledge of the conical ones.

Keywords: teacher training, Mathematics and Teabgyl learning module, MOODLE,
CABRYI, conics, pedagogical resources.



INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicag¢gm adelante TIC, por sus siglas en
espafiol) han transformado profundamente la concepcién quersa sobre la manera de
interactuar con los objetos matematicos, especidbnesn términos de visualizacion y
representacion. Por otra parte, la conectividadstnaieestrecha relacion con el trabajo
colaborativo, lo cual ha incidido notablemente émesarrollo de nuevos modelos para
organizar y gestionar los cursos de profesionabracen particular, dirigidos a la

formacion docente.

Pero, cuando se integra un nuevo artefacto derdgraird situacion de ensefianza, su
estabilidad naturalmente se perturba, compromatiendos profesores en un complejo
proceso de adaptacion. En el caso de las TIC, dafificaciones requeridas en las practicas
habituales son particularmente pronunciadas. Adgereas simultdneo con esto, los
profesores son inducidos a tomar decisiones sujatasn sistema de restricciones
(curriculares, disciplinares, sociales, etc.). €emplo:

= ¢/Como son afectados los objetos matematicos yngradciones por la mediacion de
las TIC?

» ¢Qué aspectos se conservan y cuales cambian?

= ¢ Por quién son utilizadas las TIC y para qué?

» ¢Las TIC deben apoyar el discurso del profesot@stgar algunos contenidos del
Curriculo?; o ¢ asistir el aprendizaje de los eantds?

» ¢Hasta qué punto el uso de las TIC esta vinculad@kCurriculo Oficial?

= ¢En qué circunstancias excepcionales se puedductraina nueva idea al Curriculo?

Este tipo de planteamientos tiene implicacionesiigitivas para el desarrollo profesional
de los profesores en formacion inicial y en seovidihora bien, pese a que el desarrollo
profesional de los profesores es reconocido ampldencomo un factor crucial para el
exito de la integracion de las TIC en la Educadatematica, actualmente se dispone de
muy pocos elementos que permitan orientar las aeside los investigadores, responsables
institucionales y formadores de profesores, cotasia dar respuesta a tales cuestiones.

De acuerdo con lo expuesto, este trabajo pretezrdensaporte a la investigacion sobre el
disefio de cursos para la formacion docente enngéxio de las TIC, concretamente en dos
sentidos:

' En un sentido amplio, las TIC se definen como siatetecnolégicos disefiados para la emision, re@epci
transmision, manipulacion y procesamiento de infmidn, y que a la vez, facilitan la comunicaciétren
dos o mas interlocutores. EIl actual proceso devargencia de las TIC tiende a la coalescencia e tr
caminos tecnolégicos separados, en un sistema:((ifidecnologias de la informacién y divulgacidi)
tecnologias de la comunicacion; y (iii) solucioneforméticas. En la mayoria de circulos educatigbs
término TIC se utiliza para referirse a la tecnédogomputacional, la multimedia y las conexioneseen
redes, especialmente, la Internet.
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= Proponiendo una serie de materiales didactiooganizados en una estrategia modular
gue facilita su aplicacion y estudio.

» Estableciendo algunos criterios de referencia faraelaboracion de materiales
didacticos o para el desarrollo de futuras invesimnes.

Para ello, se propone una secuencia de aprendiaapgda en el disefio y produccion de
recursos pedagogicos (Guin, y otros, 2007; Gar20608; Trgalova, y otros, 2009) que
integran CABRI. Asimismo, se propone una estrategetodoldgica que puede ser
implementada con la plataforma MOODLE.

En lo que respecta a la parte matematica de laupst@, es de sefialar que ésta consiste en
una aproximacion histérica y epistemoldgica dehificado de las cOnicas como objetos
geomeétricos. En este sentido, se precisa realizicuidadosa revision bibliografica sobre
las primeras caracterizaciones que se hicieraasdednicas.

En cuanto a las dimensiones de analisis, cabeasefjaé se adopta como fundamento
conceptual las aportaciones que desde la Didadectas Mateméticas se estiman mas
significativas para abordar las cuestiones reladan a la integracion de CABRI en la
ensefianza y el aprendizaje de las conicas:

= Epistemoldgica: transposicion informatica de laiGode lugar geométrico.

= Cognitiva: conocimientos previos; preconceptos; gnocepciones erréneas sobre
conicas.

» Didéctica: representaciones; visualizacion; cowsian, demostracion, nocion de
medio (milieu en francés); y disefio de tareas cABRI.

» |nstrumental: modo “arrastre”; construcciones b&mdy robustas; y macro-
construcciones.

Por su parte, el disefio digital utiliza los tregos de aplicaciones tecnoldgicas que
usualmente se emplean en los programas de formaoprofesores de matematicas
(Mousley, y otros, 2003 pag. 396):

1. Videos y recursos multimedia.
2. Internet.
3. Software genérico y especifico.

Este acercamiento se deriva del consenso alcarerafbdactica de las Matematicas con
respecto a la creacion de recursos pedagoégicopgnt de los profesores como requisito
indispensable para la integracion de las TIC erc&cidn Matematica (Haspékian, y otros,
2007).

2 En este documento se utiliza el término “matediaiactico” para designar a todos aquellos elementos
disefiados para contribuir al desarrollo de los tolyje didacticos planteados en el médulo de aprageli
propuesto.
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Es importante sefialar que la integracion de resupmdagdgicos a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las mateméaticas y &l @agel proceso de construccién de
pensamiento matematico, ha ocupado un lugar cesriréds investigaciones realizadas en
las ultimas décadas desde la Didactica de las Maieas. Sin embargo, aun se percibe la
necesidad de realizar investigaciones sobre esteaen el contexto local y regional.

Se espera que el presente trabajo permita generar discusion y desarrollar un

conocimiento fundamentado entre los profesores ezmicgo, en relacion con algunas

tematicas y procesos que estan siendo reivindicdelsde ciertos enfoques de la Didactica
de las Matematicas, que incluyen entre otros aspdat importancia de los escenarios
experimentales para el aprendizaje de las matessatc la integracion de recursos

informaticos y computacionales en las clases deméticas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las investigaciones realizadas en las Ultimas @é&cambinciden en que la concepcion que
tienen los profesores sobre el aprendizaje y engande las matematicas, desempefia un
papel central en el proceso de integracion de |&s Ta relacion del profesor con los
ambientes de aprendizaje informatitasla luz de una concepcién didactica, cognitiva y
curricular sera determinante para el éxito de tegiracion de las TIC. Por este motivo, se
considera importante promover una formacién coatipgpermanente que incida sobre el
sistema de creencias de los profesores, propicigngoestos sean mas abiertos a los
cambios susceptibles de ser aportados por la atdigr de las TIC en la ensefianza. Este
cambio es considerado por Balacheff (2000), ade tomo un cambio de la concepcion
del profesor sobre su practica profesional.

Este cambio de concepcién significa un cambio erfupdidad de la concepcion de la
ensefianza, tanto en la presentacion de los coogenmgmos de ensefianza como en las
formas de la actividad. Ademas, estos cambios itanasa reflexion y un trabajo que no
pueden ser realizados por un solo individuo e igaate requieren de nuevas competencias
individuales y colectivas por parte de los profespmotivo por el cual se deben generar
escenarios que permitan la adquisicion de las nsisma

Desde esta perspectiva, se piensa que es necgsasoun docente conocer distintas
dimensiones que le permitan explicar la naturakezaropiedades de los artefactos y
herramientas que utiliza en su cladado que como reconocen los investigadores, estos
artefactos influencian profundamente la construcd@é saber. En tal sentido, la formacion
docente deberia propender por hacer tomar conai@nois profesores que los artefactos no
cumplen una funcion neutral, por el contrario, iicgsh cambios sustanciales. Igualmente
seria conveniente proporcionar elementos teoricomefodologicos para analizar e
intervenir las propiedades de los artefactos giliearin en sus clases.

Frente a tal importancia acordada a la formacidélosielocentes, como elemento central de
la integracion de las TIC en los procesos de emzafig aprendizaje de las matematicas,
resulta necesario abordar algunos aspectos ressrcon la integracion de las TIC en la
educacion tanto desde una perspectiva general quamticular, en este caso de la

Educacion Matemaética.

% Se entiende por ambiente de aprendizaje informédiesde una aproximacion instrumental (Trouch@4 20
como aquel espacio de aprendizaje en el que cahabéres vivos — profesor y estudiantes — y objetos
inanimados —TIC y conocimientos —, constituyendstesnas didacticos enriquecidos principalmente por
dos factores: (a) la mediacion instrumental erifteyacciones que sustentan la actividad del estteliy la
produccion de conocimiento; y (b) el potencial dittb que se deriva de la instrumentacién de las
herramientas computacionales.
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La tecnologia es sin duda uno de los factores mihgyéntes en la conformacion y
evolucion de la organizacion social. Si bien selesueidentificar otros factores
determinantes del cambio social, como son los paxecondmicos, 10s movimientos
politicos y sociales, los procesos demograficossochmbios del entorno natural, se sigue
considerando dominante al factor tecnoldgico. Ladadion Matematica como un proceso
de naturaleza social no es ajena a tal aproximacion

La relacion que sostienen la tecnologia y la EddcadVatemética se encuentra
profundamente cargada de ideologia, que oscile emtrdesbordado optimismo de sus
posibilidades en el &mbito educativo y el pesimisiadas consecuencias de su integracion.
Esto hace que elstudio de la relacion entre la tecnologia y ladadion Matematica pueda
abordarse a partir de dos dimensiones:

1. La primera caracteriza la tecnologia como constitygior dos elementos: los medios y
los procesos tecnolégicos.

2. La segunda explora la tecnologia como dimensionladd&ducacion Matematica
permitiendo distinguir y definir la tecnologia exta e interna.

Estas dos dimensiones colocan en un primer plam@daiciones pesimistas y optimistas
del impacto de la tecnologia en la educacion. Netastte la tendencia se dirige a
considerar la tecnologia como un escenario de piales soluciones a los problemas
humanos y que refleja las caracteristicas de lanzgcion social.

En estos términos, resultaria bastante plausibtdérazela atencién no tanto en la

herramienta sino mejor en los cambios culturalde pensamiento que involucra el uso de
nuevos instrumentos de mediacién entre las perspras entorno. Estos cambios que
inciden directamente sobre las estructuras soaidas antiguas tecnologias, por un lado,
dan lugar a que las transformaciones sean lentdsresas; y por otro, suponen la adopcion
de un nuevo paradigma tecnolégico.

Por otra parte, los investigadores reconocen lasigad de colocar la integracion de las
TIC en el contexto de las innovaciones educati¥as.general, se considera que una
innovacion educativa se caracteriza por el commonde deliberacion y participacion

social, el cual exige una fundamentacion reflexvaritica sobre qué cambiar, en qué
direccion y como hacerlo (Aguaded Gomez, 2005).

Se sefiala que el término innovacién, en la pracihacativa, va siempre asociado a
distintos adjetivos que contextualizan el ambitod#otiene lugar. De esta manera, se alude
a “innovacion didactica”, “innovacion tecnolégicédinnovacion curricular” e “innovacion

* El término “paradigma tecnolégico” hace referenalaconjunto de la légica necesaria para el uso y
desarrollo de un tipo de tecnologia. El despliedeein nuevo paradigma tecnolégico implica numerosas
interconexiones: el desarrollo de una serie deicdes; una adaptacion cultural a la I6gica de laevas
tecnologias; y la creacién de condiciones institnales que favorezcan su difusion
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pedagdgica”. De igual manera, el ambito de integrade las TIC en la ensefianza, es
reconocido como un dominio particular de innovacion

En consonancia con lo expuesto, puede establasemsstrecho vinculo entre la innovacion
y el uso de recursos para la ensefianza. Perorgsfa®ducen efectos innovadores por si
mismos, puesto que constituyen tan solo una piekardjranaje que articula los procesos
de disefo, desarrollo e innovacion a nivel de culoi

Asi pues, la presencia de las TIC en la educaciorse convierte automaticamente en un
elemento dinamizador y generador de procesos dacion. Es preciso que las TIC se

siten en un contexto curricular y didactico, denera que los docentes dispongan una
serie de criterios fundamentados para integratagitécnologias en el aula.

Aqui se subraya nuevamente la importancia de premprocesos de formacién docente,
tanto inicial como continua, que contemplen lagraeion de las TIC. No obstante, los
escenarios de formacion docente en el contextoliggico usualmente tienden a centrarse
tan solo en el desarrollo de saberes genéricagioahdos con el manejo basico de estas
tecnologias. Tal como sefalan Guin y Trouche (2087)este tipo de procesos suelen ser
desestimadas las especificidades disciplinariasjehdo que los profesores no sean
preparados realmente para integrar las TIC a susigas profesionales.

A este respecto, se hace oportuno citar la reftegide hace Laborde (2001, pag. 311), a
manera de conclusion, al término de un estudiord®kalo para identificar y analizar las
etapas de la integracion de CABRI, basandose sggeimiento de la evolucion conceptual
de las tareas propuestas por un grupo de profeadodargo de un periodo de tres afos:

CABRI abarca una amplia esfera del conocimienta gdcion. Se trata de un
micromundo que permite mdultiples maneras de explogaperimentar y
resolver un problema. Si bien el uso basico de CIA®Rpuede aprender con
rapidez debido a su amigable interfaz, elaborar co@acepcion global y
estructurada de todas sus posibilidades requesrgt |...]

Con esta cita se quiere constatar que la apropiapi@ hace el usuario de un artefacto
computacional va mas alla de la simple construcdgsaberes genéricos. Situandose en el
marco de la Ergonomia Cognitiva (Rabardel, 199b)Jseiario aparte de descubrir las
funciones previstas del artefacto debe de entdadepotencialidades y restricciones que
dimanan de éstas, para asi desarrollar técnicagegpendan efectivamente a una tarea
determinada — génesis instrumental—. Lo que seiteaen saberes disciplinarios cuando
la tarea es realizada dentro de un contexto poofaki

Ahora, cuando el artefacto es complejo y ofrecegdartunidad de realizar operaciones
referentes a un dominio tedrico, como en el casGARBRI, la génesis instrumental puede
requerir la asistencia o intervencion de una persnas experta, ya que las TIC aplicadas a
la Educacion Matematica expresan saberes matematicoos cuales las dimensiones
técnica y conceptual se entrelazan intrinsecan{@mtigue, 2002), haciendo que el uso de
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las TIC modele el conocimiento producido por elangu— aprendiz de matematicas—
(Hoyles, y otros, 2004).

En el caso particular de la formacion docente tada, la creacion de mecanismos para
facilitar el desarrollo de estos procesos de génastrumental es responsabilidad de los
formadores facilitadores, lo que da lugar a nuel@mandas o requerimientos inusuales
para la profesion del formador, relacionados ppaichente con la diversificacion de su rol
en torno a dos figuras especificas: el autor yutrt siendo la primera de éstas la que
necesita especial atencion.

Generalmente, el término “autor” se utiliza paraigiear a un grupo de profesionales y
especialistas en distintas areas: el disefiadoctitdael experto en el dominio del saber a
ensefar, el artista grafico, el editor, el expenoTIC, el experto en comunicaciones, el
socidlogo, el didacta — general y especifico—,ezlggogo, etc. Esta interdisciplinariedad
genera un escenario de expectativas heterogénbas le&s conocimientos y creencias
profesionales o ideologicas en relacion con lassdfias implicitas, las cuales hoy son
modeladas por la mediacion instrumental de lasah®eentas provistas por las plataformas
e-learning (Albano, 2005).

No cabe duda de que la discusion de estos tema&stedos los integrantes del equipo, asi
como los pensamientos que iluminan sus decisiogas, por cierto, provienen de
experiencias diversas, son dos sistemas que imflyyeonvergen en los contenidos y
materiales que se crean e integran en la platafgremalas metodologias para su desarrollo,
lo que en ultimas define el alcance y la profuadidlel producto. Sin embargo, la
literatura educativa generalmente se centra eigulaaf “tutor” y solo considera aspectos
generales de la figura “autor”, por lo tanto nod&pone de suficiente documentacion de
referencia para los disefiadores de cursos y mlateria

Asi pues, teniendo conciencia de esta situacioongiderando que el investigador toma
roles que corresponden a la figura “autor”, el @nés estudio busca hacer una
caracterizacion de las categorias didactica, pejeaydcurricular y tecnologica, en el
marco del proceso de elaboracion de un moédulo dendjzaje para la formacion de
profesores de matematicas en un contexto e-learnomg el fin de obtener y compartir
informacién detallada acerca del disefio de cursasa pga formacion docente en
Matemaéticas y Tecnologia, haciendo énfasis enddymcion de recursos pedagdgicos.
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2. ANTECEDENTES

El IREM de Montpellier (Instituto de Investigaci@én Enseflanza de las Matematicas), con
el apoyo institucional de diversas entidades, idolel Ministerio de Educacion Nacional
de Francia, ha venido desarrollando en los dltinad®s el programa SFoDEM
(Seguimiento a la Formacién a Distancia de Proéssde Mateméticas), un mecanismo
diseflado para asistir y acompafar a los docentedaenreacion, apropiacion y
experimentacion de nuevos materiales didacticosimpegran herramientas informaticas
(Guin, y otros, 2004).

El modelo propuesto para orientar el disefio de nmhtdidactico en este contexto, se
sustenta en dos pilares (Joab, Guin, & Trouche3200

» La institucion de nuevas formas de colaboraciénmeetddos los participantes del
proceso — directores, técnicos, formadores y pooéssnovicios —, de tal manera que se
posibilite la constitucion de comunidades de pecactiVenger, 1998).

»= La concepcion colaborativa de recursos pedagolgisisntes, es decir, de materiales
didacticos que evolucionan en funcion de las ndadsis y usos que de los mismos hacen
las comunidades donde son producidos Yy utilizados.

En cuanto a la estructura de los nuevos recurstsse concretd sobre la base del analisis
de los recursos existentes hasta ese momento.gis&®e decir que la validacion de tal
estructura comporta una fase de revision de reswesistentes y una fase de creacion de
NUEevos recursos.

De otra parte, para definir los comportamientosodeactores en funcion de los requisitos
gue exige el modelo, se establecieron cuatro feyque precisan el papel desempafiado por
cada uno de ellos:

= el autor, quien es el encargado de la creaciomisioa del recurso;

» el mediatizador, quien es el encargado de protlufirma realizable del recurso;

» el usuario, quien es el encargado de mejorar, kasinyi adaptar los materiales
propuestos a sus propias necesidades; y

» el experimentador, quien es el encargado de eviduaioneidad del recurso para su
situacion concreta. Ademas, es quien propone, cuaed necesario, los ajustes y las
condiciones de uso requeridas.

Finalmente, para configurar el modelo, se procadi@sarrollar un proceso permanente en
etapas sucesivas, determinado por el ciclo: (iisiedle recursos existentes; (ii) estudio y
comparacion de estandares de calidad para el didefiobjetos de aprendizaje; (iii)
produccién de nuevos recursos; (iv) uso o expettiaogin de los recursos en clases; (V)
evaluacion de la funcionalidad de los recursosy)yrévision y actualizacion para el
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enriguecimiento de los mismos. Es a través de msieeso ciclico que los recursos
evolucionan y cobran vida.

Durante la fase experimental del proyecto — ergptiembre de 2000 y junio de 2002 —,

las primeras experiencias registradas pusieronatefiesto que los usos y experimentos de
los novicios con los recursos propuestos eranfaetiisios, pero que ellos presentan
dificultades para cambiar del rol de usuario aldeldisefador, puesto que este ultimo
implica una critica del recurso, acompafiada de pr@puesta de mejoramiento.

Igualmente, se establecid6 de manera concluyente,lapiactividades propuestas deben
procurar aglutinar a los novicios en torno a lacién de nuevos materiales.

En este orden de ideas, en Colombia, el diseficadierial didactico como estrategia para la
formacion docente en Matematicas y Tecnologia foeedtigado por un equipo

interdisciplinario integrado por miembros del GECHEM la Universidad de Antioquia

(Grupo de Educacion en Ciencias Experimentales yeiaticas) y el GEM de la

Universidad del Valle (Grupo de Educacion Matenagdticen el marco del proyecto

“Aspectos tedricos y metodoldgicos para la consgiith de una red de aprendizaje”,
financiado por Colciencias durante los afios 202607 .

El proposito del proyecto era la configuracion de wed de aprendizaje que estuviera
conformada por profesores de matematicas, apoyadibse fundamentos tedricos del

concepto de comunidad de practica, elaborado porgérg1998). Para ello se propuso un
modelo que incluye una triada articulada en trésgoaias:

» |a elaboracion de recursos pedagdgicos vivientes;
= el conocimiento matematico y didactico; y
» |a estructuracion de un ambiente de aprendizagerético.

La naturaleza y el disefio de los materiales sectarzaron por contemplar la mediacion
de instrumentos desarrollados a partir de ambiecteso Moodle y Cabri-Géometre 1
plus. Asi pues, mediante el seguimiento y evaluede proceso formativo, se busco dar
cuenta de la mediacion de estos instrumentos eorleepcion de nuevos materiales por
parte de los profesores formados.

De esta manera, procediendo en consonancia al mpdgduesto, fueron considerados los
siguientes criterios para la difusion de los mates en la red:

» La actividad del individuo, considerada como el ledccentral para propiciar la

movilizacién de conocimientos matematicos y did&ti

» Los ambientes de aprendizaje informaticos, vistoea medios para la produccién de
nuevos conocimientos y para la orquestacion insgniab.

» Los materiales disefiados, reconocidos como unacésta compleja que relaciona
entre si, diferentes elementos de orden tecnolpgastagdgico y didactico.

» Los nuevos modelos de conocimiento matematico,iadog a los fendbmenos que se
derivan de la transposicién informética.
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En lo relativo a la gestion del proceso, se redaltaccion pedagdgica del equipo autor,
quien se ocup6 de materializar los recursos en logdie aprendizaje, en los que se
dispusieron actividades cuya finalidad era la deamj&ar la interaccion entre los
participantes y responder a las caracteristicgsgsalel “ambiente”.

Con base a los resultados obtenidos de esta expi@sise extrajeron varias consecuencias
practicas. En particular, una referente a la egjiat metodologica de los materiales
diseflados, la cual se considera oportuno destgcdr Segun Garzon (2008), quien fuera
uno de los coordinadores del proyecto, se pudoredseue la apropiacion de los
materiales por parte de los docentes se hace\efemti la medida en que éstos permitan
organizar la gestion didactica del profesor y deharramientas informaticas que integran,
es decir, dependiendo de qué tan funcionales stas materiales depende la facilidad o
dificultad de llevar a cabo la orquestacion insteatal.
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3. JUSTIFICACION

Uno de los usos educativos de la Tecnologia corontagyectoria es sin duda la creacion
de recursos y materiales didacticos para la fordmagprofesional a distancia, sobresaliendo
la elaboracion de modulos de aprendizaje como anea fundamental para desarrollar este
tipo de procesos formativos (Area Moreira, 2002).

Efectivamente, los recursos y materiales didactaducionan en la medida que avanzan
las tecnologias de la comunicacion y desde hacmadgafios de la informacion (Garrison,
y otros, 2003), adaptandose a las posibilidadesnddiacion emergentes y tendencias
educativas del momento.

Actualmente, la evolucion tecnoldgica en el campdadeducacion se ha materializado en
el desarrollo de plataformas e-learning, las cuslggnen un contexto apropiado para la
formacion profesional de los docentes de matenst{@dmeida, 2002; Guin, y otros,
2005), especialmente en el sentido de propiciaernes®s para la construccion social de
conocimientos y el trabajo colaborativo.

No obstante, la naturaleza del conocimiento medpgtdas tecnologias actuales hace que
se complejice la creacion de recursos y materditi#cticos para la formacion matemética
e-learning (Albano, 2005), mas aun si éstos seyatiria la formacion docente en
Mateméticas y Tecnologia (Lagrange, y otros, 2088). lo cual el disefio de cursos e-
learning se ha constituido recientemente en un oahepinvestigacion en Didactica de las
Matematicas, aunque poco documentado.

La presente investigacion busca en primera indarmcnfigurar una estrategia modular
para la formacion docente en el conocimiento matiem&e las conicas, a la luz del
modelo de elaboracion de recursos pedagogicosniege(Joab, y otros, 2003); y en
segunda instancia, establecer algunos criterioactimbs, pedagogicos, curriculares y
tecnologicos para el disefio de material modulaigido a la formacion docente en
Matematicas y Tecnologia.

Por tal razon, este estudio resulta pertinenteugaaborda uno de los elementos clave para
la integracion de las TIC en la Educacién Matenmaata formacion de profesores (Artigue,
1998). Por otra parte, suministra material e infocidn que pueden utilizarse para sustentar
la actividad docente e investigativa de los formmadp algo que es particularmente
importante para su profesionalizacion (Zaslavskg2.

Ademads, estudios serios (Bongiovanni, 2002) hantago pruebas de que las curvas
conicas son un tema singularmente adecuado pavardos conocimientos geométricos de

los profesores, lo que es ampliamente considerauhm eina accidon necesaria para mejorar
la calidad de la ensefianza de las matematicas (Mamny otros, 1998).
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Cabe destacar, que el software de geometria dinaenicomparacién con otros software
educativos constituye una de las clases de tedaolpge tiene mayor acogida entre la
comunidad de profesores de matematicas (Darriearyeotros, 2010), dado lo facil de su
manejo basico. Igualmente, es uno de los mas igaeests, debido a que las nuevas y
potentes oportunidades de experimentacion y repesén que ofrecen facilitan la

exploracion sin precedentes de los objetos gearnétren particular, de las conicas.
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4. OBJETIVOS

A fin de concretizar acciones especificas que gamuonseguir los propésitos perseguidos
se encuentra oportuno formular los siguientes et

4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un moédulo de aprendizaje sobre coénicas pateucturar un ambiente de
aprendizaje informatico que pueda enmarcarse eproceso de formacion docente en
Matemaéticas y Tecnologia con la mediacion de MOODPLEABRI.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Organizar tres unidades didacticas articuladasoemotal saber mateméatico de las
conicas como eje transversal.

