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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de investigacion estuvo fijado en el disefio de
una propuesta didactica dirigida a los docentes del area de matematicas, en
donde puedan emplear el software educativo e interactivo GeoGebra como
soporte para la ensefianza de vectores en el plano en estudiantes de 4° afo
de la Educacion Media. La investigacion se encontréo orientada bajo la
modalidad de proyecto factible apoyado en una investigacion de campo
descriptiva con apoyo documental, ya que, para el disefio de la propuesta se
realizé una revision documental donde se analizaron propuestas actuales de
ensefianza, entre ellas, la oferta de programas informaticos educativos para
conocer las capacidades y alcance que ofrecen, los textos actuales en el
area de vectores en el plano, el curriculo de estudios y teorias pedagdgicas;
todos estos elementos junto a un trabajo de campo realizado en estudiantes
de 4to afio de Media General en la Unidad Educativa Fe y Alegria “Colegio
Monterrey” dieron paso al planteamiento de una guia instruccional que tiene
la intencion de ayudar a cualquier docente del area de matematicas a
desenvolver sus deberes pedagdgicos en el tema de vectores en el plano
bajo el ambiente de software GeoGebra. Por ultimo, al tener delineada la
propuesta se ejecutaron los lineamientos del proyecto para percibir su
alcance, asi como las recomendaciones y mejoras posibles para que sean
consideradas en futuras aplicaciones.

Descriptores: Software/Vectores/Geogebra/TIC/
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ABSTRACT

The purpose of this research was based in the design of a didactic
proposal to teachers in the area of mathematics that allows them to use the
interactive educational software GeoGebra as a support for teaching vectors
in the plane in 4th year students of Secondary Education. The research was
oriented with the form of feasible project supported by a descriptive field
research with documentary support, since, for the design of the proposal a
literature review where current teaching proposals were analyzed, including
the offer of educational software to learn the capabilities and scope they offer,
the current texts in the field of vectors in the plane, the curriculum of studies
and pedagogical theories; all these elements together with a fieldwork in 4th
year students of Media General Education of the Unidad Educativa Fe y
Alegria "ColegioMonterrey" gave way to approach an instructional guide that
is intended to help any teacher in the area of mathematics to develop their
teaching duties in the field of vectors in the plane under the GeoGebra
software environment. Finally, having outlined the proposed project
guidelines, they were implemented to perceive its scope, as well as
recommendations and improvements to be considered in future applications.

Keywords: Software/ Vector/ Geogebra/ ICT/
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrentan actualmente los docentes
del area de las matematicas en la Educacion Media es la falta de
actualizacién en los métodos 6 formas de ensefianza para ciertos temas
donde se puedan emplear herramientas didacticas que se encuentran en el
dia a dia, como por ejemplo la tecnologia; algunos docentes no usan las
computadoras o sistemas de comunicaciones dentro de las aulas de clases,
ya sea porque no conocen programa informatico disponibles que puedan
asociar con algun tema o porque no cuentan con los recursos necesarios en

el plantel.

La tecnologia esta al alcance de todos como parte del fendmeno de la
globalizacién, y qué mejor manera de hacer alianzas con la tecnologia que
usandola como una herramienta en el proceso educativo. Los instrumentos
tecnoldgicos se actualizan a un ritmo vertiginoso, lo cual obliga a los usuarios
a una constante actualizacion. Los docentes, al emplear esta herramienta,
también se encuentran en la necesidad de renovar sus nociones en esta

materia.

Y como expresa Santandreu (2005): “la incorporacion de las TIC en los
procesos de ensefianza aprendizaje de las instituciones educativas en los
ultimos afos es ya una realidad de la que también se hace participe la

educacion matematica” (p.65).

El presente trabajo es una propuesta didactica y una herramienta para
orientar o guiar el proceso de ensefianza/aprendizaje del tema del curriculo
de matematicas denominado vectores en el plano, donde los contenidos se
organizan (planificacion, secuencia de actividades) para facilitar el trabajo

entre el profesor y el estudiante.



Esta propuesta tiene como finalidad propiciar la ensefianza del tema
de vectores en el plano hacia los estudiantes de Educacion Media
implementando el uso de recursos tecnoldgicos. Va dirigido a cualquier
docente del area de matematicas y toma como base los conocimientos
elementales del uso de una computadora, los contenidos de vectores en el

plano y la disposicion y/o interés en explorar otra manera de ensenar.

La estructura expuesta en el presente trabajo estd comprendida en 5

capitulos, que se describen a continuacion:

En el capitulo 1 se expone el problema, referido a la ensefianza de
vectores con el uso de las TIC, acompafado de los objetivos, que sirven de
guia para llegar al resultado y conclusiones, y por ultimo la justificacion del
problema en donde se expone la importancia de la investigacién en el campo

educativo, social, y tecnolégico.

En el capitulo 2 se desarrollan las bases tedricas del presente trabajo,
iniciando con los antecedentes de la misma, es decir, trabajos previos a este
con temas relacionados; luego se desarrollan los aspectos tedricos del tema
de Vectores en el Plano, el software GeoGebra y la teoria de las situaciones

didacticas de Brousseau G.

En el capitulo 3 se describe el procedimiento utilizado para desarrollar
la propuesta, asi como todo lo pertinente a la metodologia empleada para

llegar a los resultados.

En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos a partir del

procedimiento descrito en el capitulo anterior.

En el capitulo 5 se muestra la propuesta didactica elaborada a partir de los
resultados obtenidos. Por ultimo se presentan las conclusiones vy

recomendaciones.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La educacibn matematica en Venezuela establece una relacion
concordante entre las ramas que la conforman; por ejemplo en el nivel de
Educaciéon Primaria, se imparte aritmética, que proporciona nociones de los
numeros y de sus operaciones basicas, luego la geometria que se ocupa del
estudio de las propiedades de las figuras en el plano o el espacio, y por
ultimo el algebra el donde se emplean numeros, letras y signos para poder
hacer referencia a multiples operaciones aritméticas, esta ultima ramas es

mas desarrollada a nivel de Educacion Media.

De acuerdo a los programas establecidos por el Ministerio de Educacion,
en el area de matematicas, la geometria se imparte desde la Educacién
Basica, asociando y dibujando figuras planas, asi como construyendo figuras
en el plano y reconociendo cuerpos geométricos. A este nivel, el
conocimiento que se intenta impartir es completo respecto al campo
geomeétrico, ya que consigue hacer que los estudiantes desarrollen la
capacidad de reconocer y trabajar con las figuras en el plano, pero al revisar
detalladamente los programas de Educacion Media se aprecia mayor
cantidad de contenido de indole algebraico y/o aritmético que geométrico.
Esto apunta que el programa educativo actual ha sido influenciado por la
corriente de la matematica moderna surgida en los afios 50, la cual da mayor
importancia a los procedimientos algebraicos y menos a los geométricos,
segun Piaget (1986).

La distribucidbn poco apropiada de los contenidos relacionados a la
geometria en los primeros tres afnos de la Educacion Media, trae como
consecuencia deficiencias graves para la ensefanza y aprendizaje de la

matematica en los ultimos niveles, ya que los estudiantes carecen de



instrumentos para comprender lo que esta ocurriendo a nivel geométrico en
los nuevos contenidos impartidos. Para el desarrollo de casi todos los
contenidos a este nivel es necesario tener cierta habilidad espacial, pero sin
una buena representacion geométrica o visual de figuras planas, del espacio
y/o de propiedades geométricas, no se estimula esa habilidad en los

estudiantes. .

En otro orden de ideas, los contenidos de geometria y estadistica se
encuentran al final del programa curricular de matematicas emanado del
Ministerio de Educacién, aunque no es de caracter vinculante sino que queda
a criterio del docente, al elaborar la planificacion de clases anual decidir qué
contenidos son pertinentes para el afo escolar. Sin embargo, el enfoque que
la mayoria de los docentes brindan en la ensefianza de geometria tiende
mas la parte algebraica, por ejemplo, en el teorema de Pitagoras muchos
profesores le dan mas importancia a resolver sélo formulas y no a orientarse

en plantear problemas que conduzcan a la construccion de triangulos.

En efecto, tenemos un problema educativo respecto a las matematicas
en Venezuela, que reside basicamente en el escaso contenido de geometria
y en una ensefianza enfocada en desarrollar contenidos algebraicos, asi
como en la busqueda de la resolucion de ejercicios y no de problemas. Como
consecuencia inmediata los estudiantes de los ultimos afios del nivel de
Educacion Media presentan dificultades para entender los contenidos que se
les demuestran (en especial trigonometria, vectores y numeros complejos).
Ademas el profesor se encuentra en desventaja para brindar una ensefianza
satisfactoria, ya que el método de rutina carece de las herramientas

necesarias para mejorar en esos aspectos.

La ensefanza de vectores en el plano presenta dos dificultades
primordiales, la primera es el significado en el espacio de un vector, pues los

estudiantes aprenden soélo a ver flechas o a operarlos mecanicamente sin



entender su sentido real en el plano. El segundo es su representacion con
lapiz y papel, que presenta insuficiencias tanto para el profesor como para el
estudiante. Para intentar resolver estos problemas se utilizaran recursos
informaticos (Geogebra y presentaciones en Power Point o prezi) que
simplificaran las técnicas manuales y de dibujo, facilitando una actividad

matematica centrada en las nociones y el significado de las mismas.