= Disefiar una secuencia de aprendizaje que perntiteceesar los contenidos a ensefiar y
las actividades practicas en coherencia con lasgmi@n global del méodulo.

= Desarrollar una estrategia didactica que permitgiar el médulo al campus virtual de
la Universidad de Narifio.

= Disefiar y producir un recurso pedagogico que iBt€BRI.

» Elaborar las cuatro primeras fichas de estado delirso pedagdgico: Ficha de
identificacion, Ficha del profesor, Ficha del esuate, y Ficha técnica.
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MARCO TEORICO

En los siguientes cuatro capitulos se presentaastarteorico sobre el que se sustenta esta
investigacion, el cual contempla aspectos relatavéss dimension historico-epistemoldgica
de las conicas; la dimension didactica que da evgatalgunos de los fendmenos relativos
a la enseflanza y aprendizaje de las conicas y taspeaativos a su vinculo con las
propuestas curriculares vigentes para la enseijaayaeendizaje de las matematicas.

El marco tedrico se complementa con la caractadmac aproximacion desde la didactica

de las matematicas, al disefio y gestion de esosnaxperimentales y el trabajo
experimental en la clase de mateméticas apoyaddGn
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5. MARCO TECNOLOGICO

En este capitulo se dan a conocer los aspectogadetnoldgico que incluye la propuesta
modular que se desarrolla en la presente invegliga©e esta manera, se considera
pertinente tratar aqui los siguientes puntos: (@dufos de aprendizaje; (ii) plataforma
MOODLE; vy (iii) software CABRI.

5.1. LOS MODULOS DE APRENDIZAJE

Los modulos son un componente esencial para etrdésade cursos e-learning. En este
apartado se hace una descripcion detallada deucadde sus partes.

5.1.1. Materiales modulares. Desde el punto de @structural, los materiales modulares
para ser utilizados en plataformas e-learning sgarozan en modulos, unidades y
elementos generales (Sangra, 2005 péag. 23).

*» El médulo de aprendizaje es el nivel mas alto destauctura. Corresponde a un gran
bloque tematico dentro de un curso especifico. Rmder disefiar un moédulo de
aprendizaje es preciso programar y concretar laes®ia de aprendizaje a desarrollar. El
modulo estard compuesto entonces de uno o varjetoshide aprendizaje y de los objetos
de acoplamiento necesarios para contextualizas gtimeros (ICE-ASIC, 2008). Cada
maddulo contiene un nimero determinado de unidades.

» La unidad didactica es el nivel basico de la etirac Un conjunto de unidades da lugar
a un modulo. Al conjunto de objetos de aprendizajdes llama “paquetes instructivos”.
Cada uno de los objetos que integran el paquetitigre una “unidad” con sentido l6gico
y funcional propios. Asi, por antonomasia, se llamnéad didactica a un determinado
paquete instructivo Yy los objetos de acoplamiemaue se apoya para lograr un objetivo
de ensefianza especifico (Muifios Gual, 1999, pdy. EAS%término aplica sélo para el
contexto de la educacién a distancia.

» Los elementos generales son todos los objetosrdadipaje y objetos de acoplamiento
gue configuran el material en si, tanto del modtdono de sus unidades, ayudando a
contextualizar y dar coherencia y cohesion a logetodos y actividades.

5.1.2. Objetos de aprendizaje (OA). Considerandoequla literatura educativa no hay un
claro consenso en cuanto a concepto de objetordadipaje se refiere, se estima oportuno
acordar la siguiente definicion, dentro de la @gaénmarca el presente trabajo:

Un objeto de aprendizaje es la “unidad minima” Brproceso de ensefianza y aprendizaje,
gue para ser considerado como tal debe cumplitasosiguientes condiciones:

» Estar disefiado en formato digital, para asi podduvadizarlo y/o modificarlo
constantemente.
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= Tener un proposito educativo, por tanto debe estastituido no solo por contenidos
sino también por elementos de contextualizaciojefob de acoplamiento).

= Proveer acceso a contenido interactivo, es degineeesario que incluya actividades
(ejercicios, cuestionarios, diapositivas, prueleés,) que faciliten el aprendizaje y a la vez
promuevan la evaluacion continua.

= Ser indivisible e independiente de otros objetoamtendizaje, por lo que: (i) debe tener
sentido en si mismo; y (ii) no descomponerse etepanas pequefas.

= Ser reutilizable en contextos educativos distinRexa ello es necesario que: (i) los
contenidos no estén contextualizados con relaci@u aibicacion, ni al tiempo, ni al
programa, etc.; y (ii) determinar posibles situae®de uso, para asi facilitar su redisefio o
implementacion.

5.1.3. Objetos de acoplamiento. Como fue sefialadiobaalos objetos de acoplamiento
constituyen “paquetes instructivos”. Esto quiereidgue su funcion es acompafar al
objeto de aprendizaje, por lo cual, éstos no tiesemtido por si solos y son totalmente
dependientes.

A pesar de estar disefiados en formato digital mapéen todas las condiciones del objeto
de aprendizaje, puesto que su tarea principal edaaya enlazar las diferentes partes que
componen el modulo. Es por eso que un médulo sgpaoe de uno 0 mas objetos de
aprendizaje y muchos objetos de acoplamiento.

Entre los objetos de acoplamiento se destacanipainoente cuatro:

» La guia introductoria o guia de aprendizaje, qu@bésce el hilo conductor que permite
al estudiante auto-dirigir su itinerario.

» Las actividades préacticas, que son el eje centehlathbiente de aprendizaje. El
desarrollo de las actividades son el mayor comgoracadémico del estudiante y el punto
de partida de su evaluacion.

» La evaluacion, cuya finalidad es sobre todo formaayi en menor medida de control de
resultados. Por ello sus objetivos son: (i) ofreedroalimentacion al estudiante de su
propio aprendizaje; y (ii) detectar dificultadesncuistas a mejorar la formacion del
estudiante en sus distintas fases. De este modwgalaacion puede hacerse a través de las
mismas actividades practicas o mediante pruebtpaleest.

»= El resumen, cuyos objetivos son: (i) Sintetizaraglelave; (ii) estimular la retentiva
para afianzar aprendizajes; y (iii) favorecer fasuaprendizajes.

5.1.4. Caracteristicas del modulo. Los materiatefoamato modular deben cumplir con las
siguientes caracteristicas (Area Moreira, 2002):

» La hipertextualidad organizativa de la informacijgara facilitar la “navegacion” del
usuario a través del modulo.

» Los atributos multimedia (graficos, animacionegjeas, sonidos, etc.) que permiten
apoyar el aprendizaje mediante.
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= El acceso a informacion variada para que el usutmga multiples opciones de
documentarse.

» La flexibilidad e interactividad que consiste emdbar cierto grado de autonomia al
usuario y combinar la informacién con las activiead

5.1.5. Componentes del modulo. Todo modulo de @iraje debe tener una serie de
componentes béasicos para hacer mas comprensibiejofal y practico su manejo
(Arboleda Toro, 2005):

» El indice o tabla de contenido tiene por objeteadr al lector un panorama global
anticipado de los temas que aborda el documento.

» La introduccién es una especie de “carta al lectm® antecede al cuerpo del texto.
Mediante ella se explica los alcances y proposi®snodulo en general y de cada una de
las unidades que lo integran.

» Los objetivos del médulo Son el nacleo esencialndétiulo, puesto que deben dar la
pauta en torno a los aprendizajes esperados.

» Los objetivos de la unidad deben hacer referencia bngro o competencia especifica
por desarrollar en la esfera cognitiva, actitudingdrocedimental.

» La estructura de las unidades debe esquematizanashera sencilla pero eficaz la
relacién existente entre el objetivo general detluhd y los objetivos de cada una de las
unidades que lo conforman.

» Los bloques tematicos son el contenido tematicopomsto por bloques de texto
redactados e interconectados entre si, a los coalessponde una jerarquia de titulos,
antetitulos y subtitulos. Ademas, puede contenéficgs, cuadros sinopticos u otras
aplicaciones que contribuyan a enriquecer la e@peia de aprendizaje.

» La evaluacion al final de cada una de las unidaeéésnodulo debe ser un instrumento
gue procure foguear al discente con respecto aisces de aprendizaje alcanzados.

» La bibliografia es el conjunto de documentos cdadok por el autor del médulo.
Generalmente es recomendable referenciarla aldmmabhda unidad.

5.2. LA PLATAFORMA E-LEARNING MOODLE

Hoy por hoy, la gestion de cursos a distancia agag/a@n recursos tecnolégicos ha sido

enriguecida por las nuevas posibilidades y opadages que ofrecen las plataformas e-

learning. Una de ellas es MOODLE, una plataforma sgl destaca por estar basada en la
filosofia Linux sobre uso de software libre. En eesipartado se hacen algunas

consideraciones sobre el aspecto tecnoldgico de giataforma.

5.2.1. Nocion general. MOODLE (Modular Object-Otesh Dynamic Learning
Environment) es un sistema digital que contieneangentas de comunicacion, sincronica
y asincroénica, integradas y disponibles a travésedes de computadores. Ademas, tiene
una estructura hipermedia — version multimedia hdpértexto— que admite materiales
gue a su vez poseen también caracteristicas higerme
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5.2.2. Caracteristicas técnicas. Los procesos forosadesarrollados con la mediacion
instrumental de las herramientas de MOODLE se caracterizanc&mente por tres rasgos
esenciales:

» La “personalizacion”, que tiene que ver con lailpbdad que tienen los usuarios de
adaptar hasta cierto grado los cursos MOODLE aenssidades o preferencias, ya que el
acceso a la plataforma se hace por medio de codgretapersonales.

» La ‘“interactividad”, que hace referencia a las bpitisiades de comunicacion
multilateral, en tiempo real y en diferido, quenta los usuarios — profesor o tutor y
estudiantes—. Asociado a este concepto estéd lgradién de los actores del proceso
formativo en torno a la comunicacion participativalaborativa y reflexiva.

» La “conectividad”, que se refiere principalmenta @osibilidad que tienen los usuarios
de conectarse a la plataforma en cualquier momedtoante el tiempo que sea necesario.
Esto esta sujeto, obviamente, al tipo de conexim la cual trabaja el usuario y las
condiciones técnicas del servicio de Internet.

5.2.3. Caracteristicas conceptuales. MOODLE seestsstsobre la base tedrica de cuatro
ambitos relacionados con el aprendizaje (Amoros&ay2007):

= El “constructivismo social’, que enfatiza en lalireihcia de los contextos social y
cultural en la produccion de conocimiento.

» Los “ambientes hipermedia”, que favorecen la diméhad y la versatilidad de los
niveles de complejidad de la informacién, de lasilmbidades de exploracién y del
procesamiento de la informacion — semejante ahaednte humana—.

» El “trabajo colaborativo”, que permite a los estudes trabajar en conjunto y hacer
aportes de diversas maneras para la consecuciém algetivo de aprendizaje especifico.

» La “orientacion a objetos”, que facilita al tutardreacion de objetos de aprendizaje sin
gue tenga que recurrir necesariamente al uso dgude HTML. Ademas, le brinda la
posibilidad de volverlos a utilizar en cursos postes o redisefarlos si fuera necesario.

5.2.4. Mbdulos de actividades. El término moduené una connotacion arquitecténica,
como la minima unidad de una estructura mayor gue para determinar las proporciones
de cada una de las estructuras restantes. Latdt@raducativa acufio el término para
inscribirlo en la concepcibn modular del aprendizactivo, buscando ante todo
redimensionar la dinamica que se establece ensreutéddades tematicas y el bloque
tematico de una asignatura o materia.

En MOODLE, los modulos son pequefios programas euaifen afiadir funciones a la
plataforma. Existen médulos para guardar califimaes, modulos para tomar exdmenes,
etc. Pero los mddulos de actividades son con mlashmas importantes. Por defecto hay
siete de estos mddulos (Cole, y otros, 2008):

5.2.4.1. Tareas. Hay cuatro tipos diferentes:

® En la pagina 46 se explica mas detalladamentenelepto de mediacién instrumental.
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= Subir un Unico archivo: Esto permite a cada estidiasubir un solo archivo en
cualquier formato, incluido un archivo ZIP.

» Actividad fuera de linea: Esto es util cuando ledase realiza fuera de MOODLE.
Podria ser algo presencial o en papel. Los estiadiggueden ver una descripcion de la
tarea, pero no pueden subir los archivos.

= Texto en linea: Esto permite a los estudiantesaethkixto en linea. El profesor puede
calificar e incluir comentarios o hacer cambios.

» Subida avanzada de archivos: Esto permite que estddiante pueda subir uno o mas
archivos en cualquier formato. El profesor tamlpaede subir uno o mas archivos de cada
estudiante, ya sea al inicio 0 en respuesta aeseptacion. Un estudiante puede anexar
documentos que describan los archivos presentatiestado de progreso, o cualquier otra
informacién pertinente.

5.2.4.2. Consulta. Es una actividad muy senciltasistente en formular una pregunta y
predeterminar una serie de respuestas entre léssaleben elegir los estudiantes. Puede
ser muy util para realizar encuestas rapidas smadar la reflexion sobre un asunto, para
permitir que el grupo decida sobre cualquier teonpara recabar el consentimiento para
realizar una investigacion.

5.2.4.3. Foros. Estos son una poderosa herramientamunicacion dentro de un curso y
constituyen el principal canal de discusién endifndOODLE tiene cuatro tipos basicos de
foro:

» Un debate sencillo: sélo es posible debatir sohrénico tema en este foro. Esto evitara
que la discusion se centre en un tema particular.

» Cada persona plantea un debate: cualquier estadiaede iniciar una discusion. Esto

es util cuando el estudiante desea hacer una i@flexuna pregunta. Cada debate puede
tener varias respuestas.

* Foro P y R: este foro permite que los estudiantesign expresar sus puntos de vista
antes de conocer las posturas de otros estudidspués de la primera publicacion, los

estudiantes pueden ver y responder a los plantatoside los demas.

» Foro para uso general: cualquier persona tienerehipo de poner en discusion temas
libres. Este es el mejor foro para propositos gdasr

5.2.4.4. Glosarios. Esta actividad permite a lasigpantes crear y mantener una lista de
definiciones, como un diccionario. En apariencianédulo “Glosario” no parece mas que
una simple lista de palabras, pero en la practeauea poderosa herramienta de
aprendizaje.

5.2.4.5. Cuestionarios. Este modulo permite disefiamaplicar cuestionarios. Los
cuestionarios pueden permitir multiples intentagaéndo de esta forma la posibilidad de
retroalimentar los conocimientos adquiridos. liped de pregunta posibles son:

* Preguntas de opcion multiple con Unica o variaguestas.
* Preguntas de respuesta corta.
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* Pruebas de emparejamiento.
* Pruebas de texto mutilado.

5.2.4.6. Lecciones. Esta es una herramienta queommiona contenidos de forma
interesante y flexible. Consiste en una serie dgnpd. Cada una de ellas normalmente
termina con una pregunta y un nimero de respupetlles. Dependiendo de cudl sea la
eleccidn del estudiante, progresara a la proxinggnpa volvera a una péagina anterior.

5.2.4.7. Recursos. Son contenidos que el professwadfacilitar a los alumnos. Pueden ser
archivos preparados y cargados en el servidornpagiditadas directamente en MOODLE,
0 paginas Web externas que apareceran en el dMBODLE permite varios tipos de
recursos: crear paginas de texto, crear paginas &dzar archivos o una Web, agregar
una etiqueta, entre otros.

5.3. CABRI-GEOMETRE Il PLUS

CABRI pertenece a la categoria de ambientes de gfei@andinamica. El término geometria
dinamica, acufiado inicialmente por Nick Jackiw gvet Rasmussen, pronto llegd a ser
adoptado por la literatura educativa como un téongenérico, por su idoneidad para aludir
la principal caracteristica que distingue a eltaecde software: la variacion continua en
tiempo real de los objetos de la Geometria Elerh¢Btaldenberg, y otros, 1998). En este
apartado se describe algunos rasgos caracteridétambiente CABRI.

5.3.1. Nocién general. CABRI es un software edwuoafirovisto de multiples funciones
gue facilitan la exploracién de los objetos de Eofaetria Elemental. Contiene un editor
gréfico para construir y modificar figuras geonmegs que favorece las interacciones entre
el usuario y el software, permitiéndole actuar esfieeamente pero dentro de las
posibilidades ofrecidas por el sistema y bajo eltrad de la teoria euclidiana. Las figuras
construidas, de las mas simples a las mas compqatkeden ser manipuladas libremente y
asi observar la variacion en tiempo real, lo quegauna nueva dimension con respecto a
las construcciones clasicas que utilizan lapizepapgla y compas.

5.3.2. Caracteristicas técnicas. Tal como sefialduika (2002), en la literatura sobre
Investigacion en Didactica de las Matematicas sic@nusualmente tres caracteristicas
técnicas distintivas de este tipo de software:

* El “modo de arrastre” que permite al usuario maddiadmicamente los objetos y
relaciones convencionales de la Geometria Elemantaliante la manipulacién directa de
Sus representaciones en pantalla.

» Las “macro-construcciones” o macros que facilithosaiario la automatizacion de sus
propias construcciones, condensando todos los EEgpgdos para su realizacion en un
solo comando.

» La “herramienta Lugar’ que permite al usuario lanstruccion de los lugares
geomeétricos de puntos o de objetos cuando varidmneron de un punto “libre” que varia
sobre una figura rectilinea o curvilinea.
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5.3.3. Caracteristicas conceptuales. La filosoéi@ABRI se sustenta principalmente en la
nocion de figura geométrica, entendida como unigashtdicotomica que se define a partir
de la relacion establecida entre un objeto teédeb dominio geométrico y un objeto
empirico del mundo sensible (Laborde, 1996), lo rgueite inmediatamente a la dialéctica
entre las propiedades geométricas y espacialedejaaminan el significado de los objetos
geometricos.

El provecho de los conocimientos geométricos emindento de los conocimientos
espaciales desdefia la posibilidad de una lecttugiva de las representaciones graficas,
restringiendo la interpretacion de la evidencieceptiva al mero control perceptual. Por
eso, CABRI permite articular los aspectos teoricespiricos de las figuras geomeétricas.

5.3.4. Herramientas especiales. En CABRI las heeratas especiales estan disponibles
para construir y analizar las figuras. Entre es$tagamientas se distinguen tres tipos
(Capponi, 1992):

5.3.4.1. Herramientas geométricas. Estas herraasigrgrmiten simular las construcciones
con regla y compéas de hace mas de dos mil afida pimlijidad técnica que demanda la
utilizacion de estos instrumentos en los ambietnggcionales de lapiz y papel. Ademas,
pueden ser complementadas con herramientas quesuariau construye mediante la

elaboracion de macro-construcciones. Las herraagegeéomeétricas se dividen en cuatro
grupos:

» Transformaciones: Simetria axial; Simetria cenffagislacion; Rotacion; Homotecia;
Inversion.

= Construcciones: Recta perpendicular; Recta pardtelato medio; Mediatriz; Bisectriz;
Suma de dos vectores; Compas; Transferencia delasedi

= Curvas: Circulo; Arco; Conicas.

» Lineas: Recta; Segmento, Semirrecta; Vector; TtlmdPoligono; Poligono regular.

» Punto: Punto; Punto sobre un objeto; Punto(s) @eseaccion.

5.3.4.2. Herramientas numéricas. Estas herramiepgasiiten trabajar con “numeros
reales”, eventualmente acompafiados de una unidslnimeros son mostrados como
elementos dinamicos insertados en un texto. Al nmbonde la creacion de un numero,
CABRI crea un texto que contiene Unicamente eseeniinte puede seguidamente editar
el texto. Estas son de especial interés debido aardi@cion de las magnitudes con el
desplazamiento de los objetos. Las herramientagncas son: Distancia o longitud; Area;
Pendiente; Medida de angulo; Coordenadas o Ecuadiaiculadora; Aplicar una
expresion; Tablas.

5.3.4.3. Herramientas de exploracion. Estas heemtas se utilizan para verificar
propiedades. Las herramientas de exploracion sweaza] Fijar/Liberar; Animacion;

Animacion Multiple; Redefinir un objeto; ¢Alinead®ys ¢ Paralela?; ¢Perpendicular?;
¢ Equidistantes?; ¢ Pertenece?
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6. MARCO DIDACTICO

En un sentido amplio, la Didactica, como sefialauBseau (2004), se interesa en la
produccién, difusion y aprendizaje de un conocitgieana ciencia o un arte. Asimismo, se
ocupa de estudiar las actividades que los facilPares bien, en este capitulo se presentan
algunos avances tedricos alcanzados en Didactidasd®latematicas, que se consideran
esenciales para el desarrollo de esta investigagi@aber, estos son seis: (i) los Recursos
Pedagdgicos Vivientes; (ii) la nocion de medioj) (iRepresentaciones Matematicas;
Visualizacién y Cognicion; (iv) la Transposiciérfdnmatica; y (v) el disefio de tareas con
CABRI.

6.1. RECURSOS PEDAGOGICOS VIVIENTES

Complementando la definicion de recursos pedagségiooentes, esbozada en la pagina
25, es oportuno sefalar que su nocion alude ietémente, desde un punto de vista
técnico, al concepto de objeto de aprendi?ajecual, debe tener ademas una intencién
pedagodgica para que sea significativo y promueeprandizaje (Trgalova, y otros, 2009).

Es asi que, Guin y Trouche (2007), caracterizamotaén de recurso pedagogico viviente
por medio de dos matices:

1. Como un tipo de material didactico reutilizable gquese reduce a la simple descripcion
de una situacion de aprendizaje, sino que adenthsyé alguna documentacion sobre
ciertos aspectos pedagdgicos, tales como la degsrigdel ambiente tecnoldgico, para asi
facilitar su aplicacion.

2. Como un tipo de material adaptable a las necessdendlviduales de cada profesor,
siendo la adaptacion la fuente potencial para elqeecimiento de tales recursos
pedagdgicos, cuya actualizacion implica su creacidondiscusion en verdaderas
comunidades de préactica. Esto hace que los recpesteggogicos evolucionen y por tanto
se les considere vivientes.

La elaboracion de recursos pedagogicos vivientegsmibe en un proceso que esta
sustentado tedricamente sobre la base de tres slones (Guin, y otros, 2007). A
continuacion se explica de manera sucinta cadaeméas:

6.1.1. Dimension didactica. La produccion de comigntos matematicos se produce por el
efecto de situaciones didacticas (Brousseau, 2@3das situaciones encuentran su asidero
en los problemas presentados por el profesor, demaue el saber ensefiado se convierte
en un factor clave para los procesos resolutivog, spn los que conducen a nuevos
aprendizajes.

® Ver pagina 32 de este documento.
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6.1.2. Dimension ecoldgica. Los ambientes de ajzajadinformaticos son espacios fisicos
o virtuales que albergan individuos y artefactose guoteractian entre si, aunque
regularmente el sistema didactico aparece hostd s nuevos artefactos (Chevallard,
1992). Los individuos por su parte intentan colabanos con otros para la consecucion de
algun objetivo de aprendizaje comuan. Sin embaimg®attefactos no estdn necesariamente
diseflados para el aprendizaje, ademas, no toddafsomaticos. Esto hace que se trate de
un ambiente complejo.

6.1.3. Dimension instrumental. La integracion de TdC en la Educacion Matematica
demanda la renovacion de las practicas profesipridos profesores , pero esto solo es
posible si los docentes elaboran nuevos instrursantiematicos a partir de los artefactos
informaticos, lo que a su vez requiere el desarrdk nuevas técnicas que tienden a
estabilizarse solo bajo la forma de rutinas. Eoms$érminos, un instrumento, tal como
sefala Rabardel (1996), es una entidad compuestanpgparte material (artefacto) y una
parte psicologica (esquemas de uso).

La articulacion de estas tres dimensiones conduge enfoque multidimensional para el
disefio de recursos pedagodgicos vivientes. Enseg@daxpone los elementos de dicho
enfoque que han sido considerados en esta inveisinga

6.1.4. Aproximacion Instrumental, Didactica, Ecabdg (AIDE). Este enfoque es un
modelo propuesto por investigadores (Guin, y ot@3)7) de la Escuela Francesa de
Didactica de las Matematicas, para iluminar la d@a colaborativa de recursos
pedagdgicos con vistas a preparar y acompafar artdesores de mateméticas en la
integracion de las TIC en sus préacticas habitu@esodelo consta de cuatro fases, las dos
primeras hacen referencia a la etapa de disefgqudaes competencia del presente estudio.
Las dos ultimas tienen que ver con la puesta en @etlos recursos y su analisis a
posteriori, por esa razon no son tratadas en patéado.

= En la primera etapa se analizan las potencialidgdigsitaciones del artefacto con
respecto al aprendizaje esperado. Esto supondugliesle la transposicion informatica
(Balacheff, 1994), como se definira en este capitul la pagina 46.

» En la segunda etapa se disefia una secuencia didécitando de aprovechar las
potencialidades y limitaciones detectadas.

6.1.5. Las Fichas de estado. Dentro del modelostempla también la elaboracion de una
serie de fichas que documentan diferentes aspéelosecuso pedagodgico y que se van
enriqueciendo a través de la experiencia. Las eyaimeras fichas (Ver figuras 1, 2, y 3)

son fundamentales para dar vida a un recurso nyavgue en ellas se encuentran las
especificaciones mas basicas sobre el recurso, quezaasi el usuario pueda utilizarlo

adaptandolo a sus propias necesidades. En el megisken también otras Fichas con un
nivel de complejidad mayor pero que se desarrofl@anforme vaya evolucionando el

recurso, como es el Guion de uso, una Ficha emdasg muestra la organizacion de los
recursos tecnoldgicos y las actividades en el tieagignado.
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Figura 1. Estructura de la Ficha Identificacion

Tipo “indicar el tipo de actividad que se propone”

Nivel “indicar el grado al que va dirigido”

Palabras clave “indicar algunas palabras que sadesmen significativas”
Objetivos pedagogicos‘indicar los objetivos generales en cuanto a lobesss
generales conceptuales o técnicos en juego”

Método “indicar las condiciones para la ejecuciéraactividad”
Dispositivo técnico “indicar aqui los medios madtas e informaticos necesarios|
Lista y descripcion de“indicar todos los archivos de datos, precisariga y hacer
los archivos una descripcion breve de su contenido”

Descripcion de la“indicar a grandes rasgos en qué consiste el ddisade la
actividad actividad”

Esquema general de una ficha de identificacion derecurso pedagodgico. Es un
documento en el que se resefia el contenido deksmecln ella se describen las
caracteristicas generales de la actividad parditéacal usuario una vision global del
recurso. Adaptado de Conception et réalisationedsources pedagogiques vivantes: des
ressources intégrant les TICE en mathématiquedylpdoab, D. Guin y L. Trouche, 2003,
Environnements Informatiques pour I'Apprentissagemtdin, Strasbourg, 4, p. 265.
Copyright 2003 por Association of Information Teologies for Education and Training.

Figura 2. Estructura de la Ficha del Profesor

» Habilidades requeridas: “indicar aqui las compegac
requeridas en referencia explicita a la catega@lipldn de area”
» Comentarios: «indicar aqui los comentarios — si Hag—
relacionados con el plan de area»

Programa oficial

Objetivos pedagdgicos‘precisar los objetivos generales presentados ericlkea de
generales identificacion del recurso”

“indicar aqui los requisitos previos (saberes yooimientos

Prerrequisitos P, ”
q técnicos)

“indicar cémo la actividad propuesta contribuye leaazar los
objetivos pedagdgicos”

“indicar posibles vinculos con extractos de infosmele
experimentaciones que demuestran el interés”

Interés

Descripcion de |4
actividad
instrumentada

l“precisar la actividad descrita en la ficha de tdeacion
poniendo de relieve el papel de los instrumentos.”

Esquema general de una ficha de profesor de unsepedagogico. Es un documento que
permite al profesor conocer y apropiarse de lopgsibos pedagogicos de la actividad.
Adaptado de Conception et réalisation de ressoyregagogiques vivantes: des ressources
intégrant les TICE en mathématiques, por M. Joab,dDin y L. Trouche, 2003,
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Environnements Informatiques pour I'Apprentissagemtdin, Strasbourg, 5, p. 265.
Copynght 2003 por Association of Information Tedogges for Education and Training.

Figura 3. Estructura de la ficha técnica

Nombre de los archivos“indicar los nombres de los archivos necesarios”
. “indicar el programa informéatico y la configuracipn
Software utilizado necesaria”
Descripcion “Hacer una descripcion general del@oidb de los archivos]
Instrucciones “Indicar como utilizar el recurso”
Modalidad “Indicar el modo en que se desarrollaradtividad”
“indicar los vinculos con los manuales de usuatas
Documentacién programas informaticos explotados, las descripsione
generales de los dispositivos técnicos”

Esquema general de una ficha técnica de un re@&dagogico. Es un documento que
busca facilitar al usuario la apropiacion técnieh mecurso. Adaptado de Conception et
réalisation de ressources pédagogiques vivantes:reksources intégrant les TICE en
mathématiques, por M. Joab, D. Guin y L. Trouct@3 Environnements Informatiques
pour I'’Apprentissage Humain, Strasbourg, 6, p. 266pyright 2003 por Association of

Information Technologies for Education and Training

La ficha del estudiante no tiene formato definidoque ésta puede variar dependiendo de
la actividad y del criterio personal de quien Isedia. Este documento tiene la finalidad de
orientar al estudiante en el desarrollo de la ml&/ propuesta.

6.2. LANOCION DE MEDIO

En la Teoria de Situaciones Didacticas (Brouss&987), el aprendizaje surge cuando el
estudiante es enfrentado a una situacion probleo& rgquiere la adaptacion de
conocimientos previos o la produccion de nuevosociomentos para asi lograr obtener
alguna solucién. Brousseau (1997) sefala que lu@éa de los procesos resolutivos
puede describirse — 0 mejor explicarse— en térmi®mteracciones entre dos sistemas,
el estudiante y otro sistema opuesto llamado medio en francés milieu —. El medio
facilita algunas acciones del estudiante y difecdéts demas. A la inversa, el estudiante
recibe multiples y diversas retroacciones del medio

6.2.1. El caso de CABRI. El concepto de medio eg amplio y puede referirse al aspecto
material con el que el estudiante interactla, asioca la nocibn mas amplia de medio
cultural. Desde la primera perspectiva, CABRI haadge de un medio que interactia con el
estudiante y que por tanto, corresponde a sustedsdicas especificas y herramientas
especiales para promover diferentes tipos de ictEnaes.
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El modo de arrastre es una de las herramientasA@RCque ofrece retroacciones a las
acciones del estudiante. Ahora, como el uso delestamienta est4 subordinado a una
teoria geométrica — principalmente euclidiana—re@oaccion exterdfaes mucho mas
rica que en un ambiente de lapiz y papel, dondeuasas acciones son emprendidas por la
movilizacién de los propios conocimientos del estnt.

Por otra parte, las acciones del usuario son espeas y las retroacciones que recibe le
proporcionan informacion, lo que en cierto modo stibmye un modelo experimental
condicionado por el software. Pues bien, la expartacion en CABRI conjuga el uso de
objetos primitivos y del modo arrastre, lo que hqae el campo de experimentacion sea
mas amplio que el ofrecido por el lapiz y el papal lo tanto hace que aumenten las
posibilidades de accién y retroaccion.

En este sentido, las situaciones matematicas (Beaus 2000) en CABRI deben apuntar a
gue las estrategias heuristicas se basen en coantsr geométricos, de tal forma que
éstos parezcan mas eficaces que las estrategidscasp basadas solo en la percepcion.
Esto quiere decir que las situaciones deben intatda sentido a la nocién de figura

geomeétrica, o lo que Fishbein (1993) llama concégtoal.

6.2.2. El caso de MOODLE. Al igual que CABRI, latalforma MOODLE hace parte del
medio material con el que interactla el estudiantaque el tipo de retroacciones no tienen
el mismo alcance, dado que son del estilo falsdadero. Pues es bien cierto que
MOODLE esencialmente es un conjunto de herramieitBematicas que facilita la
gestion de cursos virtuales y sobretodo favore@®taunicacion en linea entre los actores
del proceso formativo. Con todo, el establecimiatgoun conjunto adecuado de normas
socio-técnicas y matematicas que den prioridad ad@aboracion es vital para el
aprovechamiento didactico de la conectividad (Hayeotros, 2010).

6.3. REPRESENTACIONES MATEMATICAS

La tradicion racionalista presente en el pensamientidental, desde Platon hasta Piaget,
ha dado por supuesta la existencia de una entidewxhiedia entre el sujeto cognoscente y
el objeto de cognicidn, a la cual suele designesseel término “representacion”.

El concepto de representacion, tal como sefialat{ap87), involucra la consideracion de
dos entidades mutuamente relacionadas pero furiciente divergentes: el “objeto
representativo” (simbolo) y el “objeto representa¢significado). Igualmente, implica
cierta correspondencia entre el mundo de los abjstpresentados y el mundo de los
objetos representantes. De aqui que la nocionplesentacion deba describir al menos las
siguientes cinco entidades:

’ La retroaccion externa, segin Laborde (1996)negde los principales rasgos caracteristicos cgtindilen
a CABRI de los ambiente de lapiz y papel. Este tipaetroaccion visual es la que se obtiene délvaod
cuando el usuario ejecuta una accién sobre éstelyego asimilarla por medio de la percepcion Visdigo
que es imposible de realizar en un ambiente de apapel.
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» |os objetos representados;

» |os objetos representativos;

» qué aspectos del mundo representado se representan;

» qué aspectos del mundo representativo realizaplasentacion; y
» la correspondencia entre los dos mundos.

6.3.1. Representaciones internas y externas. Uea &mpliamente aceptada en la
comunidad internacional de educadores matematgeagie los estudiantes deben pensar
matematicamente. Sin embargo, el aprendizaje comsprees algo que excede los limites
de la Educacion Matematica:

Para pensar y comunicar ideas matematicas es @regisesentarlas de alguna
manera. La comunicacion requiere que las represents sean externas,
tomando la forma de lenguaje oral, simbolos es;rddujos u objetos fisicos.
[...] Para pensar ideas matematicas es preciso egpegkas internamente, de
manera que la mente pueda operar sobre ellas (iglmros, 1992 pag. 66).

Esto remite a la distincidon entre sistemas de sgmtacion interna y externa, que tan
importante es para la “psicologia del aprendizgjes! “hacer matemético”. A veces, en
psicologia, esta diferenciacion es caracterizadaladlistincion entre significado (interno)
y significante (externo). Pero la relacion de “digacion” es insuficiente para comprender
la magnitud de tal distincion en el &mbito de lai€atiéon Matematica, puesto que resulta
bastante inestable, multidireccional, variable reviersible. Asi, para dar un matiz que
armonice con el contexto de la Educacion Matematadin y Kaput (1996, pag. 399)
introducen los términos representacion intern&pgrasentacion externa.

Las primeras hacen referencia a las posibles dpees mentales que se realizan en los
procesos de aprendizaje o en la resolucion degr@d. Por supuesto, al ser internas, tales
operaciones no son directamente observables mapaguda introspectiva. Por lo tanto,
solo pueden inferirse a partir de los comportarererbal y matematico.

Las segundas, por su parte, se refieren a las estagiones fisicas u operaciones
observables, tales como palabras, graficas, im&geereuaciones 0 micromundos

computacionales (Balacheff, y otros, 1996). Pay,edbn en principio, susceptibles de ser
observadas por cualquier persona que posea logiogantos necesarios. De acuerdo con
esto, la interpretacion de representaciones exeromo sistemas estructurados junto al
sentido que toman las relaciones de representawides “objetiva” o “absoluta”, sino que

depende de la lectura personal.

Algunas veces las personas exteriorizan fisicamatgas matematicas por medio de

interacciones derivadas de sus estructuras inteesagecir, a través de la escritura, de la
comunicacion oral, de la manipulacion de objetascpetos, etc. Otras veces, las personas
interiorizan conceptos matematicos mediante intévaes con las estructuras fisicas de un
sistema de representacion externa, como la ledtitaexto, la interpretacion de ecuaciones
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y graficas, etc. A menudo, las interacciones qu@rssentan entre las representaciones
internas y externas suceden simultaneamente ersatitbaciones.

6.3.2. Representaciones en geometria elementadrge humana puede interpretar el
mundo de sus experiencias solo a través de laroongin de modelos. Laborde (1992)
distingue dos funciones complementarias en los gsas de modelizaciéh:uno de
abstraccion y otro de representacion. En el casdos modelos matematicos existen
objetos cuyo desarrollo tedrico se produce pornteraccion de los mismos con los
modelos.

La geometria elemental es un ejemplo de ello. Epsesentaciones visuales en geometria
permiten modelar abstracciones derivadas de laigaaenas concretamente, de objetos
fisicos. Esto quiere decir que las representaciogresla geometria elemental son
representaciones iconicas (Glasersfeld, 1987).gestuno aclarar que no se trata de los
mismos objetos que estudia la fisica, pues miemdsts estudia caracteristicas intangibles
para la percepcion sensorial (masa, velocidad, g¢s9, la geometria elemental estudia las
formas, es decir, objetos ostensibles (Chevaliaadros, 1990).

Asi, queda claro que los objetos del espacio geauébo son los mismos del espacio
fisico. Ahora, la interiorizacibn de estos objetss da en dos sentidos opuestos, uno
abstracto y otro concreto. Por un lado estan lapigdades geométricas (teoremas,
axiomas, postulados, etc.) y por otro estan lapipdades espacio-graficas (longitud,
orientacion, ubicacion, forma, etc.). Luego, lapresentaciones internas — conceptos
figurales o figuras geométricas— de los objetosrggacos surgen del ajuste e interaccion
entre estas dos dimensiones.

6.3.3. Representaciones en CABRI. La representaexiarna de objetos geomeétricos
utilizando CABRI posee ciertas cualidades que &=h particularmente productivas para
el aprendizaje. Estas representaciones son ejéesitdhupiafiez, y otros, 2001), es decir,
tienen la potencia de simular acciones cognitivadependientemente de quien sea el
usuario del software. Con esto, desaparece el tearéstatico de las representaciones
tradicionales, ya que las otras permiten ser méd@as directamente y actuar sobre ellas.

En resumidas cuentas, la ejecutabilidad de laseseptaciones digitales lo que hace es
incrementar la expresividad matematica, con lo @elaumenta las posibilidades de
abstraccion, experimentacion y comunicacion matemdtara el estudiante. Esto supone
transformaciones sustanciales en la manera de lm@ongegestionar las actividades
matematicas en clases. Por otra parte, la ejetidi&hi hace posible la exteriorizacion de
ciertas funciones cognitivas que se traducen enorsEs Yy por tanto, producen
retroacciones de parte del sistema, lo cual pdsilal trabajo conjunto del usuario con el
artefacto utilizado.

8 Se entiende por “modelizacién matematica” compreteso de elaboracién de modelos matematicos que
buscan explicar de alguna forma fenémenos de urinimneal.
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6.4. VISUALIZACION Y COGNICION

Como expresan Hilbert y Cohn-Vossen (1990) en efapio del liboro Geometria e
Imaginacion, en matematicas se pueden encontraieddsncias: una hacia la abstraccion,
gue busca cristalizar y sistematizar las relaciol@ggcas inherentes a los objetos
matematicos; y otra hacia la comprension intuitouae enfatiza en el significado concreto
de sus relaciones. Luego, los mismos autores afquera pesar de que la geometria
moderna hace uso extensivo del razonamiento atwstracel calculo simbdlico, la
comprension intuitiva sigue desempefiando un pamg@bitante en geometria, no solo para
quien la investiga sino también para quien deseandprla.

Haciendo parafrasis de esta idea de Hilbert y Gédssen (1990), que con claridad capta
el espiritu de la visualizacibn en matematicas, @armanny Cunningham (1991) la
describen como el proceso de producir o utilizgregentaciones graficas de conceptos
matematicos con o sin la mediacion de la tecnalquara luego usarlos efectivamente en
la modelacion de principios o problemas mateméticos

6.4.1. Visualizacion y Educacion Matematica. Comeede advertirse la nocion de
visualizacién esta fuertemente ligada a la formadé imagenes mentales y con soporte
material, lo que hace suponer que debe de tenpapel de no desestimar en los procesos
de pensamiento humano. Es por eso por lo que daidel del conocimiento matematico
con la visualizacion ha sido objeto de interés pagecialistas e investigadores del campo
de la psicologia y de las matematicas.

Castro y Castro (1997), por ejemplo, aducen queeeniestigadores y especialistas,
aunque con distintos matices, hay una convergedeizopinion en cuanto a que el

desarrollo de las capacidades que caracterizanvisualizacion brinda a los estudiantes
rutas de pensamiento alternas y nuevas formas c hztematicas, en especial, en los
procesos de razonamiento inductivo y deductivo.

6.4.2. Visualizacion con CABRI. Como es sefialadi@r@damente por los investigadores,

la principal virtud de CABRI es que permite la npaiacion directa de representaciones

construidas en pantalla con ayuda de la funciondongde arrastre”, sin que ello suponga

alterar las relaciones estructurales entre lagpadnstitutivas de la figura, puesto que el
cadigo interno de CABRI mantiene cohesionadas dick#aciones. Esto hace posible la

experimentacion en dominios que antes eran indilesspara el estudiante. Ademas, su

conocimiento queda marcado por la relacion dialéajue se establece entre percepcion y
conceptualizacion durante la interaccion con larfate del sistema.

6.5. TRANSPOSICION INFORMATICA
El impacto epistemoldgico de las TIC sobre los twigjenatematicos ha sido mucho mayor

de lo previsible. Esto hizo que fuera necesario lam@l concepto de transposicion
didactica al contexto tecnoldgico, dando lugar adeion de transposiciéon informatica. En
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este apartado se abordan algunos aspectos relateste asunto que se valora importante
para el desarrollo de esta investigacion.

6.5.1. Principio de mediacion instrumental. Undagerasgos caracteristicos que define a la
cognicion humana es que su funcionamiento y ddkaadraveés de la historia ha estado
mediado por instrumentos materiales y simbolicosrévio, 2001). Desde la perspectiva
socio-cultural (Wertsch, 1993), esta tesis plan@demas, que la incorporacion de
instrumentos mediadores a la actividad humana rionga tan solo a facilitar la acciones
fisicas o cognitivas sino que también altera tadafllencia y la estructura de las funciones
fisicas y mentales.

En linea con estos planteamientos, Moreno (2008, §24) sostiene que el estudiante
auxiliado por los instrumentos computacionales wage una version propia del
conocimiento, y por lo tanto, el aprendizaje deesd su construccion e interpretacion, de
la especificidad del contexto en el que se prodé®. tal razon, es indispensable la
intervencion del profesor. De alli que sea impdeaansiderar los aspectos relacionados a
la mediacion instrumental en la formacion inicigdgrmanente de profesores.

El principio de mediacion instrumental se expresdos siguientes términos: “Todo acto
cognitivo esta mediado por instrumentos, bien seateriales o bien simbdlicos.”

6.5.2. Nuevo realismo matematico. Como es sabidmpacto epistemoldgico de las TIC
es mucho mas profundo de lo que se esperaba legoe tuatro décadas. Este impacto, tal
como es sefialado por Balacheff y Kaput (1996)dedme esencialmente al proceso de
reificacior’ de los objetos matematicos y las interrelacionesed estudiante puede activar
en los ambientes de aprendizaje informaticos, démdetividad mateméatica es mas directa
gue la que era posible anteriormente. En efectombnipulacion directa de las
representaciones externas de los objetos matemajaoto a la reificacion del
conocimiento permite un tipo de experimentacion muexige técnicas elevadas o grandes
conocimientos.

Este nuevo realismo matematico hizo necesariotEnsion del proceso de la transposicion
didactica (Chevallard, 1998) de las matematicagahbss contextos computacionales,
dando lugar a la transposicion informética (Bal#fchk994), que en un sentido general,
consiste en elaborar nuevos modelos de conocimieqie puedan articularse
adecuadamente en la practica docente real. Dichotms palabras, la transposicion
informéatica es el proceso por el cual se construpeevos objetos de ensefianza
consustanciales con la naturaleza de los objettsnmddicos en su version computarizada.

6.5.3. CABRI: Una nueva relacion con la geomett@ABRI ha sido concebido
principalmente para permitir distinguir los aspsectespacio-graficos de los aspectos

° En el contexto de las TIC en la Educacién Materaatel término reificacion se define como el proces
mediante el cual las representaciones semioticdssdebjetos matematicos en su version computaaizad
transforman en conceptos matematicos para el asdatiales tecnologias.
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geomeétricos, una asociaciéon que dificilmente poddquirir sentido en un ambiente de
lapiz y papel. Con todo, el reconocimiento de lplididad de una figura geométrica no es
algo que surge espontaneamente y por eso deberiaossiderado como objeto de
aprendizaje.

Como aduce Laborde (1996), las razones por laesuak posibilidades ofrecidas por
CABRI permiten configurar ambientes de aprendizpje pueden favorecer el control de
las dos clases de aspectos, son las siguientes:

» los fendmenos visuales adquieren especial impodaapor el dinamismo de las

representaciones;

= estos fendmenos estan controlados por una teaiajug son el resultado de una
modelizacion grafica de ciertas propiedades dedagtria elemental; y

= el sinnumero de posibilidades para crear situasioggométricas que pueden ser
visualizadas con varios objetos y en forma precisa.

Dentro de estas posibilidades se destacan en torascofrecidas por el modo arrastre.
Por un lado, cuando el usuario arrastra algun olpemitivo de la construccién en pantalla
no solo puede observar en tiempo real las modiboas de una figura, sino que cada
dibujo muestra un caso particular de la misma.d®ar lado, esto proporciona al usuario
una herramienta para validar las propiedades guprecian en pantalla. Una propiedad
puede ser valida solo si se mantiene su confighmashiirante el arrastre. En otros términos,
una propiedad geométrica es una invariante perakeptu

Sin embargo, la construccion de instrumentos mateosaa partir de las herramientas
provistas por CABRI, conduce a un cambio sustamgdbs problemas que usualmente se
plantean, mas que a una transformacion de las rAita® en si, como a veces suele
afirmarse. A este respecto, Balacheff (2000)miste dos cambios que deberian tenerse en
cuenta:

» La tecnologia informatica ofrece la oportunidadtdgar problemas y experimentar
situaciones que no serian accesibles por otro nugstioto.
= Esta tecnologia permite adoptar un enfoque expatahée las mateméticas, y como
consecuencia cambia la naturaleza de su aprendizaje

6.6. DISENO DE TAREAS CON CABRI

No cabe duda que los problemas pueden desempefiapahimportante en la produccion
de conocimiento matematico de parte del estudiatdeo esta, en la medida en que le
permitan involucrar sus propias ideas y probasaladez y eficacia de las mismas durante
el proceso de resolucion. En este sentido, laagareupan un lugar central en el desarrollo
de la actividad matematica en clases (Christiansetrps, 1986).

En CABRI la resolucion de problemas es tambiénhp@sespecialmente por sus potentes
posibilidades graficas, pero dada la naturalezZaslprocesos asociados a la reificacion de
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los objetos abstractos, mas sofisticados que eeaminiente de lapiz y papel, el disefio de
situaciones problema requiere un nuevo andlisislode objetos matematicos y sus
operaciones.

6.6.1. Tipo de tareas. Basandose en los desarrol@stigativos sobre las tareas que
usualmente pueden proponer los profesores noviciespertos con CABRI, se pueden
establecer cuatro categorias de tareas (Labor@8, P901). Fernandez y Garzén (2007)
haciendo una adaptacion de estas categorias prof@osiguiente tipificacion de tareas:

6.6.1.1. Tareas tipo I: construcciones. Consist@reducir figuras y realizar variaciones
durante la gestion que se desarrolla para la ezaiz de éstas. A su vez se subdivide en
tres:

1. La construccion de una figura geomeétrica dondeoséansible la permanencia de las
invariantes geomeétricas cuando se somete al modoare.

2. La construccion de una figura pero cumpliendo agcondiciones geométricas.

3. La construccion de una figura pero usando cier&asalmientas, ya que el profesor
puede deshabilitar intencionalmente las herrangenial programa que podrian hacer
aparecer trivial la actividad propuesta, o quenévamente haria que resulte poco
significativa para lograr el aprendizaje esperatelesstudiante.

Este tipo de tareas es importante en la activigadngtrica mediada por CABRI, dado que
las construcciones inciden en el desarrollo de exsgs mentales para la construccion,
experimentacion y conceptualizacion de propiedadebjetos geométricos, a la vez que
permiten conjeturar soluciones parciales que gtatkrde conducen a la solucion efectiva
de un determinado problema.

6.6.1.2. Tareas tipo Il: descripcion verbal. Segéim a la argumentacién o demostracion de
parte de los estudiantes, de los hechos geométtismaparecen en pantalla cuando ellos
exploran una construccion dada. Los hechos geaugtpueden encontrarse cuando la
figura en pantalla es sometida al arrastre. Romglo, el lugar geométrico descrito por un

punto cuando se mueve una configuracion geométoicactada con dicho punto.

6.6.1.3. Tareas tipo lll: cajas negras o macrota Elase de actividad consiste en presentar
a los estudiantes una figura construida automagogen (macro-construccion) y pedirles
gue la reproduzcan o que encuentren alguna prapi€iano es obvio, por ser una macro
la funcién “Revisar construccion” no opera de lssmm manera que lo hace con una
construccién cualquiera, es decir, no reconstriago @ paso las etapas de su realizacion
sino que la presenta como una configuracion acabada

Esta actividad exige a los estudiantes dos tipaypdeaciones:

= Explorar la figura desconocida y encontrar el corgmiento cuando se arrastra, hacer
un andlisis de las propiedades geomeétricas queapecen invariantes bajo los efectos del
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arrastre, y en particular hacer la distincién elirgue es eventual y o que es necesario en
la apariencia visual de la figura bajo el modo dasire.

= Verificar si las propiedades geométricas supuedgas figura se satisfacen utilizando
otros recursos del software.

6.6.1.4. Tareas tipo IV: enunciados de teoremas yafidacion. Este tipo de actividades
esta siendo actualmente investigado en muchassp#etenundo con el renacimiento de la
geometria por la puesta en escena de los ambigatgesometria dinamica. Tiene que ver
con los procesos de argumentacion y demostracige@metria.

Investigaciones en este sentido (Coutat, 2005),p@sto de manifiesto la dificultad que
representa para los estudiantes discernir enthgptatesis y la tesis del enunciado de un
teorema dado. Asimismo, los hallazgos en esta raabtan mostrado la efectividad de
realizar conexiones entre los enunciados, la eapidn sistematica en el ambiente, la
construcciéon geomeétrica, y la verificacion del &pa para favorecer los procesos de
argumentacion y demostracion en los estudiantes.