Otro problema influyente es la necesidad de ensefar contenidos
geomeétricos planificados en la Educacién Media, ocasionado por la ausencia
funcional de los departamentos del area de Matematica en la mayoria de las
Instituciones educativas del pais. No existe coordinacion con los docentes de
la materia para dar una serie de soluciones contundentes, ya que no suelen
realizar evaluaciones diagnosticas a los estudiantes para mantener un
equilibrio dentro de los espacios, asi disefiar las planificaciones del curso en
funcion a sus conocimientos. Esto permitiria al docente llevar a cabo el
proceso de ensefanza dentro del aula de forma coordinada, pues al conocer
el nivel de los estudiantes que tiene en el curso le permitira realizar su
agenda de actividades satisfactoriamente y asi obtener un mejor rendimiento

de los aprendices .

Este proyecto de investigacion surge debido a la necesidad de contribuir
a mejorar la calidad de ensefianza y del aprendizaje de vectores en el plano
a través del uso de TIC. Para el disefio de la propuesta se contara con las
participacion de docentes que ensefian a estudiantes del 4to afo de la
Educacion Media de la Unidad Educativa Fe y Alegria “Colegio Monterrey”
ubicado en el municipio Baruta del Estado Miranda, principalmente porque
segun el profesor de matematicas que ha impartido las clases en el plantel
durante los dos ultimos afios escolares el area de conocimientos en
matematica en estos grupos ha sido precaria, sobretodo en el ultimo curso

donde las fallas han sido resaltantes.



Por tanto en este proyecto de investigacion se plantea la revision de
aspectos tedricos en la ensefanza de vectores y el uso de las tecnologias
como elemento dinamizador en el proceso de ensefanza y aprendizaje de

vectores.

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

e Disenar una propuesta para la ensefianza de vectores en el plano
basada en el uso de GeoGebra en estudiantes de 4° afio de la

Educacion Media.

1.2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la propuesta curricular oficial para la ensefianza de
vectores en el plano en la Educacion Media venezolana.

e Analizar los aspectos o potencialidades didacticas y tecnoldgicas del
software GeoGebra.

e Disefar y validar una guia educativas basadas en las situaciones
didacticas de Brousseau adaptadas para la ensefianza de vectores en

el plano empleando el software educativo interactivo GeoGebra.



1.3. Justificacion de la investigacion:

La educacion en Venezuela ha sufrido cambios recientes y constantes
que crean una brecha significativa entre los programas actuales y los de
escasos afos anteriores. Las herramientas disponibles aumentan al
transcurrir el tiempo y el area educativa debe enrumbarse hacia esas
tendencias en el proceso de ensefanza y aprendizaje sin perder su esencia

y objetivo principal.

La ensefianza de la matematica no queda exenta de esta situacion,
ademas de que esta materia presenta problemas didacticos, principalmente
por las limitaciones que tienen los docentes al momento de ensefar y el poco
interés por parte de los estudiantes hacia la materia. Otro punto relevante es
la forma en que se imparte la matematica dentro de las aulas de clases y la
falta de innovacion en los métodos empleados para su ensefanza; destaca
la ausencia del uso de la l6gica para poder lograr una mejor comprension e ir

mas alla de simples numeros, pues la matematica es un lenguaje universal.

La poblacion actual se encuentra en constante distraccion, esto se debe
principalmente a la invasién de nuevas tecnologias que han contribuido a la
globalizacién. Es necesario un cambio en el proceso de ensefanza y
aprendizaje en las aulas de clases, en que los profesores actualicen sus
métodos de ensefianza e incluyan la implementacién de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC) las cuales se encuentran al alcance de la
mayoria de la poblacién estudiantil, a las que no suele darse el mejor uso. He
aqui la importancia de esta investigacion, ya que las TIC permitirian brindar

una nueva forma de ensefiar matematicas en las aulas de clases.

El uso de Geogebra en el campo de la ensefianza de vectores en el
plano permite observar de una forma mas grafica o dinamica todo ese
contenido que a veces se mantiene sin una aplicacion practica, ademas

permite a los estudiantes poder interactuar mucho mas que con el papel,



lapiz, reglas y pizarron y disenar proyectos particulares. La idea es usar la
tecnologia de una manera que nos facilite ensefiar matematica y les sirva de

apoyo a los profesores y estudiantes para futuros aprendizajes académicos.

Esta investigacion responde a la busqueda de nuevos horizontes en la
manera de dar clases, y sirve como detonante para la exploracion de nuevas
perspectivas de ensefanza, en especial para los contenidos de matematicas
en el ciclo diversificado, de manera que en el futuro las escuelas fomenten el
uso de la tecnologia en beneficio a la ensefianza, realizando un proceso de

aprendizaje mucho mas eficiente.

Ciertas investigaciones muestran que las tendencias actuales en la
ensefianza de la matematica destacan la importancia del uso de la
tecnologia como un medio que permite al estudiante obtener conclusiones y
realizar observaciones que en otros ambientes, por ejemplo “lapiz y papel”,
seria dificiles de obtener, es por eso que para la ensefanza y aprendizaje de
vectores en el plano se debe usar la tecnologia para que el estudiante pueda

interactuar de una mejor forma con los conocimientos matematicos.

Barrera y Santos (citado por Gamboa, 2007) sugieren que el uso de la
tecnologia puede llegar a ser una herramienta para que los estudiantes
logren crear diferentes representaciones de ciertas tareas y sirve como un
medio para que formulen sus propias preguntas o problemas, lo que

constituye un importante aspecto en el aprendizaje de las matematicas

La intencion de esta investigacion no sélo es proponer un recorrido
conceptual y practico para los contenidos que se identificaron como arduos,
sino también por aquellos que funcionan como requisitos previos para la
construccion del conocimiento sobre ellos; por tanto se plantea la formulacion
de una propuesta que podria ser de utilidad para los docentes que en su

quehacer cotidiano hacen lo posible por mejorar la calidad del aprendizaje.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

A continuacion se presenta en este capitulo el analisis de algunos
trabajos que sirvieron de base para esta investigaciéon, asi como el

fundamento tedrico en el cual se sustento la propuesta de este trabajo.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Para la realizacion de esta investigacion se encontraron algunos trabajos
que van a ser utiles para el objeto de estudio de esta investigacién y que

resefiaremos a continuacion:

Victor Hernandez (2007) en su trabajo titulado: Disefio y validacion de un
modelo de evaluacion de software educativo para la ensefanza de la
matematica, nos presenta un trabajo de investigaciéon que tiene por finalidad
desarrollar un modelo de evaluacion de software educativo para la
ensefianza de la matematica como herramienta de apoyo al docente para la
selecciéon de este tipo de recurso educativo. Dicho modelo esta estructurado
en 5 etapas, la cual va esta dirigida a docentes de matematica con
conocimientos en el uso y manejo de las TIC, busca brindar las orientaciones
generales a los docentes para la toma de decisiones en cuanto a la seleccion

del software educativo que se pretende emplear.

Segun Hernandez (2007), dice:

El siguiente trabajo de investigacion tiene por objetivo disehar
un modelo de evaluacién de software educativo de ensefianza
de la matematica como herramienta de apoyo al docente de



matematicas. Y es que existe una preocupacion latente en
cuanto a ;,Cémo es el proceso de seleccion de los mismos para
la toma de decisiones?; ;bajo qué criterio los docentes que
imparten la asignatura seleccionan estos materiales
educativos? y ¢ Cual debe ser el perfil del docente encargado
de realizar esta seleccion? La disponibilidad de software
educativo sigue aumentando cada dia, producto de la explosion
de la tecnologia, lo que hace aun mas dificil su control, por tal
motivo los docentes deben estar en la capacidad de poder
llevar a cabo esta escogencia y para ello deben contar con las
herramientas necesarias que le faciliten el proceso de seleccion
de estos materiales. La metodologia de investigacion esta
orientada hacia un enfoque cualitativo y cuantitativo. La
propuesta final es la de un modelo de evaluacién de software
educativo para la ensefianza de la matematica, con una
perspectiva diferente en cuanto al proceso de evaluacion, ya
que lo que se pretende es que el proceso de evaluacion de
software educativo debe estar centrado en el docente.”

Erika Garcia (2008) tiene un trabajo titulado disefio, produccién y
evaluacion de un material instruccional didactico (MDC) para la ensefianza
de las ecuaciones trigonométricas en el cuarto afio del ciclo diversificado en
la asignatura de matematica, En el cual se elabora una propuesta didactica,
basada en la produccién de un material instruccional didactico computarizado
(MDC) para la ensefianza de las ecuaciones trigonométricas en el cuarto ano
de la Educacion Media (antiguamente llamado ciclo diversificado) en la
asignatura de matematicas, el cual le facilita al docente aun mas su papel
dentro del aula, y se convierte en un participante de un saber comun, que a
él le compete organizar, ubicandolo de frente al cambio, y a fin de promover
en los estudiantes el aprendizaje significativo de este contenido curricular
contribuyendo a la induccion de una nueva perspectiva en cuanto al abordaje

de tdpicos tan particulares como el de la trigonometria.