En la presente investigacion se contempla la edalx@r de un recurso pedagogico sobre la

parabola, el cual describe una secuencia didagtieacomprende los cuatro tipos de tareas
con CABRI arriba referidos (Ver pagina 84).
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7. MARCO PEDAGOGICO

Asi como la Didactica es la ciencia que se ocupastiadiar cuestiones relacionadas a la
difusion de los conocimientos Utiles a las persomas viven en sociedad (Brousseau,
2004), la Pedagogia como ciencia tiene por objetsteidio del proceso educativo en su
conjunto, centrandose en la formacion del ser homRara ello se rige de acuerdo con las
normas establecidas y aceptadas socialmente eatenmihado tiempo y lugar (Arboleda
Toro, 2005).

En este capitulo se expone algunos elementos dededas pedagodgicas constructivistas
mas significativas para el desarrollo de esta iiy@&sion, las cuales han sido ampliamente
difundidas en el ambito de la Educacion Matematiagye en la actualidad son de especial
atencion debido a la potencia pedagogica que swadede las nuevas herramientas
informaticas aplicadas a la educacion, como ea®b de las plataformas e-learning, y en
particular, de MOODLE, cuyo disefio se sustental @ormstructivismo geneético y el social
constructivismo.

7.1. VISION CONSTRUCTIVISTA DEL APRENDIZAJE

Con el término “Constructivismo” se designa a undedad de escuelas de pensamiento,
algunas veces diametralmente opuestas a las dema&gie une a muchas de ellas es la
metafora que compara la construccion con la capab la arquitectura. Esta metafora se
refiere a la construccion de estructuras a padipi@zas predispuestas posiblemente de
manera especial para llevar a cabo tal tarea.

En su forma mas simple, la metafora define al appzaje como un proceso mediante el
cual se construyen nuevas estructuras mentales.eA¢grmino “restructuracion” es usado
como sinbnimo de acomodacion o cambio concepteaminos propios del argot del
Cognitivismo. Lo que la metafora no tiene por qaealienta en la mayoria de corrientes es
gue el aprendizaje sucede gracias a las piezaslqugeto cognoscente recibe del objeto
cognoscible.

El proceso en si es recurrente, por lo que losugl®ale conocimiento construidos son el
producto de actos previos de construccion. Asdidéncién entre estructura y contenido
sb6lo puede ser relativa. Las estructuras conssupl@viamente se convierten en el
contenido de construcciones subsecuentes. Los fisgglos, las estructuras y el

conocimiento son emergentes.

En este sentido, el conocimiento no se recibe pamwnte Sin0 que es construido

activamente por el sujeto cognoscente. A pesar wde tgles posiciones simplistas de
interpretar el constructivismo basandose tan soleste principio pueden ser consideradas
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sencillas, representan un paso adelante, muy isigiivb ademas, del empirismo ingenuo o
del conductismo clasico.

Lo que se ha denominado “constructivismo simpleéd®sidescribir hasta cierto punto
algunas teorias de aprendizaje neo-conductistagmitovistas, aunque por ello no deben
descartarse a la ligera. Los modelos de cognicréseptes en los trabajos de Ausbel,
Gagné y otros, son exiguos pero complejos.

Un principio compartido en la mayoria de corriertesstructivistas es aquella tesis que
supone que los conocimientos previos y la compdenson practicamente la base de todo
aprendizaje posterior.

Como sea, el constructivismo ha sido una de lasae@rincipales o si no la filosofia
dominante en la comunidad de investigadores endsitit Matematica desde la polémica
conferencia internacional PME celebrada en Monteeatl afio de 1987. Por otra parte, la
vision constructivista del aprendizaje activo cdogeé uno de los planteamientos
pedagdgicos que ha llevado al desarrollo de lafolaha MOODLE.

No obstante, como es sefialado por Seoane y Ga0€a), ni la utilizacion de MOODLE
ni de ninguna otra herramienta e-learning gararidzaonstruccion de conocimiento ni
fomenta la consecucién de objetivos determinadssnégy poco probable que la intencién
de quien construye la herramienta pueda estamémng con los usos posibles del usuario
y Sus respectivos resultados.

7.2. CONSTRUCCION SOCIAL DE CONOCIMIENTO

Hay una variedad de posturas con relacion al aectstismo social, todas ellas basadas en
los trabajos de Vygotski. Sin embargo por su siomgidid es plausible tratarlas como una
sola. El constructivismo social, en particular, dhaeferencia a la mutua conexion que se
establece naturalmente entre el individuo y el mulmditado por el contexto cultural en
gue habita, vinculo que desde esta perspectivarsidera indisoluble.

El ser humano se forma interactuando con los demiémbros de su grupo social, asi
como por sus procesos de cognicion individuales. IBotanto no existe un modelo
subyacente de la mente individual aislada sociaenéqui, la metafora es dialdgica, pues
relaciona la construccién de conocimiento con wumversacion informal”, en la que las
personas se involucran en interacciones signifiaatdle tipo linglistico y extra-linguistico.

En este enfoque se considera que de las inter&scienciales surgen instrumentos
simbodlicos y materiales que son creados colabamante, por lo tanto suscitan la

adquisicion, estructuracion y uso de sistemas d@ogdcompartidos. En estos términos, el
aprendizaje es un proceso de negociacion de sigdds de los productos culturales, es alli
donde se inscribe la construccion de conocimiento.
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8. MARCO CURRICULAR

El término curriculo se refiere a un conjunto dementos diversos que confluyen en el
desarrollo de los procesos educativos. Asimisreagtgue ver con los distintos actores que
intervienen en tales procesos. En este capituldratados tres asuntos que conciernen a la
dimension curricular del modulo propuesto en elaoade la presente investigacion: (i)
formacion docente en matematicas y tecnologia;c(iljura geométrica en el contexto
escolar; e (iii) historia de las matematicas y facidn docente.

8.1. FORMACION DOCENTE EN MATEMATICAS Y TECNOLOGIA

La formacion de profesores en Mateméaticas y Tegial@s uno de los puntos mas
importantes a tener en cuenta para el disefio déllmdropuesto, ya que es ampliamente
considerado como un asunto vital para lograr lagir@cion efectiva de las TIC en la
Educacion Matemética en todo nivel. En este apartsaddesarrollan algunas cuestiones
sobre este respecto.

8.1.1. Desarrollo profesional de los profesores. drafesionalizacién docente en el
contexto de las TIC tiene que ver particularmemte € desarrollo de habilidades que los
profesores deben movilizar para hacer efectivatiegracion de las TIC en sus clases. Es
por esa razon que se considera que la formacifnodesores esté vinculada estrechamente
con la nocién de “competencia”.

Ser competente, en términos generales, es saber yaaber entender lo que se hace;
saber aplicar reglas o hacer operaciones no baswara, la nocion de competencia

extrapolada al ambito educativo adquiere un maéig amplio. Ensefiar o formar no es un
oficio como cualquier otro, cuya tarea principahsista en transformar materia prima o
producir bienes materiales o inmateriales. Se ,ttaun sentido extenso, de transmitir
conocimientos en una situacion colectiva de intaéachumana, por lo general compleja.

Con base en el estado del arte que hace Lévy (2ab4¢ este respecto, se puede inferir
gue la formacion docente en el escenario tecnaldgictual exige a los profesores y
formadores tres tipos de competencias:

= Competencias técnicas: por un lado, saberes rakais al dominio practico de las TIC
— software, recursos multimedia e Internet priniciate— y su aplicacion racional en el
ejercicio de la profesion; y por otro, habilidadesta-cognitivas que promuevan la toma de
conciencia y el pensamiento reflexivo sobre la @rpactica.

= Competencias didacticas: saberes focalizados @esalrollo de destrezas y habilidades
gue permitan la planificacion adecuada del procksensefianza y aprendizaje, lo cual se
concretiza en la capacidad para disefar situacitidésticas.
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= Competencias pedagogicas: saberes referentes demdificacion y desarrollo de

disposiciones estables que permitan gestionar, renef@ instancia, conocimientos y
recursos en el espacio y tiempo asignados paractivédad académica determinada; y en
segunda, los métodos de intervencion y gestos ameagsen funcion de las situaciones
planteadas.

8.1.2. Legitimidad educativa de las TIC. Las mati#aa concebidas como un modelo
puramente cientifico a menudo comunican la imagenrdedificio tedrico cimentado sobre

bases pobres en tecnologia. Sin embargo, la amtividateméatica se sustenta en el
desarrollo y aprovechamiento de instrumentos nadésriy simbdlicos. Efectivamente,

existe una larga tradicion de matematicos que hasertle herramientas tecnoldgicas, y en
reciprocidad, el uso de éstas ha dado lugar a symeblemas.

No obstante, el concepto mas usual entre los pafeson respecto a la ensefianza de las
matematicas, y en particular de la geometria, esprn@imo a la imagen de un territorio
absoluto e infalible que a la actividad mateméatidgama (Barrantes, y otros, 2004). No
sorprende entonces, que el uso de las TIC de garéstudiantes y profesores, a pesar de
gue sea cada vez mas frecuente en la realizaci@éodactividades fuera de clases, dentro
del aula siga siendo considerado un acto innecesaricluso ajeno a la ensefianza de las
matematicas.

Precisamente es esta circunstancia la que ha adigitnadicionalmente el conflicto entre la
legitimidad social y educativa de cualquier objetannovacion que se haya intentado
insertar en el &mbito escolar. Adoptando el enfapmdgico, esto puede explicarse como
un problema de viabilidad (Chevallard, 1992). Egtwere decir que los nuevos objetos
deben adquirir un estatuto epistemoldgico y didactiomo lo tienen otros instrumentos,
como por ejemplo, la regla y el compas.

Sin embargo, esto no es una tarea sencilla, puas sefala Laborde (2001), las TIC no

son un elemento adicional al sistema didactico gumse sitian en el corazon del sistema,
relacionandose con todos sus componentes. Poalseprecisa hablar mejor en términos
de “integracién” en vez de “incorporacion”. Ahorein, entre los profesores la tendencia
natural a rechazar toda nueva tecnologia haceag@alizacion de este proceso se dificulte
aun mas. Por tal razon, la formacion docente ereiaticas y Tecnologia es un factor

clave para superar esta dificultad (Artigue, 1998).

8.2. CULTURA GEOMETRICA EN EL CONTEXTO ESCOLAR

Otro aspecto que es de relevancia para orientalisefio del mdédulo propuesto hace

referencia al papel que ocupa actualmente la enzafide la geometria en el ambito

educativo y las demandas que surgen de dicha igituden este apartado se toca algunos
temas relacionados a la situacion actual de lahanga de la geometria en general.

8.2.1. La “matematica moderna”. “Aunque algunosngam que esa reforma [hacia la
matematica moderna entre 1970 y 1980] ya no tiew& mue ver con lo que pasa en la
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educacion matematica de hoy en dia, la realidaglesbuena parte de los matematicos y
educadores en el mundo fuimos formados intelectratienen ese marco, para bien o para
mal y, ademas, buena parte de los textos y elcaloride nuestras escuelas y colegios
todavia llevan su impronta de una manera muy cl@afrantes, y otros, 1997).

Como es sabido, el clima social y politico marcado el desarrollo de la Guerra Fria,
incidié decisivamente para que a escala mundigngarendieran acciones institucionales
encaminadas a situar la formacion matemética eargéxto cientifico y tecnoldgico de las
principales sociedades occidentales.

Esta situacion concito la atencion de la comunidenatematicos profesionales, quienes
consideraron oportuno introducir la “matematica erod” en el curriculo escolar como
una estrategia adecuada para establecer un pugrgdas matematicas preuniversitarias y
universitarias.

El movimiento de renovacion hacia la matematica enoa, inspirado en la ideologia
Bourbaki, produjo asi un desmantelamiento progeesig los programas de geometria
elemental, sobre todo en Educacién Secundaria yiaviées contenidos geométricos,
como indica Sanchez Vazquez (1997), se convirtjeespecialmente en la Educacion
Media, en capitulos de algebra lineal.

En general, las cuestiones relativas a las figgemsmétricas y sus relaciones fueron
practicamente suprimidas, en particular, aquellss mp encajaban dentro de la teoria de
los espacios lineales, como por ejemplo, el estddidas secciones cénicas y de otras
curvas notables. De esta manera, los problemaségons fueron siendo gradualmente
sustituidos por ejercicios muy cercanos a la simmenorizacion de términos y axiomas.

Como consecuencia, el detrimento de la ensefanzka dgometria elemental puede

percibirse aun en los profesores formados en afmentes, al menos en los paises con
menor tradicion escolar. Lo que, como es compresiinde a ser replicado de forma

natural en sus practicas profesionales. Sintomaslalese puede encontrar en las pruebas
TIMSS 2007, donde Colombia tiene en algebra ungpempromedio que excede al de

geometria en veintiin puntos. Aunque la diferenci@ea tan significativa ni mucho menos

generalizable, si se puede tomar como un punteféeencia’

8.2.2. La formacion docente en geometria. La fordmaimicial y continuada de profesores
es, desde luego, un tema de vital importancia mpejarar la calidad de la ensefianza de las
matematicas. Durante los primeros afios de la refdratia la “matematica moderna”, la
preparacion de profesores en servicio y en formadidcial estuvo centrada en la
aprehension de los nuevos conceptos y el nuevaidgmgue se queria impartir en los
colegios.

19 hces.ed.gov/pubs2009/2009001.pdf
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En cuanto al aspecto didactico, los “cursillos deiaizacién” no tuvieron otro propdsito
que el de mostrar a los profesores la necesidatemheler a su propia profesionalizacion.
Lo que en cierto modo, no puede observarse inaggtoppero si insuficiente.

A partir de la década de 1970 se comenz0 a seamila comunidad internacional de
educadores de matematicas, la necesidad de gpeofesores manejaran también aspectos
psicolégicos y pedagoégicos. Pese a ello, la prEterde ensefiar estructuras algebraicas,
llevd a que en los cursos de geometria se inteqgareer fin al “método deductivo
axiomatico” para su ensefianza, creyendo que asséstlejaria de la exposicion razonada
de lemas, teoremas y corolarios. Pero con el tiesepabservo que los objetivos no solo se
incumplieron, sino que se cayo en un nuevo formmaljgnas rigido y vacio que el anterior.

Aflos mas tarde, con el crecimiento demogréficegniseiianza tradicional de la geometria
abstracta se hizo mas dificil e inapropiada pasa@igectativas de las nuevas generaciones
de educandos, dado que ésta ya no se impartiasalecto grupo de estudiantes sino a
grupos numerosos. Al mismo tiempo, la ampliaciériadeobertura del sistema educativo
demandaba la pronta formacion de mas profesorequédoincidid negativamente en su
preparacion universitaria, en particular, con riéla@ la geometria elemental.

Desde que los profesores mas jovenes aprendiertema@ticas bajo estos lineamientos
curriculares que han descuidado la geometria elamérace falta mayor fundamentacion
en este campo, lo cual ha generado la tendendas auevas generaciones de profesores a
descuidar la ensefianza de la geometria. Pues cenma €omprobado, los profesores
tienden a reproducir los mismos modelos que ex@atanon de estudiantes.

8.3. HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y FORMACION DOCENE

Las investigaciones en Didactica de las Matematieasnocen la importancia del estudio
de la historia de los conceptos matematicos a é&npdder identificar las principales
dificultades y obstaculos didacticos de la consirc de un determinado concepto
(Rojano, 1994 pag. 46).

Al estudiar la génesis historica se pone de matdfique para un mismo concepto
matematico se han ido sucediendo una diversidgdini®s de vista sobre el mismo que, en
su momento, fueron considerados como correctossiepormente han sido rechazados o
revisados. Por su parte, la epistemologia ayudatablecer la configuracion de los

elementos constitutivos de la significacion de @tedninado concepto, analizando los
diferentes sentidos con los que ha podido apareseradaptacion a la resolucién de los
distintos problemas (Rojano, 1994 pag. 47).

Otro acercamiento a la investigacion historico -istemoldgica, intenta determinar
concepciones y obstaculos ligados al desarrollaurke nocion mateméatica, como una
herramienta util para el andlisis didactico dedascepciones y obstaculos que se pueden
presentar en los alumnos. Se acepta empero querexigrcadas diferencias entre el
desarrollo histérico de un concepto y su aprenéigagolar, pero a la vez se considera que
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identificar obstaculos en la historia permite daefodelos didacticos de situaciones que
tengan en cuenta todas las condiciones pertinpataeda construccion de los saberes.

En este sentido, el disefio del médulo propuestonm®e que la historia es un elemento
importante que puede contribuir a organizar adeuadte los contenidos y comprender
mejor los objetos de ensefianza del saber matemé&ticeste apartado se hacen algunas
reflexiones sobre este particular.

8.3.1. El papel de la historia en matematicas. Oélebre méaxima del materialismo

histérico contemporaneo es la suscrita por Piertar \§ que enuncia, asi: “hay que

comprender el pasado para conocer el presente”gfidah Orbea, 2003). En este sentido,
se coincide con Lusa Monforte (1984) en que laohetde la ciencia y la técnica es

esencial para la comprension completa y profundasieonceptos fundamentales de cada
disciplina cientifica y técnica, para captar asisehtido procesual y dinamico de la

actividad cientifica.

Particularizando al campo de las matematicas elsafio historico arriba referido, Bell
(1945 péag. 45) realiza la siguiente alusion: “nimggma pierde tanto cuando se le divorcia
de su historia como las matematicas”. En efectassene con De Guzman (2007 pag. 29)
que:

Normalmente, la historia nos proporciona una magmtuia para enmarcar los
diferentes temas, los problemas de los que hanidsurlps conceptos

importantes de la materia, y nos da luces parandetela razon que ha
conducido al hombre para ocuparse de ellos comémteSi conocemos la
evolucion de las ideas de las que pretendemos omga sabremos

perfectamente el lugar que ocupan en las distodasecuencias, aplicaciones
interesantes que de ellas han podido surgir, laaiin reciente de las teorias
gue de ellas han derivado.

Sobre este respecto, es pertinente sefalar ques&iohez (1994 pag. 50), tras haber
realizado un estudio histérico de los conceptosoggrlimientos relacionados con el tema
de los lugares geométricos, reconoce que los ctog;ep sobre todo, los procedimientos,
se van construyendo lentamente a partir de tantexgloraciones, aproximaciones,

formulaciones de conjeturas, etc. Muchas veceddgia autor], en una primera etapa se
producen “errores” que se van corrigiendo cuandorsealizan posteriormente.

Finalmente, la historia permite constatar que lademéaticas han sido construidas por
personas sumidas en un mundo con caracteristioasetas que condicionan su trabajo; y
gue en esas personas, no necesariamente matemgtafesionales o cientificos, ha
existido mucha curiosidad por investigar y resop@blemas.

8.3.2. La historia como instrumento para la formacdocente. La Didactica de las

Matematicas se interesa en principio en los fen@sierelativos a la produccion y
transmision de conocimientos. Pero, debido a qué&dacacion Mateméatica soporta
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diferentes campos del conocimiento, no es posigfmrar la didactica de lo que se ha
llamado tradicionalmente “epistemologia de las mateas”. Por lo tanto, la didactica

comparte con la epistemologia y la historia, ummi®bjeto de estudio. Lo que diferencia
estas disciplinas es el tipo de fenOmenos que iestuths preguntas que plantean y los
problemas que construyen para explicar dichos fenés

Es por esa razén que el estudio de la historiaaglariatematicas, como expresa Gomez
Urbaneja (2004), destacado profesor e historiadomdtematicas, puede ser un elemento
importante en la formacién permanente de los pooéss asi como un instrumento de

enorme utilidad para orientar la actividad docente.

De Guzman (2007), por su parte, se refiere a estmorasunto de la siguiente manera:

A mi parecer, un cierto conocimiento de la histateala matematica deberia
formar parte indispensable del bagaje de conocitogedel matematico en
general, y del profesor de cualquier nivel, primagecundario o terciario, en
particular. Y, en el caso de este Ultimo, no soélo la intencion de que lo pueda
utilizar como instrumento en su propia ensefianaa,imariamente porque la
historia le puede proporcionar una vision verdagersde humana de la ciencia
y de la matemética, de lo cual suele estar tamkeiématemético muy

necesitado.

En otro orden de ideas, se precisa destacar questetliio histérico de las primeras
caracterizaciones de las conicas, al parecer, moenla activacion de conocimientos
geomeétricos en los profesores (Bongiovanni, 20p8gs como sefiala Goémez Urbaneja
(2004): “el conocimiento de la historia favorecetanprension profunda de los problemas
matematicos, a través de la inteleccion del procesiade creacion de los conceptos”.
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9. DESCRIPCION DEL MODULO

El médulo Las Conicas va dirigido principalmentdagentes del area de matematicas con
formacion y experiencia en Educacion Media, adedeaaquellos que se interesan por la
integracion de software educativo en el ambito aleg¢ometria escolar. Es, pues, de
considerar que, dentro del sistema educativo leidande facilitar la educacion geométrica

es responsabilidad profesional de los profesoreamdteméticas. En este sentido, el

conocimiento disciplinario de los profesores puedensiderarse como la base

epistemoldgica de la didactica de la geometria.

Por otro lado, la formacion geométrica de los wofes debe responder a la demanda de
nuevas competencias profesionales para afrontamtgleja realidad de la sociedad actual,
sostenida fundamentalmente por el desarrollo tégmm. Desde una vision estratégica,
gue apunta al fortalecimiento de la cultura geoicety tecnoldgica en los profesores, las
conicas se estiman como objetos idoneos para lkeepoidn de un proceso de formacion
continua que persiga tales fines.

En primer lugar, el estudio de las conicas remitelgciona diversos conocimientos del
saber geométrico. Y en segundo lugar, la puesesesena de los ambientes de geometria
dinamica ha generado un nuevo campo de experimé@ntaguy conveniente para la
exploracion de estos objetos que tradicionalmeatedido poco difundidos en el dmbito
escolar. Asi pues, el contenido del modulo tiene glopdsitos: por un lado, contribuir a
profundizar en el conocimiento matematico de lasiaa®, y por otro, ampliar la
perspectiva didactica con relacion a estos objetos.

Para ello se adopta un punto de vista histéricon&mo, se abordan cuestiones que desde
la Didactica de las Matematicas se valoran pertgseren cuanto a la integracion de
CABRI. En cuanto a la gestion del proceso formatesta seréd regulada por medio de la
plataforma e-learning MOODLE. De esta manera, balgEs premisas, se espera entonces
gue el modulo promueva el desarrollo de competsngige permitan la madurez del
aspecto profesional en los docentes y los preageum proceso de mejora continua de sus
conocimientos matematicos asi como de sus habé@lttnoldgicas aplicadas al ejercicio
de la docencia.

9.1. OBJETIVOS DEL MODULO

En este apartado se indican los objetivos geneyaspecificos del médulo propuesto en el
contexto del desarrollo de la presente investigacio

9.1.1. Objetivos generales. El médulo tiene poetabj
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» Desarrollar estrategias y actividades encaminaddsneentar en los docentes la
aplicacion de conocimientos disciplinarios y lanifi@acion de acciones didacticas con
relacion al saber matematico de las conicas.

= Promover el uso de las TIC en el manejo, analisitggracion y evaluacion de
informacién para apoyar el desarrollo profesiona&rspnal con relacion al saber
matematico de las conicas.

9.1.2. Objetivos especificos. Para alcanzar logtoos generales propuestos con este
modulo se busca concretamente:

» Profundizar en el concepto de conicas como obje@agmaticos a traves del estudio
histérico de sus primeras caracterizaciones geaastr

= Promover la reflexion en torno a la ensefianza grajizaje de las conicas, tomando
como base el estudio historico de sus primeragiEgizaciones geométricas.

» Proporcionar una base teorica para orientar efidige tareas sobre conicas con Cabri-
Geéometre I, fundamentada en los desarrollos @edactica de las Matematicas.

= Elaborar un recurso pedagdgico debidamente estagitutanto en su aspecto técnico
como conceptual, para poder ser utilizado en lefeEareza de cdnicas con el ambiente
Cabri-Géomeétre II.

9.2. ESTRUCTURA DEL MODULO Y CONTENIDOS

El mdédulo Las Cénicas esta dividido en tres unidadenaticas y una de presentacion. En
la tabla 1 se muestra una relacion entre cada enksdunidades y su respectivo eje
tematico. Mas abajo se hace una descripcion dagaltle cada una de las unidades
tematicas.

Tabla 1
Estructura global del modulo

Unidades Eje Tematico
Cero Aspectos Generales

Perspectiva histérica — epistemoldgica: aproximacd

Uno T o
significado de las conicas.

Dos Erlseﬁgnza y aprendizaje de las conicas integraatid-C
Géometre Il plus.

Tres Disefio de recursos pedagdgicos sobre conicas.

9.2.1. Unidad 1. En esta unidad se ilustra, mediambdelos dinamicos realizados con
CABRI, algunas de las caracterizaciones que sehieaho de las conicas en distintos
periodos historicos y que ademas se consideraimgetes para contribuir a profundizar en
su conocimiento epistemoldgico. Esperando que stmtematica se posibilite la reflexion
con vista a establecer implicaciones didacticasvagas del estudio histérico de las
conicas.
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Los contenidos tematicos de esta unidad se agerpées bloques:

A.

PERIODO GRIEGO

Periodo pre-apoloniano

La aplicacion de areas.

El origen de las conicas.
Primera caracterizacion.

Las conicas en Arquimedes.

Periodo clasico

El cono doble.

Las secciones circulares.

La construccion de cénicas.
La propiedad fundamental.
Los nombres de las conicas.

Epoca de los comentadores

9.2.2. Unidad 2. En esta unidad se puntualizannalguestiones sobre la integracién de
CABRI en la ensefianza y aprendizaje de las cornespcialmente en aquellos puntos que
desde la dptica de la Didactica de las Matemaseasonsideran relevantes para el disefio
de tareas con CABRI, debido a que estas se estooam la actividad objetiva que
configura las situaciones de aprendizaje. Contestatica se busca proveer de criterios y
metodologia para la concepcion reflexiva de taneediadas con CABRI.

Los contenidos tematicos de esta unidad se agerpanatro bloques:

La propiedad foco-directriz.
MEDIOEVO Y RENACIMIENTO

Las conicas en el Mundo Islamico.
Perspectiva renacentista.

. SIGLO XVII

Las conicas en Fermat

Las conicas en Descartes.
Las conicas en Witt

Las conicas en Wallis

Las conicas en Van Schooten.
Las conicas en L'Hospital.
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ASPECTO EPISTEMOLOGICO

= | as coOnicas como “saber sabio”.
= |as coOnicas como “saber a ensefar”.
= |as coOnicas como “saber ensenado”.

ASPECTO COGNITIVO
= Conocimientos previos.
» Ideas previas 0 preconceptos.

= Concepciones erroneas.

ASPECTO DIDACTICO

Representacion y Visualizacion.
Construccion y Demostracion en Geometria.
El ‘Milieu’ y las Retroacciones.

Las tareas en el ambiente CABRI.

ASPECTO INSTRUMENTAL

= El modo arrastre.
= Construcciones blandas y robustas.
» Macro-construcciones.

9.2.3. Unidad 3. En esta unidad se busca introdutms docentes en la fase de disefio y
concepcion de un recurso pedagogico para el anebiengeometria dinamica CABRI. Con
esto se espera que el profesor novicio sea capdes#grollar su capacidad de analisis y
sintesis de los contenidos tematicos que se hadadmhasta aqui, para que finalmente los
elementos tedricos adquiridos sean puestos erigaract

9.2.4. Evaluacion. La evaluacion en el modulo secit® como un proceso continuo de

caracter formativo que contribuye a la reflexionogna de decisiones con respecto a las
acciones que se efectien sobre la informacion sz, y finalmente a la aplicacion de

los nuevos conocimientos adquiridos. El seguimielgoproceso de formacion se hace a
través de diferentes tipos de tareas y canalepmerdicacion provistos por la plataforma

MOODLE.

Para cada tema se proponen actividades evalugtisapueden ser dispuestas y detalladas
por el tutor conforme al cronograma establecido.

9.2.5. Actividades. En el modulo se proponen atdiges por cada una de las unidades.

9.2.5.1. Actividades de la unidad uno. El propédiidas actividades que se proponen en la
unidad uno es sobretodo permitir a los docentes qomesigan una perspectiva
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epistemoldgica mas amplia del concepto de conicas, el fin de establecer algunas
implicaciones didacticas. En este sentido, la histee convierte en un valioso recurso
didactico para ampliar la comprension con respacka naturaleza geomeétrica de dichos
objetos.

Las actividades propuestas son de dos tipos:

= Actividades individuales: lecturas y videos.
= Actividades colectivas: foros y glosario.

9.2.5.2. Actividades de la unidad dos. El propddédas actividades que se proponen en la
unidad dos es facilitar a los docentes algunosesttws que les permita reflexionar acerca
del acto de integrar CABRI en el ejercicio de laaltia matematica, y en particular, de la
ensefianza de las coOnicas. Asimismo, se esperaeprave sustento tedrico para la
organizacion y planeacion de tareas con CABRI. ¢fae apartado se hace una descripcion
técnica acerca de su tipologia.

Las actividades propuestas son de dos tipos:

» Actividades activas: médulos de actividades MOODLE.
» Actividades expositivas: lectura de contenidos teroga.

9.2.5.3. Actividades de la unidad tres. En estdadhias actividades estan encaminadas a
complementar los conocimientos adquiridos a tradék desarrollo de una serie de
actividades que tienen como objetivo la creacidlabmrativa de recursos pedagogicos
sobre la elipse y la hipérbola.

= Actividad de ampliacion. Esta dirigida a complenaerdl componente instrumental del
disefilo de tareas. Para ello se enfatizara en l@mate recurso pedagogico y las
implicaciones del disefio de tareas en ambientgeadmetria dinamica.

= Actividad de profundizacion. En este apartado sspgme un ejemplo de un recurso
pedagdgico para la ensefianza de la parabola yaktlebe ser estudiado por los profesores
novicios. El proposito de esto es ofrecer una visés concreta de su estructura, para asi
favorecer su conceptualizacion.

= Actividad de aplicacion. Esta actividad consiste wen taller grupal disefiado para
involucrar a los usuarios del médulo en la creaciectiva de un recurso pedagogico, uno
sobre la elipse y otro sobre la hipérbola. Por, édl@ctividad requiere la division del grupo
en dos.

9.2.6. Materiales y recursos. Los materiales didastson aquellos objetos que se disefian
con fines estrictamente educativos, esta pecudidrids lo que los diferencia de los
recursos, los cuales no son creados justamenteepar@r pero si pueden ser utilizados
para ese fin (Ver tabla 2). Con todo, cuando loseri@des didacticos trascienden la
intencidén de uso original y admiten otras aplicae®) es dificil establecer claramente un
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extremo que delimite al recurso del material (Qp2800). Por esa razén se emplea aqui
los dos términos.

Tabla 2

Materiales y recursos distribuidos por categonimigades

Tipo Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Total
Guias introductorias 1 1 1 3
Archivos CABRI 44 3 3 50
Ventanas emergentes 16 12 0 28
Videos 2 1 3 6
Presentaciones 0 3 2 5
Fichas de estado 0 0 4 4
Documentos SWF 0 4 0 4
Documentos PDF 0 3 4 7
Foros 9 0 0 9
Glosarios 1 0 0 1
Patatas 0 13 0 13
Talleres 0 0 2 2
Consultas 0 1 0 1

» Las guias introductorias son documentos elaborgo® orientar los posibles
itinerarios de aprendizaje del usuario, para erdode los objetivos marcados en la
programacion.

» Los archivos CABRI son ilustraciones dindmicas tijgeen por objeto dar a conocer
algunas propiedades particulares de los objetomégeizos tratados, lo que posiblemente
permitird una mayor comprension que las imagenasiess.

» Las ventanas emergentes brindan informacion congrltaria a las ideas expuestas en
el contenido principal.

= Los videos son la mayoria de Google Videos y YoeituBstos se consideran
indispensables para el desarrollo de las activelagietnico video original realizado por el
investigador, ensefia a resolver un problema deaflggomeétrico oculto”, en concreto, a
encontrar el foco y la directriz de una paraboldagdaiendo el Unico dato la curva misma.

» Las presentaciones también son necesarias paesairdllo de las actividades. Incluso
tres de ellas se utilizan para lecciones.

» Las Fichas de estado son los documentos que camfiorh recurso pedagogico
propuesto por el investigador.

» Los documentos SWF son textos digitales que ti¢anéacultad de simular el efecto de
revista, es decir, del movimiento de la hoja cuaselcambia de pagina. Estos documentos
contienen informacion relativa al aspecto didactiepresentaciones, visualizacion, milieu,
etc.

» Los documentos PDF son las demas lecturas, sopert&ad el ampliamente difundido
formato para ADOBE ACROBAT.

= Los foros son espacios concebidos para la discysabaebate.
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» El glosario es un ejercicio en el cual se puedertapa@onceptos o enriquecerlos

colaborativamente.

» Las patatas son una serie de cuestionarios desds/aipos: falso/verdadero, de
respuesta corta, de seleccion multiple, etc.

= Los talleres constituyen la ultima actividad del duld y deben desarrollarse

necesariamente en grupo.
» La consulta es una especie de encuesta, en estgaativa a las concepciones previas
sobre el conocimiento matematico de las conicas.
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10. METODOLOGIA

La elaboracion de moédulos de aprendizaje es unerag@edagdgica que requiere el
desarrollo de un proceso permanente de planifinaciddisefio de material, de uso o
experimentacion, y de revision y actualizacion pasjorarlo. La fase de planificacion o
disefio (Area Moreira, 2002) persigue basicamengarcuna version primigenia del
médulo. Esta es una fase que a su vez constatilgal pasos.

La propuesta metodologica para la elaboracion deétlub propuesto, en adelante
“Mddulo. Las Conicas” como ha sido registrado, dségdada en un “modelo para la
elaboracion de modulos electronicos para Inter(®téa Moreira, 2002), asi como en la
“metodologia para elaborar textos de autoestudidi@leda Toro, 2005), y en el “modelo
para la construccion de moédulos de aprendizajepywsto en el marco del Plan de
Acciones para la Convergencia Europea (ICE-ASIO820

10.1. EVALUACION DEL CONTEXTO

En este apartado se presenta la evaluacion diagm@sie se efectud con miras a orientar el
proceso para la formulacién de los objetivos desraglizaje previstos en el modulo en
cuestion.

10.1.1. Andlisis de necesidades. La primera mepata la elaboracién del Médulo Las
Conicas fue buscar un acercamiento a las necesidadmativas de los profesores de
matematicas de Educacioén Secundaria y Media. Rarfue preciso documentarse sobre la
base de referencias provistas por los resultad@dgd@as investigaciones en Didactica de
las Matematicas y en las reflexiones de autorewestigadores destacados en la materia.
Asi pues, revisando el corpus inicial, se percthié, entre muchas otras necesidades, dos
de ellas, a criterio personal del investigadoruesian especial atencién y por eso era
importante abordarlas.

Una de ellas se sustenta en la amplia aceptaciénegiste dentro de la comunidad

internacional de educadores de matematicas, cpeatsa la idea de desarrollar acciones
encaminadas a promover la renovaciéon de las pacficofesionales de los docentes con
miras a la integracion efectiva de las TIC en EdidceMatematica. Ademas, como ya han
demostrado los desarrollos investigativos en Didactle las Matematicas, esto es un
asunto muy serio y requiere bastante cuidado.

Otra acuciante necesidad que se observo fue leeflganla calidad de la ensefianza de la
geometria, puesto que a pesar de que en los Ulafims no se han escatimado esfuerzos
por conseguir esa meta, al parecer, sigue siendal gsie los programas de formacion
docente permanezcan totalmente permeados por l@rirética moderna”, y por lo tanto,
se continue privilegiando el estudio del algebraetnimento de la geometria elemental.
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10.1.2. Perfil del usuario. Dado que el modulo égtigido a la comunidad de docentes de
matematicas en general, se trata entonces de unacigm bastante heterogénea, por lo
cual resulta dificil realizar un diagnéstico pem@arado o estandarizar los rasgos
caracteristicos que la definen. Sin embargo, ésté que la mayoria de profesores ofrecen
cierta resistencia, incluso de manera inconscientajalquier intento de innovacién que
represente de una u otra forma algun tipo de caadumnario que afecte el control de sus
practicas habituales, como es el caso de la ircggrae las TIC.

Por otra parte, los profesores que acceden a érabdggrando las TIC por lo general
prefieren utilizar tecnologias cuyo manejo basia les resulte “tan complicado” de
aprender (Darricarrére, y otros, 2010). Esto sécede¢, dado que en su profesion la
tecnologia no es precisamente un asunto centralp cgi lo es, por ejemplo, para el
profesor de informéatica o el ingeniero de sistemas.

Otro punto para subrayar es el que tiene que veitasoprofesores innovadores, debido a
gue sus esfuerzos pueden no resultar suficientesioCha sido sefialado por Artigue
(1998), es usual que aquellos profesores tiendasadtar las potencialidades de las TIC y
omitir sus restricciones, |0 que genera una seudtegracion, que constituye un estadio en
el que dificilmente el proceso de integracion pwedanzar la madurez.

10.1.3. Aspectos pedagogicos, didacticos y cuaiesl La elaboracion del modulo se
ejecutd bajo los siguientes planteamientos:

El “principio de la mediacion instrumental”. Situwadn el marco de la perspectiva socio —
cultural (Wertsch, 1993), se asumid con Guin y €hau(2007), que la apropiaciéon de las
herramientas tecnoldgicas actuales por parte deriofesores para su aprovechamiento
didactico, es conveniente concebirla no como udrfemo aislado e individual sino como

un proceso social que demanda la constitucion deunmlades de practicas (Wenger,
1998) conformadas por formadores y profesores @ucya la interaccion de los miembros

del grupo en torno a la creacion colaborativa darsos pedagogicos.

La “estimulacion para la acomodacion cognitiva”ufsendo que CABRI forma parte del
medio material se considerd pertinente en primgarludar a conocer y experimentar con
los diferentes tipos de tareas realizables bajoddiacion de las herramientas de CABRI; y
en segundo lugar, partir del supuesto de que Eupmdn de conocimientos geométricos se
traduce en la construccion de conceptos figurdiexciibein, 1993), lo cual, en CABRI,
resulta de un proceso de asimilacion y acomodat@éerminado por el ciclo “construccion
blanda- construccion robusta” (Healy, 2000).

La historia de las mateméaticas como un medio pargeecer la cultura profesional del
docente. Se acoge el apotegma del materialismorisistque expresa la necesidad de
comprender el pasado para entender el presenteqleeha sido valorada, por destacados
educadores e historiadores de matematicas comongeto esencial para aplicarlo en la
profesionalizacion de los docentes de matematiéasgalez Urbaneja, 2004).
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10.2. FORMULACION DE COMPETENCIAS DE APRENDIZAJE

Siguiendo con las fases establecidas para la @eidordel médulo propuesto, se procedid
a formular las competencias de aprendizaje quesBman pertinentes. Esto, a fin de

establecer los objetivos de aprendizaje, geneyabspecificos, que se aspira a lograr por
parte de los destinatarios del modulo, es decaptaunidad de profesores matematicas.

10.2.1. Competencias técnicas. Estas se relaciooanel conocimiento técnico y uso
reflexivo de las herramientas de CABRI y MOODLE & gestion de la informacion y
los procesos formativos. Asimismo tienen que varelananejo basico de las herramientas
provistas por dichas herramientas:

» Habilidad para comunicarse y colaborar utilizaretHerramientas de comunicacién de
la plataforma MOODLE.

= Capacidad para la organizacion y planificacion deirformacion publicada en
MOODLE.

= Conocimientos generales sobre las herramientan\&&RC

» Habilidades para explorar la herramienta arrasgecpntrar diversos usos de la misma.
» Capacidad para evaluar la precision y utilidad de herramientas provistas por
MOODLE y CABRI.

= Disposicion a interactuar y trabajar en comunidatbeaprendizaje virtuales.

10.2.2. Competencias didacticas. Este tipo de ctanpias hace referencia al desarrollo de
saberes disciplinarios con respecto al uso de CABREscansan sobre la base de los
aportes tedricos obtenidos en el campo de la Dadade las Matematicas:

= Creacion y adaptacion de situaciones probleméatjaagpromuevan la contextualizacion
de los contenidos matematicos.

= Definir, enunciar y justificar conceptos, procedimtios y propiedades matematicas,
teniendo en cuenta las nociones previas necesgri@s procesos implicados en su
generacion.

= Conocer las aportaciones de la Didactica de laseidticas a la ensefianza y
aprendizaje de los blogues de contenidos y procaatamaticos tratados.

» Valorar la idoneidad de los procesos de ensefatemifipados en sus distintas

dimensiones (epistemoldgica, cognitiva, didactidaseumental).

10.2.3. Competencias pedagodgicas. Estas tieneweguarincipalmente con la gestion de
recursos tecnologicos para la concepcion y desardal procesos formativos. De igual
manera, se refieren a la adecuada aplicacion deresaldisciplinarios en la actividad
docente asi como en la propia profesionalizacion:

» Capacidad de desempefar un papel de liderazgoaemdtrmacion y formaciéon de los
demés miembros de la comunidad de aprendizaje.
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» Habilidad para gestionar y modelar abiertamenteedtructuracion de recursos
pedagdgicos que permitan el desarrollo de compi@enognitivas.

» Capacidad para adaptarse a nuevas situacionea g@aerar nuevas ideas.

= Dominio de los conocimientos disciplinarios y psafmales.

= Capacidad de aplicar los conocimientos disciplogayi profesionales en la practica.

= Toma de decisiones.

10.3. ESTRUCTURACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

Para el desarrollo de esta etapa fue necesariwangl reflexionar sobre la manera de
articular los objetivos de aprendizaje con los eoittos tematicos y las actividades, para
asi establecer una secuencia de aprendizaje estdat que pueda enmarcarse en un plan
estratégico en el que el todo y sus partes seigeEat de forma coherente y
complementaria.

En las figuras 4, 5. 6 y 7 es ilustrada la estmactie cada unidad.

Figura 4. Estructura de la unidad cero

Introduccmn

m
Conommlentos preulos]
UNIDAD 0: ASPECTOS

GEMERALES E"""E‘CES—F Contenidos

/ Sula Unicad 1
Guia introductoria —enlaces_p Gma Unidad 2

Bibliografia Gma Unidad 3

Esquema general de la unidad cero del Modulo Lasic@s. En esta unidad se dan
indicaciones con respecto a los objetivos generdesconocimientos previos requeridos,
la tematica general que se aborda en cada una den@s unidades didacticas, la forma de
evaluar, la bibliografia utilizada por el autore=a unidad, y los datos personales del autor.
Asimismo, se presenta una guia introductoria opteralizaje por cada unidad, donde el
estudiante puede consultar el cronograma de aatles] la metodologia, y los criterios de
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evaluacion, entre otras cosas. Adaptado de Moduds. Conicas, por M. Espafia 2010,
Tesis de pregrado. Copyright 2010 por Mario Andiggafia Gonzalez.

Figura 5. Estructura de la unidad uno

/v periodo Griego

— enlaces —b[ Medioevao y Renacimiento]
UNIDAD 1: PERSPECTIVA

HISTORICO
STz folLalel =i —enlaces —D[Actividades précticas] Slgla XvII

APROXIMACION AL
SIGNIFICADO DE

LAS CONICAS \
Bibliografia

Esquema general de la unidad uno del Modulo Lasc@8nEn esta unidad se estudian las
principales caracterizaciones hechas de las codigaste tres importantes periodos para
la ontogénesis de estos objetos. Adaptado de Modak Cdnicas, por M. Espafia 2010,
Tesis de pregrado. Copyright 2010 por Mario Andiggafna Gonzalez.

Figura 6. Estructura de la unidad dos

hspec.o Eplstemologlco]
nhjetwos hspecto Cognitivo

— enlaces — | Aspecto Didactico
UNIDAD 2: ENSENANZA /
¥ APRENDIZAJE DE

LAS CONICAS —enlaces —» [ Actividades pra’cticas] [Aspe:tn Instrumental ]
INTEGRANDO CABRI-

GEOMETRE II PLUS \.
Bibliografia
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Esquema general de la unidad dos del Mod#ulo Lasc@8. En esta unidad se estudian los
aspectos que se valoran mas pertinentes desded&tida de las Matematicas para la
integracion de CABRI. Adaptado de Mdédulo. Las Casjgor M. Espafia 2010, Tesis de
pregrado. Copyright 2010 por Mario Andrés EspafinZaltez.

Figura 7. Estructura de la unidad tres

/ [Actividad de ampliacién]

_enlaces *[Actl‘vidades pra’cticas]— enlaces -h[Actividad de profundizacic’m]

\ Bibliografia [Actividad de aplicacion ]

Esquema general de la unidad tres del Modulo Laso@sé. Esta unidad es completamente
practica y fue pensada para la creacion colabarakvrecursos pedagogicos, en concreto,
sobre la elipse y la hipérbola. Para ello se defmat como referencia un recurso
pedagdgico propuesto para la ensefianza de la p@rgbe a su vez también es objeto de
estudio. Adaptado de Médulo. Las Cédnicas, por MpaBa 2010, Tesis de pregrado.
Copyright 2010 por Mario Andrés Espafia Gonzélez.

UNIDAD 3: DISENO DE
RECURSOS

PEDAGOGICOS
SOBRE CONICAS

10.4. DEFINICION DE CRITERIOS DE EVALUACION

En esta fase se siguio a determinar los criteti@ssgrian utilizados para evaluar los logros
de aprendizaje. Para ello fue necesario, primestgdo, definir el tipo de contenido de
cada una de las unidades. Luego, pensar en lasiggogistrumentos de evaluacion que se
podian elaborar, y asi, finalmente, identificarggoner dichos criterios.

10.4.1. Tipos de contenido. Considerando que noeesmendable combinar diferentes
tipos de contenidos en una sola unidad didactic&-ASIC, 2008), y teniendo en cuenta
las competencias de aprendizaje establecidas premta, se decidié que los objetos de
aprendizaje que integrarian la unidad uno condaituicontenidos de caracter actitudinal,
mientras que los objetos de la unidad dos confaen@mtenidos conceptuales y los de la
unidad tres, procedimentales.

A continuacion se describe cada uno de estos dipa®ntenido:
= Contenido actitudinal. Las actitudes son tendenaaslisposiciones adquiridas y
relativamente duraderas, a evaluar de un modordigi@do un objeto, una persona, suceso

0 situacion y actuar en consonancia a dicha evigluagsi, en la primera unidad, el objeto
de evaluacién, se previé que deberian ser las Ipesdlatitudes o posturas de los usuarios
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del modulo con relacién a las implicaciones did#&stiy epistemoldgicas que puedan
establecer respecto al estudio histérico de lasgrds caracterizaciones de las cénicas.

= Contenido conceptual. Un concepto se adquiere cuaed“es capaz de dotar de
significado a un material o a una informacion geepsesenta”; se trata de traducir el
concepto al contexto individual de cada uno deukagarios del médulo. En este sentido, el
contenido de la unidad dos se previd que debetir esmpuesto por una serie de
informaciones e ilustraciones, que buscaran faeorkec conceptualizacion de algunos de
los desarrollos investigativos en Didactica de Matematicas, valorados como mas
significativos y Utiles para abordar el asuntoipatar de la integracion de CABRI.

= Contenido procedimental. Un procedimiento es “unjuwato de acciones ordenadas,
orientadas a la consecucién de una meta”, por goesite, hablar de procedimientos
implica el aprendizaje de un “saber hacer”, corpropdsito claramente definido y que se
espera realizar de manera planificada. Esto qdec& que es algo practico. De este modo,
el contenido de la unidad tres se penso para ¢cezansos pedagdgicos sobre conicas.

10.4.2. Instrumentos de evaluacion. La plataform@QWLE cuenta con variados
instrumentos para realizar la evaluacion en cuatgoiomento del proceso., tales como,
tareas, cuestionarios, talleres, etc. Dependierfianétodo utilizado para el andlisis de
datos y la técnica usada para su recogida, hapsigristrumentos que se ajustan en mayor
medida a los propésitos evaluativos.

En la tabla 3 se sintetiza la relacion arriba aadi

Tabla 3
Modelo de evaluacién propuesto
Técnica Instrumento
., - Foro
. Observacion .
Recogida de datos — Glosario
Cuestionario — Consulta grupal
Método Instrumento
Cuantitativo - Cue_stlonarlos c?r_rados
— Registro automatico
e — Construcciones con CABRI
Analisis o X
Cualitativo — Talleres abiertos
— Observaciones
Redes sociales - Interacciones en MOODLE

— Recurso Pedagdgico

10.4.3. Criterios de evaluacién. Sobre la basestieiaformacion se procedioé a establecer
los criterios de evaluacion, como se indican endbkas 4, 5 y 6:

Tabla 4
Criterios de evaluacion para la unidad uno
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UNIDAD UNO

Instrumentos Criterios para la evaluacion
Foros — Claridad en la exposicion de las ideas.
Glosario — Pertinencia de las ideas expuestas.
Tabla 5
Criterios de evaluacion para la unidad dos
UNIDAD DOS
Instrumentos Criterios para la evaluacion
Cuestionarios
Consulta . . ] -
Lecciones — Evaluacion sumativa, categoria numerico de O
a 100.
Tareas
Crucigrama
Tabla 6
Criterios de evaluacion para la unidad tres
UNIDAD TRES
Instrumentos Criterios para la evaluacion
— ldoneidad del contenido con los objetivos del
recurso.

- ldoneidad de las figuras dindmicas con las

Recurso Pedagdgico actividades propuestas.

- Uso y funcién del modo arrastre.

— Caracteristicas especiales.

10.5. SELECCION DE CONTENIDOS

Una vez formuladas las competencias de aprendidejerminados los tipos de contenido,
y definidos los criterios de evaluacién, se hiz@esario seleccionar y organizar los
contenidos que permitirian la articulacion de edi@s componentes. Asi pues, los
contenidos adquieren aqui la dimension de herrdasempara el desarrollo de las
competencias, no solo en términos de objetivogdendizaje, sino también en términos de
fines educativos.

Para empezar, se formuld la siguiente preguntaé pquoesitan aprender los profesores de

matematicas que ejercen su profesion en el niv&ldieacion Media para lograr un saber
hacer reflexivo y fundamentado?
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La busqueda de una respuesta a tal interrogargerieitié al investigador identificar, a
partir del analisis de necesidades, un conjuntactifudes, conceptos y procedimientos que
constituirian los contenidos del médulo (Ver Tabla

Tabla 7
Necesidades formativas del orden actitudinal, cotuee y procedimental
Contenido Necesidades formativas
Conciencia reflexiva sobre los usos educativogdgd IC.
Actitudinal Valoracion de la importancia de la profesionaligaci

Aptitudes y actitudes favorables hacia el trabajalworativo.
Dominio disciplinario de los conocimientos geoncssi.

Conceptual Dominio disciplinario de las herramientas inforras.
Conocimiento de los aportes de la Didactica déMaematicas.
Procedimental Planificacion de acciones didactidas fundamentadas.

10.5.1. Bibliografia consultada. Para elaboraraitenido de cada una de las unidades
didacticas, fue preciso hacer una cuidadosa y sxtevision bibliografica sobre Historia y
Didactica de las Matematicas. La literatura comaslaiten su mayoria se encuentra escrita en
inglés. También fueron revisados varios documemtoslengua francesa, y en menor
medida en espafol, ya que es escaso este tipotedatura en esta Ultima lengua,
especialmente en lo referente a la historia dedagas.

Para el estudio histérico de las codnicas, el ingador se apoyo en los siguientes
documentos:

» « Episodes in the mathematics of medieval Islaif2@03). (Compuesto por J. Lennart
Berggren).

= « Etude historique des premiéres caractérisati@sscaniques ». (2007). (Compuesto
por Vincenzo Bongiovanni).

» « A History of Mathematics ». (1989). (Compuesto @arl Boyer y Uta Merzbach).

» « Selections lllustrating the History of Greek Mathatics, Vol. 2 ». (1957).
(Compuesto por Ivor Bulmer-Thomas).

» «La geometria de Alberto Durero: estudio y modélacde sus construcciones”.
(2006). (Compuesto por Carlos Alberto Cardona ylikdeOcana).

* « Historia de las Matematicas, Vol. 2 ». (1993)rf(uesto por Jean-Paul Collette).

» « A History of the Conic Sections and Quadric Scefa». (1945). (Compuesto por
Julian Lowell Coolidge).

» « Quevres de Descartes, Vol. 5 ». (1824). (Compyast René Descartes y publicado
por Victor Cousin).

» « Euclid’s elements of geometry. The Greek textlaf Heiberg (1883-1885) from
Euclidis Elementa ». (2007). (Compuesto por Ricltatzpatrick).

» « A History of Greek mathematics ». (1921). (Congtagor Thomas Little Heath).
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= « Apollonius of Perga. Treatise on conic section§1896). (Compuesto por Thomas
Little Heath).

» « L'étude des sections coniques dans la traditiad ». (1998). (Compuesto por Jan
P. Hogendijk).

» « Mathematical thought from ancient to modern timésd. 1”. (1972). (Compuesto por
Morris Kline).

» « Traité analytigue des sections coniques et de Usage pour la resolution des
equations dans les problémes tant déterminez @téndinez ». (1720). (Compuesto por
Guillaume de L'Hospital).

» « Apollonius de Perge, Coniques: Commentaire higieret mathématique, édition et
traduction du texte arabe, Libro 1,Volumen 1 »0@0 (Compuesto por Rosdhi Rashed).

» «lbrahim Ibn Siran, logique et géométrie au Xe siécle ». (2000). Quasto por
Rosdhi Rashed y Hélene Bellosta).

» «Le tracé continu des sections coniques a la Rsmaie: applications optico-
perspectives, héritage de la tradition mathématiguebe ». (2007). (Compuesto por
Dominique Raunaud).

» « Apollonius of Perga. Conics: books one-seven,. \Iob. (2007). (Compuesto por
Boris Rosenfeld).

= « Book Il of Euclid's Elements in the light of tiieeory of conic sections ». (1985).
(Compuesto por Ken Saito).

» « De organica conicarum sectionum in plano desonpt tractatus ». (1646).
(Compuesto por Frans Van Schooten).

» « De sectionibus conicis nova methodo expositistdtas ». (1665). (Compuesto por
John Wallis).

» « Jan de Witt's Elementa curvarum linearum, libemps ». (2000). (Compuesto por
Jan de Witt y traducido por Albert W. Grootendarst)

» « Jan de Witt's Elementa curvarum linearum, litkesundus ». (2003). (Compuesto por
Jan de Witt y traducido por Albert W. Grootendarst)

En cuanto a la bibliografia sobre Didactica deNigematicas, se enuncia a continuacion
los documentos que se estiman mas significativesledéa perspectiva asumida por el
investigador:

» « Computer-Based Learning Environment in Mathersatic (1996). (Compuesto por
Nicolas Balacheff y James J. Kaput).

» « Entornos informaticos para la ensefianza de lasnndgicas: complejidad didactica y
expectativas ». (2000). (Compuesto por Nicolas @udt).

» « La transposition informatique. Note sur un nouvpeobléme pour la didactique ».
(1994). (Compuesto por Nicolas Balacheff).

» « The meaning of conics: historical and didactdiahensions ». (2005). (Compuesto
por Maria G. Bartolini-Bussi).

» « Fondements et méthodes de la didactique des matiggies ». (1986). (Compuesto
por Guy Brousseau).

» « Theory of Didactical Situations in Mathematic97Q — 1990 ». (1997). (Compuesto
por Guy Brousseau).
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» « Les propriétés didactigues de la géométrie »0qRO (Compuesto por Guy
Brousseau).

» « Autour de I'enseignement de la géométrie au gelie (1990). (Compuesto por Yves
Chevallard y Michel Jullien).

» « La transposicion didactica. Del saber sabio bésansefiado ». (1998). (Compuesto
por Yves Chevallard y traducido por Claudia Gilman)

» « Task and activity ». (1986). (Compuesto por Bémtistiansen y Guenther Walther).

» « Dynamic Geometry as a Bridge from Euclidean Gepm® Analysis ». (1997).
(Compuesto por Albert Cuoco y Paul Goldenberg).

» « The theory of figural concepts ». (1993). (Congpagor Efraim Fischbein).

» « A joint perspective on the idea of representaitiolearning and doing mathematics ».
(1996). (Compuesto por Gerald Goldin y James JuRap

*» « Technology and the learning of geometry at theomsaary level ». (2008).
(Compuesto por Karen Hollebrands, Colette LaborBeigolf StraBer).

» « Locus and Trace in Cabri-Géometre: relationshgtsveen geometric and functional
aspects in a study of transformations ». (2002)n{Ruesto por Ana Paula Jahn).

» « Representation systems and mathematics ». (1@3dinpuesto por James J. Kaput).
» « Integration of technology in design of geometpsks with Cabri ». (2001).
(Compuesto por Colette Laborde).

» « Robust and soft constructions: two sides of the of the use of dynamic geometry
environments ». (2005). (Compuesto por Colette tadyo

» « Teaching and learning geometry with technolog{2006). (Compuesto por Colette
Laborde, Chronis Kynigos, Karen Hollebrands y Ra&utaBer).

» « Perspectives on the Teaching of Geometry for2ttet Century. An ICMI Study ».
(1998). (Compilado por Carmelo Mammana y Vinicidlafii).

= « Cognicién y computacion: el caso de la geomejrila visualizacion ». (2002).
(Compuesto por Luis Moreno Armella).

» « Les Hommes et les technologies une approche toagndes instruments
contemporains ». (1996). (Compuesto por Pierre iRlaba

*» « ldeas previas en Mateméaticas: una investigaclreslas Conicas ». (1989).
(Compuesto por José del Rio Sanchez).

» « Environments informatises et mathematiques: quelsages pour quels
apprentissages ? ». (2004). (Compuesto por Luccheju

10.6. DISENO DE LA INTERFAZ

Esta etapa de la elaboracién del médulo tenia gueon la toma de decisiones respecto a
los asuntos formales del disefio Web. A pesar deser una materia relacionada
directamente con el saber matematico, tiene graoriancia ya que este disefio es el que
condiciona la forma de navegacion y acceso a tarnmdcion.

Para el desarrollo de esta etapa se utilizo eiesigeisoftware:

» Adobe Dreamweaver: aplicacion informatica paraigtitb de sitios web.
» Adobe Photoshop: aplicacion informética para |l&iédigrafica.
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» Adobe Firework: aplicacion informatica para la ciéa de interfaces.
El primer paso fue hacer el boceto de la intefféer Figura 8):

Figura 8. Esquema del formato de presentacioneofaz

titulo del moédulo

ndamero de
banner unidad

titulo de la unidad

logo de la “U”

area de texto

barra de
navegacion

afno de registro de la obra

Cada uno de los espacios arriba sefialados se coonoue capas. Adoptado de Médulo.
Las Conicas, por M. Espafia 2010, Tesis de preg@dpyright 2010 por Mario Andrés
Espafia Gonzalez.

El siguiente paso fue la creacion de las distimeggenes con que se llenarian las capas de
titulos, banner, nimero de unidad, logo de la “W#hy de registro de la obra.

En la figura 9 se muestran algunos ejemplos de esto

Figura 9. Imagenes para el formato de presentacidterfaz

LAS CONICAS

Perspectiva histarico epistemoldgica: Aprocimacion al significado de las conicas
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Todas estas imagenes fueron editadas con PHOTOSH@&htado de Modulo. Las
Conicas, por M. Espafia 2010, Tesis de pregradoyrigbp 2010 por Mario Andrés Espafia

Gonzalez.

El tercer paso fue elaborar la barra de navegataayal es diferente para cada una de las
unidades, en el sentido de que las etiquetas dena@dgde los botones cambian,

dependiendo del contenido al cual enlazan dichtsbs.
En la figura 10 se muestra un ejemplo de barraagtegacion.

Figura 10. Barra de navegacion de la plantilla pearanidad dos

Intreduccion

Objetivos

Renacimiento

Tema 3: Siglo ©WII

Resumen

Bibliografia

El disefio de esta barra de navegacion con menlededpe se hizo con ayuda de ADOBE
FIREWORS. Adaptado de Mdédulo. Las Conicas, por Bpdfia 2010, Tesis de pregrado.

Copyright 2010 por Mario Andrés Espafia Gonzalez.

78



Finalmente, se definid el color del area de texseyprocedié a insertar cada una de las
imagenes en la respectiva capa, llegando a obteradro plantillas para cada una de las
unidades: cero, uno, dosy tres.

10.7. DISENO DE LOS COMPONENTES TEMATICOS

En este apartado se explica cada uno de los comi@snematicos que se disefiaron para
configurar el médulo y articular el ambiente deesyplizaje informético que lo integra.

10.7.1. llustraciones con CABRI. Luego de habelizado el respectivo seguimiento
histérico de la evolucion del concepto de conicas, encontraron las siguientes
particularidades:

» El nacimiento de las coOnicas esta vinculado al somaroblema de la duplicacion del

cubo o problema délico.

» La mayoria de elementos notables de las conicagsrfubtenidos a partir del cono.

» El latus rectum fue un elemento central para ehmelo de la teoria de conicas.

» La primera caracterizacion de las conicas comorésggeometricos se hizo a partir de
la propiedad fundamental, la que a su vez se t¢oyStien el puente que permitiera la
conexion de la geometria clasica con la geometidditeca del siglo XVII. Esto sucedid en

el siglo Il antes de nuestra era.

» La segunda caracterizacion de las conicas comadsiggeométricos se hizo a partir de
la propiedad monofocal, es decir, de la propiedsm,f directriz y excentricidad. Esto

sucedié en el siglo IV de nuestra era.

» La caracterizacion de la hipérbola y la elipse dipde la conocida propiedad bifocal

solo fue posible hasta el siglo IX de nuestra era.

Con estos resultados se procedié a elaborar urea derarchivos CABRI que ilustraran
algunos de los pasajes mas importantes de la a@dolgonceptual de las conicas. En un
principio se utilizo el programa CABRI JAVA.

Sin embargo, ante las posibilidades tan limitadelssdftware se decidié hacer paginas
HTML que incluyeran APPLETS, utilizando el cédigonegse puede obtener de la pagina
oficial de CABRIM

Pero, debido a que el plug-in requerido para egtragion solo funciona con los
navegadores Internet Explorer y Safari, se optd gresentar las ilustraciones como
archivos descargables, para que el usuario puedgpu su contenido sin ninguna clase
de limitacion técnica externa a CABRI.

Estos archivos realizados en CABRI y cuya extens®denotada con la abreviatura FIG,
se dispusieron en un niumero promedio de tres & gao de los subtemas que integran
los diferentes periodos histéricos tratados endeluto. Es por esta razdn por la que se hizo

™ \www.cabri.com.es/descargar-cabri-2-plus.html
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preciso agruparlos en archivos ZIP que llevan emmi nombre del subtema al cual
corresponden.

En la figura 11 se muestra un ejemplo de una diulstsaciones:
Figura 11. llustracion dinamica del problema dddalicacion del cubo
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EL PROBLEMA DE LAS MEDIAS GEOMETRICAS
< > El nacimiento de las conicas esta ligado al famoso problema de
duplicar un cubo, el cual inicialmente se intentara resolver doblando
- la arista. Sin embargo, el resultado era que el volumen del cubo
reproduddo se octuplicaba. Mas tarde, Hipdcrates de Quios (470-
400 AEC), redujo el problema a encontrar dos medias geométricas
entre dos magnitudes: el volumen del cubo original y el volumen del

cubo reproducido.

Arrastre R para | |Arrastre S para aumentar
rotar el cubo el volumen del cubo azul.

a x y

y 2a

En estanueva forma, el problema remite al sistema de ecuaciones:

[],. o Za‘;t tal que x* = 2a

x? =

llustracion de la duplicacién del cubo. La constiGe se hizo utilizando técnicas
proyectivas y muestra como es inviable la duplimacie la arista para solucionar el
problema. En la parte de la derecha se explicazanrde esta imposibilidad utilizando el
lenguaje algebraico moderno. Adoptado de Mdduls Canicas, por M. Espafia 2010,
Tesis de pregrado. Copyright 2010 por Mario Andiggafia Gonzalez.

10.7.2. Ventanas emergentes. Este término propia derminologia Web, traducido del
inglés pop-up, denota un elemento de tamafio estaada que emerge automaticamente,
por lo general, sin que el usuario lo solicite, quen también es posible que suceda lo
contrario. El uso mas frecuente de las ventanasgemies se relaciona con la difusion de
avisos publicitarios. De igual manera, en algunessiones, suelen asociarse con virus y
troyanos. No obstante, en el contexto educativarsoy Gtiles.

En el médulo Las Conicas, las ventanas emergeeptesilzaron en la unidad uno para
presentar informacion secundaria, particularmerara plustrar sobre algunos aspectos
histéricos que se consideran relevantes para cowdrela evolucion histérica del
conocimiento geométrico en su genesis. Igualmesites &entanas se usaron para organizar
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alguna informacion primaria de la unidad dos. Rex@eder a ellas el usuario simplemente
debe cliquear los enlaces respectivos.

En la figura 12 se muestran dos ejemplos de vestamargentes:
Figura 12. Imagen de un o6valo (izquierda) y deelipse (derecha)

&) GVAL... ¥ ELIPSE - Mozilla Fire...

7 | file:///C:/MCONICAS papups/ AH2T.hi 'T_':-_‘.”
Popup L-J
o A g_._ —

{1 filey///C:/MCOMICAS/pe .7

R

m

¥

g Terminade mozilla

2| Terminade mozilla

Este par de ventanas emergentes se crearon conde flustrar de manera visual una de
las concepciones erréneas que usualmente puedaniaese entre los estudiantes de edad
escolar: confundir la elipse con el Ovalo. Estodebe a que los estudiantes tienden
generalmente a conceptualizar los objetos geornéttan solo de manera perceptiva. Cabe
sefalar, que las dos ventanas emergen individusgnwerando el usuario hace clic sobre
cualquiera de sus respectivos enlaces. Adoptaddddieillo. Las Conicas, por M. Espafa
2010, Tesis de pregrado. Copyright 2010 por Mandi&s Espafa Gonzalez.

10.7.3. Videos. Los videos son un sistema de grabag reproduccion de imagenes,

acompafiadas o no de sonidos, mediante cintasagteginéticas. Aunque hoy en dia este
tipo de recursos pueden ser soportados tambiémempdormato digital. De hecho, en el

mercado actualmente solo es posible encontrar grdbadoras digitales, las cuales
desplazaron definitivamente a las videograbadaaaadas en tecnologia analoga.

Por otra parte, las potentes herramientas que eofl@dnternet han permitido que las
personas puedan subir de una manera sencilla sysoprvideos al ciberespacio y
compartirlos con las demas personas que accedeM\eelh. También es de destacar que
muchos de los computadores que se producen hoyiagnpdncipalmente portatiles,
integran herramientas para la grabacién y prodaat#videos.

Los videos utilizados en el modulo son la mayoed&@dogle Videos y Youtube, sitios Web
en los cuales los usuarios pueden subir y comaivideos sin ningdn costo. Estos sitios
utilizan un reproductor en linea basado en AdobesHf para servir su contenido.

12 E| software Adobe Flash es una plataforma multimed forma de estudio que trabaja sobre “fotogsdma
y esta destinado al disefio, produccion y publicadi® animaciones, videos y demés contenidos initerac
para paginas Web.
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Asimismo, permiten obtener el codigo HTML para podsertar los videos libremente en
cualquier aplicacion Web.

En la figura 13 se muestra un video de Google stado en una pagina Web del mdédulo:

Figura 13. Pagina Web del médulo Las Conicas covideo de Google
Perspectiva histonco epistemolagica: Aproximacion al significado de las conicas

Las "Tres leyes de Kepler'

Introduccion

Objetivos

Actividades practicas

Resumen

Bibliografia

MACULD, LAS COMICAS, by Mario Andrés Espafia Gonzilez i licensed under a Creative Commons Attribution-
MonCommercial 2.5 Colombia License,

2 2010

Este video muestra, entre muchas otras cosas, @snourvas conicas, en especial, la
elipse, contribuyeron en la ciencia del Renacinoieat describir la mecéanica celeste.
Adoptado de Moddulo. Las Conicas, por M. Espafia 20H3is de pregrado. Copyright
2010 por Mario Andrés Espafa Gonzélez.

Para configurar la unidad dos conforme a los olgstgue persigue, se pensoé en realizar un
video que ilustrara los pasos a seguir en un poodesesolucion de un problema propuesto
por el investigador donde se utiliza el modo dastre conocido como “lugar geométrico
oculto”*® Asi, el problema en cuestién consiste en encoetréoco y la directriz de una
parabola dada. Por lo general, en este tipo ddgmmals se presenta como datos adicionales
el foco o la directriz. Sin embargo, el problemaiigglanteado y resuelto por el propio

13 Este tipo de arrastre consiste en desplazar lémeerios objetos primitivos de una configuraciortipalar
de una construccién sobre la pantalla, con eldirigcontrar algin elemento cuya trayectoria davelegar
geométrico que pueda contribuir de algin modo @rerer una respuesta parcial o definitiva al profale
planteado con dicha construccion.
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investigador tiene un nivel de complejidad mayar [ cual se considerd6 que no era
conveniente proponerlo como una tarea para serrdiéada por profesores novicios.

En la figura 14 se muestra una imagen del videlooedalo por el investigador y autor del
modulo:
Figura 14. Imagen de video sobre problema de lggamétrico oculto

& [ HO -] 2= Al

Este tipo de problema se inscribe dentro de lagoateacion de los diferentes modos de
arrastre que se han detectado en la Investigaoi@idéctica de las Matematicas. El video
fue creado y editado por el investigador, utilizared software ADOBE CAPTATIVE.
Adoptado de Moddulo. Las Conicas, por M. Espafia 20H3is de pregrado. Copyright
2010 por Mario Andrés Espafa Gonzélez.

10.7.4. Presentaciones. Las presentaciones soenidod multimedia que se organizan
mediante una serie de diapositivas para ser wdizan la comunicacion de informacion
referente a un tema especifico. Las presentacmquese elaboraron para el modulo tienen
el objetivo de apoyar las lecciones en MOODLE griacion de recursos pedagogicos.

En la figura 15 se muestra una de las diaposititiazgada en una leccion:

Figura 15. Imagen de diapositiva que explica etgso de modelizacion
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Modelizacion

interiorizacion

/h:\

f
percepcion

El proceso que ilustra la diapositiva de la fighexe referencia a la modelizacion de los
objetos geométricos, e indica la relacion dialéctxistente entre las representaciones
internas y externas. La diapositiva fue disefiada MBCROSOFT POWER POINT vy
contiene varios efectos que a criterio del investay pueden favorecer la ilustracion de
dicho proceso. Esta diapositiva es un complememrioteima sobre Representacion y
Visualizacion. Adoptado de Modulo. Las Conicas, lgbrEspafia 2010, Tesis de pregrado.
Copyright 2010 por Mario Andrés Espafa Gonzalez.

10.7.5. Fichas de Estado. En este apartado seimbtis elementos que componen cada una
de las fichas de estado que constituyen un re@adagogico sobre la parabola utilizando
CABRYI, el cual fue disefiado por el investigadouyoa del modulo.

10.7.5.1. Ficha de identificacion. En la paginasélhace una descripcion general de este
tipo de ficha.

TIPO

Construccion — Descripcién verbal- Demostraciéraja®legra
NIVEL

Ensefianza media

PALABRAS CLAVE

Lugar geométrico, directriz, foco, vértice, eje denetria, latus rectum, parametro,
mediatriz, diametro, cuerdas, propiedad fundamental

OBJETIVOS PEDAGOGICOS GENERALES

Caracterizar la pardbola como lugar geométricoglan
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MODALIDAD

Sesidn en el aula de informética

DISPOSITIVO TECNICO

Aula de informética con CabGéometre Il Plus instalado
AUTOR

Mario Andrés Espafia Gonzalez.

LISTA Y DESCRIPCION DE FICHAS

actividad2.fig: Tarea tipo construccion y descripcverbal.
actividad3.fig: Tarea tipo demostracion y descopcierbal.
actividad4.fig: Tarea tipo caja negra.

AFl.pdf: Ficha de identificacion.

AFP.pdf: Ficha del profesor.

AFE.pdf: Ficha del estudiante.

AFT.pdf: Ficha técnica.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La secuencia didactica esta encaminada a desoulmamprobar relaciones métricas y
geométricas que caracterizan la pardbola estud@mda lugar geométrico plano.

10.7.5.2. Ficha del profesor. En la pagina 22 se liaa descripcion general de este tipo de
ficha.

COMPETENCIAS REQUERIDAS

= Reconocer el lugar geométrico de un punto A coneorjunto de posiciones que este
asume en funcién de un punto M que varia sobre hjetm y determinar los hechos
geomeétricos que lo condicionan.

= Comprender las nociones de semejanza, congruesaiaeyria.

= Aplicar las condiciones de pertenencia e interséeccy las relaciones espaciales
fundamentales (perpendicularidad y paralelismo).

OBJETIVOS PEDAGOGICOS GENERALES

= Abordar el concepto de parabola desde su caraat@rizcomo lugar geométrico plano.
= Formular y evaluar conjeturas.

= Utilizar el método de ensayo y error, y exploracgistematica de alternativas o
posibilidades.

= Asumir una actitud critica ante figuras que pudigepresentar una parabola.
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PRERREQUISITOS

= Definicién y construccion de la mediatriz de unreegto.
= Saber construir una recta perpendicular que pasarppunto.
= Conocer y distinguir la simetria central y axial.

INTERES

Emprender el estudio de la parabola sin recurrgisittma de referencia cartesiano, como
suele hacerse habitualmente.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD INSTRUMENTADA
La secuencia didactica consta de cuatro activid@des Ficha del estudiante) acerca del
concepto de parabola como lugar geométrico plano.

En la primera actividad se introduce la propiedatof directriz como primera
caracterizacion de la parabola, aprovechando pafroente la herramienta “Lugar”. Se
hace importante el arrastre para verificar queighl geométrico satisfaga las condiciones
que determinan la parabola.

En la segunda actividad se trabajan los elememtiadles de la parabola, como son: eje de
simetria, cuerdas, vértice, perimetro, latus rectuanmanipulacion dindmica de valores

numéricos permite generalizar la relacion de prcpaoelidad entre perimetro y latus

rectum.

En la tercera actividad se introduce la propiedasthddmental como segunda
caracterizacion de la pardbola, buscando establatepuente entre su representacion
geomeétrica y algebraica.

En la dltima actividad se deben poner en practisacbnocimientos producidos hasta el
momento para determinar el eje y el foco de unadljmda dada (“actividad4.fig”).

Para la actividad 1 el estudiante debera creahajgade trabajo nueva en CABRI, mientras
gue para las restantes actividades se deberamzautilos archivos “actividad2.fig”
“actividad3.fig” y “actividad4.fig”.

Los resultados de la experimentacion seran redisrgor el estudiante en una hoja de
papel suministrada por el profesor.

10.7.5.3. Ficha del estudiante. Como ya se ha meadd en la seccibn MARCO
DIDACTICO (Ver pagina 41), el disefio de esta fickegpende de quién elabore el recurso,
para este caso, esta fue una tarea que correspaaidar al investigador y autor del
madulo.
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ACTIVIDAD 1
Definicion de parébola a partir de su propiedaddicectriz requeridas
INFORMACION

= Una parabola es el lugar geométrico determinado gboconjunto de posiciones
asumidas por un punto movil P que equidista deumapfijo F, llamado foco, y de una
recta fija d, llamada directriz, la cual no pasafpo

= Seaw una recta daday Z un punto exterior aZlles la proyeccion ortogonal de Z en
w si y solo si ZO wy ZZ’ es perpendicular a w para cualquier pasiaile Z. Ademas, la

distancia de Z a w es igual a la longitud de ZZ'.

TAREA

» Dada una recta r y dos puntos exteriores A y Bsitage un triangulo isosceles ABC
tal que AB y BC sean los catetos y C sea la progaawrtogonal de B en r. Ver “Figura 1”.

A B
318 cm
A0 cm
318 cm
i
Figura 1

= Ahora responde:

a) ¢Puedes arrastrar B de tal manera que ABC ssem@nisosceles durante todo el
recorrido? ¢ Por quée?

b) ¢ Como imaginas que sea el lugar geométricoidefpor el conjunto de posiciones de B
gue cumplen con la condicién de que AB y BC seamgrie iguales? Realiza un dibujo.

= Construye un triangulo isosceles ABC tal que A wegunto exterior a r, C un punto

libre en r, y B un punto libre situado sobre la @ m del segmento AC. Ver “Figura
2",
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i
289 cm
89 cm
Il
Z
Figura 2

= Ahora responde:

c) ¢, Qué sucede con las longitudes AB y BC cuandara en m? ¢ Por qué?
d) ¢ Qué sucede con las longitudes AB y BC cuandarfa en r? ¢ Por qué?
e) ¢ El lugar geométrico de B cuando C varia erunagarabola? Justifica tu respuesta.

= Construye un triangulo is6sceles ABC tal que A segunto exterior a r, C un punto
libre sobre r, y BC un segmento perpendicular ara gualquier posicion de C.
= Ahora responde:

f) ¢ Qué sucede con las longitudes AB y BC cuanglar@ en r? ¢ Por qué?

g) Prueba que el lugar geométrico de B cuando (avar r es una parabola e identifica
cual es el foco y cual es la directriz. Exponesaitggimentos.

h) ¢ Qué sucede con la pardbola cuando arrasti@soahuy cerca de la directriz?

i) ¢, Qué sucede con la parabola cuando el foccegeds la directriz?

)) Y en el caso de que el foco cruce al otro lagldeddirectriz, ¢ qué ocurre con la parabola?
k) ¢, Como es la mediatriz m del segmento AC coreteple la paradbola?

= Construye una circunferenciadque sea tangente a r en un punto libre C y paserpo
punto exterior A. Ver “Figura 3”.

Figura 3 i
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= Ahora responde:

[) ¢, Como se comporta la razén AB / BC cuando Cavemir?

m) Verifica que el lugar geométrico de B cuandoatiasren r es una parabola. Justifica tu
respuesta.

n) Considerando la ultima construccion, ilustradala “Figura 3”7, formula una nueva
definicion para el concepto de parabola.

ACTIVIDAD 2
Elementos notables de la parabola

INFORMACION

= El vértice es el punto V situado sobre la parabqli, se encuentra a mitad de distancia
entre el foco F y la directriz d.

» El eje de simetria es la recta s que pasa porcelFoy el vértice V perpendicularmente
a la directriz d.

= El parametro es la distancia p comprendida entvéréce V y el foco F.

» Una cuerda es el segmento que une cualquier gaurdes situados sobre la parabola.

» Una cuerda focal es aquella que pasa por el foco F.

» El latus rectum puede interpretarse geométricaneam® la medida de longitud | de la
minima cuerda focal.

TAREA

= Abre el archivo “actividad2.fig” y activa “Traza’obre los puntos P y P’. Puedes
utilizar también la herramienta “Lugar”.
= Experimenta con la construccion y responde:

a) ¢ Podria afirmarse que la trayectoria descritdpes simétrica respecto de s? Justifica tu
respuesta.

b) Explica por qué el conjunto de posiciones deplastos P y P’ determinan una parabola.
c) ¢ Podrias construir una parabola tal que BP’B?2EPor qué?

d) Construye el vértice de la parabola y explica@do hiciste.

e) Construye la minima cuerda focal y determinkatels rectum. Explica detalladamente
como lo obtuviste.

f) Calcula el valor de la razén 1/ p’, arrastra®@ la pantalla y observa el comportamiento
de dicho valor numérico. Propone una expresionrgpeesente simbdélicamente la relacion
entre latus rectum y parametro.

ACTIVIDAD 3
La propiedad fundamental de la parabola

INFORMACION
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» Sea una parabola de vértice V y eje de simetr$a R, es la proyeccion ortogonal un
punto libre P sobre dicha parabola y | el latusurec se tiene que: PR | - PV

*= Un poligono es cualquier region plana delimitada gggmentos que se unen en los
extremos. A los segmentos se les llama lados da@gm y a los extremos se les llama
vértices.

= Un cuadrilatero es un poligono con cuatro vertaegro lados, y cuatro angulos.

= Un paralelogramo es un cuadrilatero en el que anplaoss de lados opuestos son
paralelos.

»= Un rectangulo es un paralelogramo con cuatro asgelttos.

» Un cuadrado es un rectangulo que tiene sus cuattos|congruentes (de igual
longitud).

» Una diagonal es un segmento que une dos veérticadyaxentes de un poligono.

TAREA

» En el archivo “actividad3.fig” encontraras una fera y un cuadrilatero RZTL.
= Ahora investiga la construccién y responde:

a) ¢ Por qué RZTL es un paralelogramo? Explicalo.

b) Cuando arrastras M, ¢,qué caracteristicas camiiagales se conservan del cuadrilatero
PZWM?

c) ¢, Qué tipo de cuadrilatero es PZWM? ¢ Por quée?

d) Verifica que PZWM y VMSL son equiextensos (daabarea) para cualquier posicion
de P.

e) Argumenta légicamente la razon por la cual PZWWMSL son equiextensos.

f) Calcula el latus rectum y comparalo con la ltuegid (VL). Explica por qué la longitud
del segmento VL es constante.

g) ¢.Cémo interpretas la expresién MPVL - VM?

h) Si hacemos que VL = I, MP = x, y VM =y, ¢podrabtener una expresion semejante a
la del literal (g)? ¢ Cual?

i) Utiliza la propiedad focalirectriz para verificar que el conjunto de posigs de P
corresponde a una parabola.

AYUDA

» Para efectuar la demostracion del literal (e) temgacuenta que todo cuadrilatero es
dividido en dos triangulos iguales y semejantescpatquiera de sus diagonales.

» Recuerda que en Matematicas el todo es igualara sle sus partes.

ACTIVIDAD 4

La propiedad construccion del eje, el foco y l&dirz de una parabola dada

INFORMACION

90



Un diametro es una recta t que pasa por los punamios de cualquier par de cuerdas
paralelas, es decir, las biseca.

TAREA

Dada una parabola (“actividad3.fig), construyejewde simetria y su foco.
AYUDA

Todos los didmetros de la parabola son paraleleg ae simetria.
SUGERENCIA

= Empieza construyendo un didametro.
= Ultiliza la propiedad fundamental para construiioeb y la directriz.

7.8.5.4. Ficha técnica. En la pagina 42 se haceleseripcion general de este tipo de ficha.
NOMBRE DE LOS ARCHIVOS

» actividad2.fig

» actividad3.fig

» actividad4.fig

SOFTWARE UTILIZADO

Cabri Géometre Il Plus v.1.2.5.

DESCRIPCION

Las tres figuras representan la parabola genemdsstintas maneras.

INSTRUCCIONES

El estudiante desarrolla la actividad a su projioa. Para ello debe leer los enunciados y
la informacién suministrada en cada actividad. Asino deberd experimentar con las
construcciones provistas y propias.

MODALIDAD

Sesion en el aula de informatica.

DOCUMENTACION
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http://download.cabri.com/data/pdfs/manuals/calbuigpi0/Man_es_ PDF3.pdf
©2007 CABRILOG SAS

Manual de Cabri Il Plus

Autor inicial: Eric Bainville

Actualizaciones: Julio Moreno, Marzo 2007

Evoluciones: www.cabri.com

Errores a sefialar: support@cabri.com

Creacion gréfica, configuracion de pagina y relesuCabrilog

En la figura 16 se indica la disposicién de estdst a modo de repositoridEn tanto que

la figura 17 muestra un ejemplo del disefio artistie una de las fichas que se disefiaron
para un recurso pedagogico propuesto dentro demeststigacion, el cual se elaboro para
ensefiar conocimientos geomeétricos relacionadoparébola. Esto con el fin de ilustrar de
una mejor manera al lector sobre este aspectoidedstigacion.

Figura 16. Interfaz de acceso a los documentosideaurso pedagogico

La pardbola

Objetivos pedagdgicos

@ Abordar el concepto de parahola desde su caracterizacion
como lugar geométrico.

@ Formular y evaluar conjeturas.

@ Utilizar el método de ensayo ¥ error, y exploracion
sistematica de alternativas o posibilidades.

@ Asumir una actitud critica ante figuras que pudieran
representar una parabola.

L archivos
ficha técnica
ficha de estudiante

ficha de profesor
ficha de identificacion

Q0 (SHele

(6DULO. LAS CONICAS. by Mare Andirds Espafia Gonedlez t Heensed unde 3 Craativ Commans Attributian

En esta pagina Web del médulo se simula un repasitGada uno de los iconos es un
enlace a una de las cuatro fichas y el dltimo atochivos CABRI. Adoptado de Mddulo.
Las Conicas, por M. Espafia 2010, Tesis de preg@dpyright 2010 por Mario Andrés
Espafia Gonzalez.

Figura 17. Imagen de Ficha de identificacion

14 a palabra repositorio hace alusién a un lugaddase guarda algo. Pues bien, el contexto del mattel
Recursos Pedagdgicos Vivientes, un repositoriondsigar en el ciberespacio donde los profesorels ks
recursos que hayan creado, y asi mismo, utilizardoursos creados por los demas.
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2 de la pardbola como o

trico plano?! v R
!

T mét
Ficha de identificacion

escripeion verbal- Demostracion — Caja Negra

Lugar geométrico, directriz, faco, vértice, eje de simetria, latus
rectum, parimetro, mediatriz, didmetro, cuerdas, propiedad
fundamental.

Caracterizar la parabola como lugar geométrico plano.

sasién en el aula de informatica.

Aula de informatica con Cabri-Géométre Il Plus instalado.

Mario Andrés Espafia Gonzalez
Universidad de Narifio

& actividada.fig: Tarea tipo caja n

& AFLpdf: Ficha de identificacién.
&3 AFP.pdf: Ficha del profesor.
& AFE.pdf: Ficha del estudiante.
& AFT.pdf: Ficha técnica.

La secuencia diddctica estd encaminada a descubrir y comprobar
relaciones métricas y geométricas que caracterizan la parabola
estudiada coma lugar geométrico plano.

" Recurso pedagégico disefiado por Mario Andrés Espafia Gonzélez con fines investigativos no
comerciales.

Disefio grafico de la ficha de identificacion. Todas fichas estan digitalizadas en formato
PDF. Las filas de titulos (columna izquierda) na sel mismo color en todas las fichas,
para asi facilitar su identificacion. Adaptado déddlo. Las Conicas, por M. Espafia 2010,
Tesis de pregrado. Copyright 2010 por Mario Andiggafna Gonzalez.

10.7.6. Documentos SWF. Estos documentos diseftainADOBE INDESIGN tienen la
particular caracteristica de simular el efectoalésta al cambiar de hojeEl disefio de este
tipo de material se hizo con el objeto de facilitarorganizacion de los contenidos mas
extensos, dado que en cuales en una pagina Wdtabesuser demasiado densos y poco
atractivos para el lector. Es importante destaas @sta clase de documentos puede
incorporar tanto texto como imagenes.

En el médulo se incluyeron cuatro documentos SWFcohttinuacion se listan los
contenidos de cada uno de ellos:

REPRESENTACION Y VISUALIZACION

= Devenir historico

» Modelos geométricos

» Modelizacion del espacio

» Representacion interna y externa

*= Delovisual a lo simbdlico

» La representacion de conicas

» Visualizacion en ambientes de geometria dinamicos
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CONSTRUCCION Y DEMOSTRACION EN GEOMETRIA

Los Elementos de Euclides

Epistemologia y cognicion

La nocion de construccion

Construcciones y pensamiento matematico
Diagramas y figuras

Las construcciones en CABRI

La demostracion en ambientes de geometria dinamica

EL ‘MILIEU’ Y LAS RETROACCIONES

La teoria de situaciones didacticas
La influencia piagetiana

La nocién de ‘milieu’

El papel de las retroacciones

LAS TAREAS EN EL AMBIENTE CABRI

La resolucion de problemas
El quehacer matematico

El concepto de tarea

Tipos de tarea con CABRI
Variables didacticas

Los documentos SWF utilizados para dar soportermahteestas cuatro sub-tematicas, que
a su vez constituyen uno de los cuatro temas dmidad dos, contienen los textos de
mayor extension en esta parte del modulo, ya qe considerado conveniente su
ampliacion para lograr en el usuario un mayor ehteiento con respecto a la dimension
de tales aspectos, tan importantes desde el pentisth didactico, que es la perspectiva
transversal de la unidad dos.

En la figura 18 se muestra la portada de uno s eé®@cumentos SWF:

Figura 18. Portada del documento SWF: El ‘Miliedag Retroacciones

94



APRENDIZAJE
INTEGRANDO
CABRI Il

LA TeoriA
DE SITUACIONES
DipAcTicAS

a teorfa de situaciones diddcti-
cas (o TSD) (Brousseau, 1986,
2002), como eshozan muy grosso
mada Sriraman & English (2010,
p. 22), es una teorfa holistica que
estudia la complejidad inherente

T Madilo

La teoria de situaciones didicticas

La influencia piagetiana
La nocion de ‘milieu’

El papel de las retroacciones

LA INFLUENCIA
PiaGIETANA

I término ‘miliey’, introducido

por Brousseau con la intencién
de delinear el caracter sistémico de
su acercamiento [D'Amore & Fan-
difio, 2002), tiene sus rafces en la
concepcion piagetana del aprendi-
zaje por adaptacion.

en cualquier situacién que impli- P
que la interaccién contenido—es- /’ L
tudiante—profesor, con el fin de ! \
identificar relaciones surgidas de la ] |
interaccién aprendiz—matemati- 1 !

cas—'milieu”.

Gl

Seglin Piaget (1990), el proce-
so de evolucidn bioldgica es similar
al proceso de cognicidn. Las estrue-
turas cognitivas como las bioldgicas
tienden a la asimilacion y acomo-
dacidn de esquemas condicionados
por la interaccidn con el entorno.

Universidad de (&5

Efc

cic b

Para cambiar de pagina basta con cliquear unarvaigano de los extremos de la pagina
0, desplazarlos haciendo clic sostenido sobre viealy de ellos (arrastre). Adoptado de
Mddulo. Las Conicas, por M. Espafia 2010, Tesisrdgrpdo. Copyright 2010 por Mario
Andrés Espafia Gonzalez.

10.7.7. Documentos PDF. El formato PDF se utiliarapdar soporte a documentos
proporcionalmente menos densos, a saber: las fidbasstado y tres escritos breves
explicativos sobre el modo arrastre, las constamas blandas y robustas, y las macro-
construcciones.

En la figura 19 se muestra una pagina de uno ds dstumentos:

Figura 19. Portada del documento PDF: Macro-coosioues
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MACRO-CONSTRUCCIONES

Cabri-gsomete 11 fedlita la reproduccan de figures sin necesidad de repetir
todas las etapas de construccidn, gradas 2l paquete de herramientas [Meco].

Bl st Ebin Cpioms Sestn vitins A

k][ ol

>

[ [P E
IS
Ojeinz] imscealjo)
Objesafs) finafes] |
Walidar una macrs..,

A continuacion ofrecemos una descripdidn grosse modb de la funddn de cada
herramienta del paquete:

Seleccionar el conjunto de los objetos inidaks

2 utilizar en la macro constnaccion,

= Seleccionar & conjunio de los objetos finakes
.| de una macro construccddn,

Despuss de la d won de los objetos inidales

| v finales, permite validar la mago.

Objetols) iniciallas)
Objetols) final(es)

Validar una macro...

UN EJEMPLO DE MACRD CONSTRUCCION

Automatizar la construceion de un cuadrade a partir de un segmento que sera
una de sus diagonales:

Construccion
»  Segmento AB.
+  Punto medio M del segmenta A
s Circunferencia con centro My diametro AB.
+ Recta s perpendicular & segmento AB por M,
+  Puntos de interseccion C y D de la rects 5 con la drounferencia Mas.
+  Poligong ABCD,

* Documento elaborado por MARIO ANDRES ESPARS GOMZALE? con fines académicos no oo
meriales.

En promedio este tipo de documentos no excedetmdagpaginas. Adoptado de Modulo.
Las Conicas, por M. Espafia 2010, Tesis de preg@dpyright 2010 por Mario Andrés
Espafia Gonzalez.

10.8. DISENO DE ACTIVIDADES EN MOODLE

En este apartado se detalla cada una de las ac@sdque fueron disefiadas para ser
trabajadas en la plataforma e-learning MOODLE.

10.8.1. Glosario. Este es un espacio para que $omrios publiquen conceptos y
definiciones relacionados a los elementos notatbdetas conicas. Los aportes que ellos
hagan se van cerniendo con el transcurso del tieegp@or eso que se tiene como una
actividad para estar abierta durante todo el tiequ@dure el desarrollo de la unidad.

El glosario (Ver Figura 20) facilita la accion dotaativa de todos los participantes al
permitir sugerir mejoras o hacer correcciones delé&diniciones publicadas.

Figura 20. Glosario de términos matematicos
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COES » MCONICAS » Glosarios @LosnmoDETERMlNOSMMEMﬂTlcos]1 [ Actuslizar Glosario |

Importar entradas f Exportar entradas é

Agui encontrard la definicion de algunos de los elementos notables de las cdnicas. Recuerde gue su contribucidén | 2
para el progreso del glosario es muy valiosa,

[ Buscar V| Buscar en conceptos y deﬁnicinnes?] 3

| Agregar enfrada 4

( “izta Mormal Vista por Categoria Buscar por fecha Buzcar por autar ] 5

Mavegue por el glosario usando este indice.

Especial [A|B
QPal

[CIDIEIFIGIHIIJIKILIMINIR &
RIS|TIUY WA Y| Z] TODAS

( Mo se encontraron entradas en esta seccidn J
7

Interfaz del médulo glosario en MOODLE. Adoptado Médulo. Las Cénicas, por M.
Espafia 2010, Tesis de pregrado. Copyright 2010/poio Andrés Espafia Gonzalez.

Abajo se especifica cada una de las partes enuateeada figura 20.

Nombre del glosario.

Descripcion detallada del glosario.

Buscador de términos.

Botdn para agregar los nuevos términos y sus régasdefiniciones.
Distintas opciones para hacer la busqueda.

Herramienta para navegar por el glosario utilizamadndice.
Espacio donde aparecen los conceptos buscados.

NoosrwbPE

10.8.2. Foros. Los foros se establecieron comospaco para el intercambio de ideas
respecto a las implicaciones didacticas de los eos historicos que se abordan en la
unidad uno. En esta unidad se crearon ocho foodsstdel tipo “Pregunta y Respuesta’,
por tener esta categoria dos ventajas importantes:

1. Las preguntas solo pueden ser propuestas por @&bsprp evitando asi posibles
preguntas de los estudiantes que conlleven a @andiamiento de la idea principal que
sirve de hilo conductor para el desarrollo del fd¥o es que esto sea malo, sino que el
tiempo asignado no admite llegar hasta esas inatanc

2. Este foro fuerza a la suscripcion y participaci@ tddos los usuarios. Primero, el
sistema suscribe automaticamente a todos los osuafisegundo, un usuario que desee
conocer las respuestas dadas por los demas, debhergrresponder a la pregunta
formulada inicialmente por el profesor.

A continuacion se presentan las preguntas formsladaada uno de los foros:
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10.8.2.1. Periodo Griego. Los foros disefiados pasaitar la reflexion didactica en torno a
la evolucion conceptual de las cdnicas en estagtagien de las siguientes cuestiones:

FORO 1: ( ESTUDIAR LAS CONICAS EN EL PLANO O EN EISBACIO?

En el periodo griego se distinguen dos formas dacterizar geométricamente las conicas:
una, a partir del espacio; y otra, a partir dehplaCada una de estas maneras comporta sus
propios meétodos: estereométricos y planimétricepaetivamente. Desde un punto de vista
didactico y basédndose en su propia experiencia coaestro, ¢cual de estos dos enfoques
considera usted que sea susceptible de mayor @i@wento en clases? ¢ Por qué?

FORO 2: APOLONIO Y EL METODO ANALITICO

Segln Piaget y Garcia (1994 pag. ¥6)\polonio aporta, en sus "Eléments de coniques”,
no solo una impresionante cantidad de resultadesasy sino también una metodologia y
una renovacion conceptual en las cuales puede ®ars: el germen lejano de la
geometria analitica del siglo XVII. ¢En qué aspede asemeja y en cuales difiere el
método de Apolonio del método de la geometria oM

FORO 3: ¢ ESTUDIO GENERAL O ESTUDIO PARTICULAR?

El significado de las cénicas como lugares geonudradmite dos lecturas distintas. Por un
lado, esta la bien conocida caracterizacion bifdeala elipse y la hipérbola, ademas de la
propiedad foco-directriz de la parabola. Por otadol esta la caracterizacion dada a
conocer por Papo, basada en el concepto de exieadti Esta reflexion nos conduce a
considerar dos opciones para el tratamiento esclgaias conicas: estudio particular o

estudio general. De acuerdo a su criterio, qudteggmas conveniente: (1) Ensefar las
definiciones particulares de parabola, hipérbolaligse; o (2) Ensefiar una definicion

comun a las tres conicas. Justifique su respuesta.

10.8.2.2. Renacimiento y Medioevo. Los foros disie8gpara suscitar la reflexion didactica
en torno a la evolucién conceptual de las conicagsta etapa parten de las siguientes
cuestiones:

FORO 1: EL TRAZADO DE CONICAS

El trazado de cénicas posiblemente es tan antiga@mda teoria misma. No obstante, el
estatuto cientifico de la construccion materialcdevas conicas se alcanza solo hasta el
siglo IX. En este sentido, ¢cudl es el aporte geoe brahim Ibn Sinan a este componente
“intuitivo” del conocimiento matematico de las cces?

15 PIAGET, J. y GARCIA, R. (1996). El desarrollo lfigto de la geometria. En PIAGET, Jean y GARCIA,
Rolando. Psicogénesis e historia de la ciencianBsidires: Siglo XXI, 1996.pags. 88-107.
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FORO 2: LAS CONICAS EN ALBERTO DURERO

Si bien es cierto que los fines de Alberto Durarneprincipalmente artisticos antes que
geomeétricos, ¢podria afirmarse que sus constriexiaonservan algo del caracter
cientifico que los arabes le imprimieron al trazddaonicas? Justifique.

FORO 3: EL PAPEL DE LA INTUICION

La nocidn de Kepler sobre la generaciéon de conisadiante lo que hoy llamariamos
transformaciones afines es una muestra de la patgqoe tiene la intuicion en la actividad
matematica. ¢ Como explica usted el papel que rargesiado la intuicion en la evolucion
del significado de las conicas?

10.8.2.3. Siglo XVII. Los foros disefiados para #asda reflexion didactica en torno a la
evolucion conceptual de las conicas en esta et@apanpde las siguientes cuestiones:

FORO 1: LUGARES GEOMETRICOS O SECCIONES DEL CONO

Descartes en la descripcion que hace del métodojaddinero alude la ventaja de
comprender el concepto de cénicas a partir de mctesizacion como lugares geométricos
frente a la concepcion de secciones planas del ¢g@peé opina acerca de esta afirmacion?

FORO 2: LA INFLUENCIA DE LOS ARTEFACTOS

Es claro que el conocimiento matematico planteasimhbiosis entre instrumentos técnicos
(simbolos) y conceptuales (significados). ¢ Comdizmaisted la incidencia del uso de

artefactos sobre dicha simbiosis en la teoria deas? ¢Hubiera sido posible su desarrollo
sin ellos? ¢ Por qué?

FORO 3: ¢, POR QUE LOS METODOS SINTETICOS?

El alcance del método analitico surgido en los raebale la modernidad hizo parecer
superfluo el uso de los métodos sintéticos de tangeria elemental en el estudio de las
propiedades de las conicas (y de otras curvas d@tia®), principalmente por su potencia
para la generalizacién de resultados parcialese ¢gaones se pueden aducir para justificar
la insistencia respecto a ensefiar las conicas objetos geomeétricos puros?

10.8.3. Patatas. Son ejercicios educativos queesa con el programa HOT POTATOES

y que pueden ser alojados en un sitio Web. Losiejes que se pueden crear son del tipo
respuesta corta, seleccion multiple, texto mutiladoucigramas y emparejamiento.

MOODLE tiene una herramienta que permite agregar t§so0 de objetos de aprendizaje.

Doce de las actividades propuestas en la unidadalbasan en esta tecnologia.

En la tabla 8 se hace una descripcion detalladstde

Tabla 8
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Relacion de actividades en las que se utiliza psitat

Tema Tipo items Tiempo

!_a tran,s_posmlon Prygba de opcion 10 20 min

informatica multiple

Id,ea_ls previas sobre Prueba de 10 20 min

conicas respuestas cortas

R_epre;ent_qmon y Prueba _de _ 10 10 min

Visualizacién emparejamiento

R_epre;ent_qmon y Pru&_eba de texto 20 20 min

Visualizacion mutilado

Construcqu y Prueba _de _ 10 10 min

Demostracion emparejamiento

Construcqu y Pru&_eba de texto 20 20 min

Demostracion mutilado

El M|I|eu_ y las Prueba_de _ 10 10 min

Retroacciones emparejamiento

El M|I|eu_ y las Prugba de texto 20 20 min

Retroacciones mutilado

Tareas con CABRI | ruebade. 10 10 min
emparejamiento

Tareas con CABR| | rueba de texto 20 20 min
mutilado

Aspecto Ejercicio de ordenar 10 5 min por cada

instrumental palabras frase

General Crucigrama 22 20 min

10.8.4. Tareas. La herramienta “Tarea” en MOODLRies forma de evaluar el proceso
formativo. Existen cuatro tipos de tarea ofrecigms la plataforma e-learning. En el
modulo Las Cdnicas, se ha optado por crear treagatel tipo “Subir un archivo Gnico”.

La dinAmica de estas tareas consiste en propotieidades externas a la plataforma, que
deben desarrollarse en el tiempo estipulado ppragesor o el tutor, para luego subir el
producto final en un archivo anico.

Las tareas propuestas en el modulo disefiado eramlonte esta investigacion fueron
distribuidas asi: las dos primeras en la seguné#adry una tercera que se pensoé para la

unidad tres.

A continuacion se especifica y comenta cada urlagd&reas referidas.

PRIMERA “TAREA” DISENADA

100



Esta tarea aparece en el campus virtual, en ladéseéctividades de la UNIDAD 2 del
curso Las Conicas, bajo la etiqueta de Actividad Al3ajo en el cuadro se presenta el
enunciado de la tarea.

1. Elaborar una "macro” que permita construir un caddrm partir de un segmento dado.

2. Elaborar otra "macro” para automatizar una conestbncque usted elija.

3. Colocar todos los archivos en una sola carpetaetomombre ACTIVIDAD13, luegg
comprimirla en formato ZIP y subir al campus. Nwidé¢ de guardar la macro.
Recuerde la extension del los archivos macros as™m

COMENTARIOS

Ninguno

SEGUNDA “TAREA” DISENADA.

Esta tarea aparece en el campus virtual, en ladéseéctividades de la UNIDAD 2 del

curso Las Conicas, bajo la etiqueta de Actividad Adajo en el cuadro se presenta el
enunciado de la tarea.

Haga clic en los siguientes enlaces para desceagiaruno de los 4 documentos PDF, gue
contienen tareas sobre conicas.

AP11
AP12
AP13
AP14

Lea con atencion y establezca semejanzas y difasepatre las cuatro tareas. Consigne
esto en un documento de WORD vy llamelo actividadtiel.Luego subalo al campus er la
fecha establecida.

COMENTARIOS

En la tabla 9 se describe tacitamente cada unasdareas en mencion. Cabe aclarar que la
modalidad mixta es una combinacion de actividades igcluye tanto, tareas para ser
desarrolladas con herramientas informéticas, asbdareas tradicionales para ser resueltas
con lapiz y papel.

Tabla 9
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Descripcion de varias tareas sobre conicas progmiest diversos autores

TITULO MODALIDAD RESENA AUTOR/ES
AP11
Secuencia de seis
actividades de Maria Ruiz Davila,
construccién de Maria Luz Callejo,

Papiroflexia y conicas a partir de sus Maria Esther

Geometria Mixta .
dinamica envolventes. Algunas Gonzalez, y
son con CABRI y Mercedes
otras con plegado de Fernandez.
papel.
AP12

Tiene como objetivo

la formacion del

concepto de paradbola a

partir del

planteamiento de una Miguel Diaz
situacion problema: Cardenas
determinar los puntos
equidistantes de una

recta y un punto fuera

de ella.

Visualizacion y
generalizaciones: el

caso de la Mixta
determinacion de

lugares geométricos

AP13

Tareas en formato
escrito que integran

Evaluacion Final Ambiente de  diversos conceptos, José del Rio
“Conicas” lapiz y papel  procedimientos y Sanchez
actitudes.

AP14
Las conicas. Prueba Tareas de caracter
sobre Ambiente de  analitico, que admiten José del Rio
procedimientos lapiz y papel el uso de reglay Sanchez
algoritmicos compas

TERCERA “TAREA” DISENADA

Esta tarea aparece en el campus virtual, en ladéseéctividades de la UNIDAD 3 del
curso Las Conicas, bajo la etiqgueta de ActividadAbajo en el cuadro se presenta el
enunciado de la tarea.

Se recomienda, si es posible, observarla tambié&h eampus.
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1. Anotar observaciones y/o recomendaciones con resmeda secuencia didactica
presentada, en el formato dispuesto aqui.
2. Subir luego al campus.

COMENTARIOS

Aqui, la secuencia didactica presentada, se redigéaesecuencia que se encuentra descrita
en la ficha de estado del estudiante, la cual ttopst parte del recurso pedagoégico
propuesto por el autor del modulo.

10.8.5. Consultas. La consulta es una forma deestegue en este caso se propuso como
mecanismo de indagacion sobre las ideas previssdesuarios con relacion a las conicas.
En un principio se indaga sobre aspectos genesaglesca del saber matematico de las
conicas y luego sobre algunas cuestiones especifiesta actividad, aunque no lo
mencione, tiene por objeto contribuir a los profesoen la elaboracion de recursos
pedagdgicos que deben ser experimentados y vatigaacus demas compafieros.

Hay que aclarar que las encuestas no tienen ningalifecacion y por lo general son
utilizadas para acordar mediante consenso alguecsiahes que en el desarrollo de un
curso en MOODLE deben eventualmente tomarse, camejpmplo, determinar la fecha
de alguna evaluacion o ponerse de acuerdo en cadmearios, si el curso asi lo admite.
Sin embargo, el campo de accion previsto de lasaméentas usualmente puede ser
extendido a otros dominios, como sucede en este cas

Fueron elaboradas cuatro consultas:

» Primera “Consulta” propuesta. En esta consultaasgepta una serie de imagenes sobre
curvas conicas y siete frases que refieren alguonastiones sobre dichas imagenes. De
estas siete proposiciones el estudiante solo pesmteyer una, la que a su parecer considere
sea verdadera.

= Segunda “Consulta” propuesta. En esta consultaesepta una serie de imagenes sobre
la parabola y seis frases que refieren algunagiocnes sobre dichas imagenes. De estas
seis proposiciones el estudiante solo puede escwgegra que a su parecer considere sea
verdadera.

= Tercera “Consulta” propuesta. En esta consultaresepta cinco frases que hacen
referencia a la hipérbola. De estas cinco propmsés el estudiante solo puede escoger
una, la que a su parecer considere sea verdadera.

= Cuarta “Consulta” propuesta. En esta consulta ssepta seis frases que hacen
referencia a la elipse. De estas seis proposiciehestudiante solo puede escoger una, la
gue a su parecer considere sea verdadera.

En la figura 21 se muestra un ejemplo de la intelitauna encuesta.
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Figura 21. Consulta sobre ideas previas acerca dipérbola

COES » MCONICAS » Consultas » Ideas Previas (La hipérbola) Actualizar Consulta |

Yer O respuestas

Las siguientes 5 frases hacen referencia a la hipérbola. Seleccione la que considere cierta.

Una hipérbola se define asi: es la curva obtenida al seccionar una supericie cdnica completa mediante un plano gue no pasa por el vértice y corta a sus dos
hojas

Una hipérbola no puede formarse con las dos mitades de una elipse enfrentadas entre i
Fijado un punto de una hipérbola, siempre es posible trazar dos tangentes a dicha hipérbola pasando por ese punta
Las hipérbolas no aparecen en objetos o fendmenos reales

La grafica de la funcidn y = 1/x es una hipérbola

Guardar mi eleccidn

Se debe seleccionar una de las opciones y luegaeeli el botén “Guardar mi eleccion”.
Adoptado de Moddulo. Las Conicas, por M. Espafia 20H3is de pregrado. Copyright
2010 por Mario Andrés Espafa Gonzélez.

10.8.6. Talleres. El taller es la herramienta n@spieja de MOODLE. Usualmente esta

herramienta es utilizada para proponer actividggdessupongan la creacion de algo, puede
ser un escrito, un trabajo, etc. Es por eso pajule en el modulo se consideré6 como

herramienta para realizar el trabajo final. De estmera fueron propuestos dos talleres
para ser trabajados entre dos grupos, tal comepdieaa continuacion:

TALLER GRUPO 1

1. Elaborar un recurso pedagogico basado en geomeimiamica sobre la elipse,
aplicando todos los conocimientos técnicos y comedgs adquiridos hasta el momento.

2. Resolver la tarea disefiada por el grupo 2 sobngpkxrbola y evaluarlo con base a los
criterios establecidos.

TALLER GRUPO 2

1. Elaborar un recurso pedagoégico basado en geontitréanica sobre la hipérbola,
aplicando todos los conocimientos técnicos y comedgs adquiridos hasta el momento.

2. Resolver la tarea disefiada por el grupo 1 sobnépkrbola y evaluarlo con base a los
criterios establecidos.

10.9. ENSAMBLAJE
En esta ultima etapa del proyecto se procedié lzaeda configuracion final del modulo.

Es decir, se hizo el montaje de todos los objetogpiendizaje en la plataforma MOODLE,
los cuales fueron ordenados segun la secuencisgtareRara llevar a cabo dicha actividad
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fue preciso primero subir los archivos al campugual para luego acomodarlos
obedeciendo dicha secuencia.

Este trabajo solo es posible hacerlo si se tieneolede administrador del curso en
MOODLE, porque de tener otro rol solo no se puesidnr archivos , a menos que asi lo
disponga el tutor, ni mucho menos organizar infaigrao crear actividades utilizando las
herramientas del sistema.

En las figuras 22, 24 y 25 se muestran ejemploagfedcto de las unidades.

Figura 22. Unidad Cero

Diagrama de temas

LAS CONICAS

& Movedades

Aspectos generales

UNIDAD 0

@;." ASPECTOS GEMERALES
& Cafeteria
ey Contacto en linea

Aspecto de la unidad cero en MOODLE. Adoptado dedbid Las Conicas, por M.
Espafia 2010, Tesis de pregrado. Copyright 2010/poio Andrés Espafia Gonzalez.

» En el espacio novedades se puede publicar anuticigislos a todos los participantes.

» La cafeteria es un foro en el que los usuariosguédcer su presentacion y mantener
un contacto informal con los demas.

= Contacto en linea es un chat en el que los usupteden contactar en tiempo real al
profesor o monitor, en los horarios que sean estalus.

= ASPECTOS GENERALES es un enlace que conecta camitiad cero del médulo
(Ver Figura 23).

Figura 23. Interfaz de la unidad cero
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LAS CONICAS

Aspectos generales

Introduccion

Objetivos
Conocimientos previos
Contenidos

Evaluacion

Guia introductoria
Bibliografia

Autor

Esta la interfaz del modulo en general. Lo Unice gambia en las plantillas de las
diferentes unidades son algunos de los botones loigrta de navegacion. Cabe sefialar que
esta interfaz puede correr también sin que el noodel necesariamente subido a la
plataforma MOODLE, aunque, como es obvio, de estaema no funcionan las tareas
disefladas para MOODLE. Adoptado de Mddulo. Las €&&ipor M. Espafa 2010, Tesis
de pregrado. Copyright 2010 por Mario Andrés Esgadiazalez.

Figura 24. Unidad Uno

1 Perspectiva histdrico epistemologica: Aproximacion al significado de las conicas

UNIDAD 1

&) PERIODO GRIEGO
&) MEDIOEVOD ¥ RENACIMIENTOD
&) SIGLO XVl

(=]

=

) Canicas. Del baloncesto a los cometas
@;‘ Las Tres leyes de Kepler'

Aspecto del indice del contenido tematico de laladil en la plataforma. Adoptado de
Mddulo. Las Conicas, por M. Espafia 2010, Tesisrdgrpdo. Copyright 2010 por Mario
Andrés Espafia Gonzalez.
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Figura 25. Actividades Unidad Uno

2 Actividades @

) ACTIVIDADES UMIDAD 1
g GLOSARIO DE TERMINGS MATEMATICOS
PERIODO GRIEGO
FP FORO 1: ;Estudiar las cdnicas en el plano o en el espacio?
L})D FORO 2: Apolonio y el meétodo analitico
@FORO 3 iEstudio general o estudio particular?
MEDIOEVO Y RENACIMIENTO
&’ FORO 1: El razado de cdnicas
&’ FORO 2: Las conicas en Alberto Durero
&P FORO 3:El papel de la intuicidn
SIGLO Xl
G’ FOROD 1: jLugares geométricos o secciones del cono?
&’ FORO 2: La influecia de los arefactos en el estudio de las conicas
69 FORO 30 ¢ Por qué los métodns sintéticns?

Seccion en la que se agregaron los recursos mi@claidades evaluativas de la unidad
uno. Adoptado de Mdédulo. Las Conicas, por M. Esg24i0, Tesis de pregrado. Copyright
2010 por Mario Andrés Espafa Gonzélez.
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11. CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada en este trabajo seam® dentro de una experiencia de
elaboracion de un modulo sobre conicas para ladoidn docente en Matematicas y
Tecnologia, a través de un ambiente de aprendif@enatico configurado por medio de
herramientas de la plataforma e-learning MOODLHE gdaftware educativo CABRI. La
formacion se centré en temas relacionados al sdiseiplinario y profesional de la
docencia en matematicas, en particular, con refe&xeal conocimiento matematico de las
conicas.

El modulo Las Conicas se pensO para ser dirigidaocipalmente a profesores de
Educacion Media. La metodologia del proceso fownapropuesto fue concebida para
desarrollarse en el interior de una comunidad airtie aprendizaje. Es por eso que se hizo
uso de variadas herramientas de MOODLE que pernmi@emtercomunicacion y la
interaccion entre los usuarios. De la misma marfieeapn propuestas varias tareas para ser
desarrolladas individualmente, ya que la platafoasido permite pues su filosofia se basa
tanto en el constructivismo genético como en estrantivismo social.

La investigacion tuvo como propadsitos: primero,pgan@ionar material didactico para la
formacién docente en el contexto de las TIC; y sdgu establecer algunos criterios que
puedan servir de sustento tedrico a los formadgreautores de cursos para la
profesionalizacion de los docentes de matematicas.

A continuacion se presenta las reflexiones quens#d estudio, se analizan los alcances,
limitaciones y perspectivas de la investigacion adediada, y se exponen algunas
consideraciones y recomendaciones que a la lua drperiencia del investigador podrian
ser Utiles para el posterior disefio de otros nedési

11.1. SOBRE EL DISENO PEDAGOGICO

El disefio conceptual de la plataforma e-learningQBQE y sus diversas herramientas
para la interaccion, asi como su funcionalidadcjlitad de acceso y manejo técnico para
crear espacios que propicien la intervencion dinande los participantes del proceso
formativo, resultaron ser cruciales para la apartie canales de comunicacién pedagdgica,
social, de apoyo tutorial y ayuda técnica, quelpesiente podran favorecer el aprendizaje
basado en el trabajo colaborativo. Lo que es amplide aceptado como una posicion que
necesariamente debe adoptarse para elaborar prapuds formacion e-learning
sustentadas en principios socio-constructivistas.

En este sentido, se subraya la importancia deatilas herramientas “Foro” y “Taller” en

el disefio de actividades concebidas para la cocigecude los objetivos educativos
establecidos. La primera por ser un instrumentoagégico idoneo para estimular la
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discusion y el debate constructivo. La segundapeomitir la auto-evaluacion y la inter-
evaluacién de la produccion académica de los esiteti. Pero esto no significa que deba
darse prioridad a una herramienta frente a otrey gque se debe desarrollar el proceso
comunicativo e interactivo profesional mediante délizacion de las mismas y
complementarlo con otras herramientas de MOODLE;a pasi propender por la
estructuracion de una estrategia formativa sinérgic

11.2. SOBRE EL DISENO DIDACTICO

En Didactica de las Matematicas, una situacion rescanjunto de relaciones que se
establecen de manera explicita y/o implicita eluseestudiantes, el profesor y el medio
(Brousseau, 1997), el cual puede incluir comporseabstractos y concretos. Esto con el
fin de producir en los estudiantes aprendizajesnpcimientos.

De este modo, el disefio de una secuencia de sihgscde aprendizaje debe ser concebido
para constituirse en un proceso que conduzca eslosliantes al desarrollo de estrategias
heuristicas que le permitan resolver satisfacta@ide los problemas planteados en cada
situacion, las cuales segun Brousseau (1997) seeraiendo en la medida que progresan
las interacciones entre el medio y el estudiante.

En estos términos, es oportuno sefalar que seideinon Albano (2005) cuando expresa
gue las plataformas e-learning tienen la poteneasaimergir a los estudiantes en un
contexto de aprendizaje interesante y a la vemakinte. En efecto, la diversidad de
actividades y recursos con que cuenta MOODLE supoaeamplia gama de posibilidades
y oportunidades para la secuenciacion de situagione

Por otra parte, dichas situaciones deben ineludigée ser enriquecidas por la mediacion
de las herramientas de software educativo espectamno por ejemplo CABRI, dado que
los principios pedagodgicos que gobiernan las aesi@n las plataformas no representan
per se una intencionalidad didactica particular con refieia a la transmision de saberes
matematicos, sino que su objetivo es permitir lecapon de las plataformas en variados
ambitos educativos. La adecuacion y contextualirade las herramientas de MOODLE es
tarea de los autores de cursos e-learning.

En este aspecto, la utilizacion de CABRI significta gran ayuda, puesto que aparte de ser
un software disefiado justamente para el estudita dgometria elemental, incluyendo,
claro estd, a las conicas, los desarrollos invattigs que se han obtenido en este campo,
brindan un valioso corpus teorico para sustentdiseliio de situaciones basadas en el uso
de CABRI.

Asi pues, cabe destacar que la tipificacion deatacen CABRI (Fernandez, y otros, 2007),
identificadas y estudiadas a profundidad por Labdi®98; 2001) constituye un valioso
recurso para tal proposito. Ademas, no se puedgéraque, al parecer, CABRI es, por su
facil manejo béasico, una de las tecnologias de mageptacion y acogida entre los
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profesores novicios (Darricarrére, y otros, 20200 que resulta importante de tener en
cuenta para intentar solventar el problema degiinéidad educativa de las TIC.
11.3. SOBRE EL DISENO CURRICULAR

El disefio y produccién de recursos y materialesdafidos plantea serias dificultades

curriculares (Coriat, 2000), pero en el caso de roddulos de aprendizaje dichas

dificultades son aun mayores, dado que estos arediversos materiales didacticos y
recursos tecnoldgicos, cuya articulacion supor@ietitucion de ambientes de aprendizaje
informaticos complejos. Ahora bien, pese a que iglddlica y Pedagogia se percibe cierto
consenso en cuanto a las tendencias formativaamuean hacia la integracion de las TIC
en la practica docente, en particular, de la Edanadatematica, las decisiones sobre los
aspectos curriculares a tener en cuenta al mondmtelaborar materiales o mddulos
contindia siendo un punto critico en este campoJgoual se hace preciso prestar mayor
atencion a los fendbmenos asociados a la orquestas@rumental en la configuracion de

ambientes de aprendizaje informaticos dirigidas tmacion docente.

De otra parte, es bien sabido que la fundamentagg@meétrica de los profesores y la
preparacion que generalmente suelen recibir pawarlla cabo el acto de integrar las TIC a
sus practicas profesionales son, hoy por hoy,eloas que se han constituido en objetos de
especial atencion entre los representantes institales, investigadores y formadores. Sin
embargo, las decisiones curriculares que se haadormadicionalmente no han resultado
ser tan acertadas, dado que por lo general tieadaubestimar el desarrollo de saberes
disciplinarios y tienden a centrarse en el meraaeblo de saberes técnicos o desconocen
la complejidad implicita.

De otra parte, tales decisiones por lo generalesigiendo permeadas hondamente por la
“matematica moderna”, tal como puede verse reftejad las pruebas nacionales e
internacionales, en los textos escolares y enrlmgramas de formacion de profesores.

Con todo, es valido subrayar que la historia derlageméaticas surge como un importante
elemento a considerar en la toma de este tipo dsidiees. De hecho, luego de revisar la
literatura sobre coénicas, es posible afirmar quéglaeza didactica que se puede encontrar
en los libros de historia es mucho mayor de laspiencuentra usualmente en los textos
escolares. Por eso seria conveniente que pargetxisa y organizacion de contenidos el

autor, antes de iniciar cualquier analisis didéctee documente en primera instancia a
partir de la informacién que pueda obtener deitwes de historia.

11.4. SOBRE EL DISENO TECNOLOGICO

Aunque es perfectamente valido asumir que el disegimldgico no debe ser considerado
como una labor que pueda ser ejecutada por el m@rnw de la estrategia modular, ni
mucho menos por los formadores de docentes, aiengersonal del investigador, es muy
probable que en el futuro sea indispensable eadtsres y formadores, a lo menos que
puedan tener algunos conocimientos basicos del#gadgdiTML y sobre el manejo de

herramientas informaticas aplicadas al disefio @yafi
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Esta hipotesis se sustenta en el hecho de quedgseamas de este tipo son cada vez mas
faciles de utilizar para cualquier persona que atiga de unos cuantos conocimientos
informaticos. Por eso se considera convenienteequia concepcion de los procesos de
capacitacion de autores y formadores se conterapikién la necesidad de abordar algunas
tematicas sobre este respecto.

Con esto se quiere decir que no deberia sepamrgadrcadamente la informatica de las
matematicas, pues como sefiala Santalo (1994 p#g:CtHh el pensamiento informatico
[haciendo una comparacién con el algebra] habrabgsear poesia en el fondo y en la
forma de los programas de computadora. Habra gemabbelleza en la programacion y en
la simulacion de situaciones problematicas.”

Incluso, en cierto sentido, podria resultar comtrdpcente separar el disefio artistico del

disefio didactico. Por ejemplo, si se desarrollasefamente la interfaz del contenido, su

ajuste y equilibrio seria mas complicado de realizee en el caso de haber sido disefiados
en conjunto por la misma persona o el mismo equipo.

11.5. ALCANCES, LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS

Se considera que el trabajo desarrollado hace arieapl campo investigativo del disefio
de cursos e-learning para la formacion docente eatemdaticas y Tecnologia,
principalmente, en el sentido de que provee un toddieiaprendizaje que puede ser puesto
en acto o utilizado con fines investigativos. Igoahte, es una fuente primaria de
informacién sobre el disefio de médulos basado®@mlogia e-learning, que puede ser
compartida y enriquecida por otros autores o ingagores.

En este trabajo se buscé concebir y configurarastietegia modular que descanse en la
elaboracion de recursos pedagdégicos sobre coiteas.ello, fue preciso primero hacer un
acercamiento historico epistemoldgico de estostabjmatematicos, con vistas a activar
conocimientos geometricos y propiciar espacios |zareflexion y el debate en torno de las
implicaciones didacticas que conlleva dicha aprexidn. Asimismo, se abordaron
algunas cuestiones relacionadas con la integrag@®rCABRI en el aprendizaje y la
ensefianza de las conicas, para proporcionar demeste un marco tedrico que permita
orientar la accion de los usuarios del médulo smplocesos de disefio de tareas.

Esta propuesta curricular que integra elementdsriies con elementos didacticos, y los
inscribe en el proceso de elaboracién de recursdagbgicos, se considera que es la
principal fortaleza del trabajo realizado. El esuehtrega ademas un modelo para elaborar
otros médulos o incluso es susceptible de nuewtstes 0 modificaciones, puesto que este
tipo de material debe ser redisefiado y mejoradmgreentemente para que adquiera la
connotacion de recurso pedagdégico viviente.

Un aspecto que podria ser una limitante es que endles6 a cabo la fase de
experimentacion o prueba piloto con un pequefio gyrd@ usuarios potenciales. Los
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canones dictan que antes de la publicacion definiie material didactico e-learning es
conveniente probarlo con algunas personas comd#édidad de observar cdmo actdan y
navegan ante el mismo. De esta forma, podrianaetzobe algunos datos y obtener pistas
gue permitan realizar un analisis a priori de gesilacciones y reacciones de los usuarios
potenciales ante el modulo elaborado.

Con todo, la complejidad del modulo en cuestionitglng de hecho es bastante plausible,
gue la prueba piloto pueda ser desarrollada come ga un futuro trabajo investigativo.

Finalmente, para los planteamientos interesadosl @ampo investigativo del disefio de
cursos e-learning dirigidos a la formacion doceete Matematicas y Tecnologia, se
plantean algunas cuestiones que urgen ser ateradfdago:

» ¢(En qué medida las posibles interacciones estdbkeea traves de MOODLE pueden
favorecer la viabilidad del modelo para la creadénrecursos pedagogicos vivientes?

= ¢ Cual es la contribucién especifica del estuditbhc® epistemologico de las conicas
en la activacion de conocimientos geomeétricos dee pke los docentes de matematicas y la
influencia que tiene sobre su practica profesional?

11.6. CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES

Al término de este trabajo es permisible delindgureos aspectos a tener en cuenta en la
creacion de mdédulos articulados en ambientes dendjzaje informaticos dirigidos a la
formacion docente en Mateméticas y Tecnologia.

A continuacion se efectian algunas consideracignmesomendaciones con respecto a: (i)
la historia de las matemaéticas; (ii) el disefioateds; (iii) la didactica de las conicas; y (iv)
el pensamiento informatico.

La historia de las matematicas. La mejor manereodeeptualizar el saber matematico es
conocer la historia de los objetos que lo conforgnantender su evolucién conceptual. Los
textos educativos generalmente tienden a preséméamatematicas como una teoria
acabada, omitiendo la riqueza epistemoldgica qyelataas de los conceptos modernos de
los objetos matematicos.

El disefio de tareas. La elaboracion de recursoagdgitos como una estrategia de
formacién docente involucra a los profesores dameeinte en el disefio de tareas, lo cual es
uno de los requisitos primordiales para el éxitéadategracion de las TIC en la Educacion
Matematica. Hay que recordar que el solo discusces suficiente para promover la
renovacidn que se requiere de las practicas poofalss de los profesores.

La didactica de las coénicas. A pesar de los impteta desarrollos aportados por la

Didactica de las Matematicas al estudio de lascadniestos objetos constituyen un vasto
campo de investigacion que apenas ha empezand@rpserado desde hace algunos afios.
Con todo, se considera de gran relevancia los iestparticulares que hasta ahora se han
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realizado sobre la enseflanza y aprendizaje der&bgla. No obstante, seria oportuno e
interesante empezar a estudiar con la misma prifaddas cuestiones relacionadas a la
ensefianza y aprendizaje de la elipse y la hipérBala luego, de esta manera, tener unas
bases tedricas mas sélidas y que a su vez fadiitehién la investigacion sobre el estudio
global de las tres cénicas, dado que la relaciningeca que las vincula es uno de los
rasgos mas distintivos de estas curvas, pero qeedbgoco estudiado en el campo de la
Didéactica de las Matematicas.

El pensamiento informético. Es inevitable que edigéfio de moédulos se deba manejar y
organizar grandes cantidades de informacion, porcdal se precisa tener algunos
conocimientos previos sobre utilizacion de codigbBML y manejo de herramientas
informaticas para el disefio de interfaces. Paradguesta forma los contenidos se puedan
pensar en términos informaticos y asi no correiesbo de darles el mismo tratamiento de
los contenidos de texto impreso.
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