Mileidys Peraza (2012) tiene una trabajo de grado titulado Propuesta de

Actividades para la ensefianza de geometria mediante el recurso multimedia,
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el cual consistido en una investigacién tecnoldgica donde se busca ayudar a
solucionar los problemas existentes en la ensefanza de la geometria en la
Educaciéon Media por medio la produccién de unidades didacticas utilizando
el recurso multimedia. Este disefio sobre la ensefianza de geometria en el
Educacion Media se sustentd tedricamente en los niveles de razonamiento
para la ensefianza de la geometria de Van Hiele y en el modelo pedagdgico
de Reigeluth y Moore modificado por Manterola (2001). El trabajo de la
ensefianza de baso en la busqueda de estructuras espaciales
representativas de la ciudad de Caracas donde el estudiante pueda
visualizar, identificar, clasificar, asociar y comprender como los objetos

geomeétricos tienen una influencia en su entorno

Otra investigacion es la de Lombardo, G., Caronia, S., Operuk, R. y
Abildgaard, E., (2012) llamado La ensefianza de las matematicas con
Geogebra, que segun sus autores la intencion del articulo es reflexionar
acerca del uso del GeoGebra como herramienta necesaria en la formacion
docente y construir un ambito de intercambio de experiencias aulicas, en que
el andlisis de propuestas implementadas permita complementar las practicas
tradicionales. Se discurre acerca de cuestiones trabajadas a partir de las
actividades realizadas en cursos dictados, como ser: alcance y limitaciones
de las estrategias, anticipacion de posibles procedimientos de solucion de los
alumnos, discusion acerca de las dificultades que se pueden presentar
dependiendo de los comandos seleccionados, informacion que otorga el
GeoGebra, sentidos y significados de los contenidos trabajados con el
software y conocimientos matematicos que subyacen en la situacion

presentada.”
Ronny Gamboa Araya (2007) tiene una investigacion titulada uso de la

tecnologia en la ensefianza de las matematicas, en ella habla de que las

tendencias actuales en la ensefianza de la matematica han destacado la
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importancia del uso de la tecnologia como un medio que permite al
estudiante obtener conclusiones y realizar observacion que en otros
ambientes, por ejemplo “lapiz y papel”, seria dificiles de obtener. El propdsito
de este articulo es mostrar como el uso de la tecnologia ayuda en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la matematica, siempre que este proceso sea

bien dirigido por el profesor.

También tenemos a Laura Morera Ubeda (2009) de la Universidad
Auténoma de Barcelona con una investigacion titulada Uso del Geogebra en
el Aprendizaje de las Transformaciones en donde se relata una experiencia
didactica en un entorno informatico usando el programa GeoGebra. Se
analizaron dos casos de estudiantes para validar la experiencia. El analisis
se basa en la interpretaciéon de los resultados y explicaciones de los
alumnos, entregados como trabajo individual. El objetivo fue contribuir a
desarrollar el proceso: Investigar — Conjeturar — Verificar, y analizar las

caracteristicas de este proceso para cada caso.

A partir de la investigacion anterior obtuvimos la investigacion de Iranzo,
N; Fortuny, J.M. (2009) titulado La influencia conjunta del uso de GeoGebra
y lapiz y papel en la adquisicion de competencias del alumnado. Este estudio
forma parte de una investigacidon en curso sobre la interpretacion del
comportamiento de los estudiantes de Bachillerato Tecnolégico en la
resolucion de problemas de geometria plana, mediante el analisis de la
relacion entre el uso de GeoGebra, la resolucién en lapiz y papel y el
pensamiento geométrico. El marco tedrico se basa principalmente en la
teoria de la instrumentacién de Rabardel (2001). Se propuso un analisis de
los grados de adquisicion de los procesos de instrumentacion e
instrumentalizacion de los alumnos, las estrategias de resolucion en ambos

medios y las interacciones entre los distintos agentes involucrados. Se
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pretendié buscar una relacion entre las concepciones de los alumnos y las

técnicas que utilizan en las estrategias de resolucién de problemas.

Al revisar estos antecedentes no dimos cuenta que para el desarrollo de
la investigacion se tenia que tomar en cuenta varios puntos, como por
ejemplo el uso de TIC y matematicas, la forma de validar y buscar el software
apropiado a algun tema de matematica, el desarrollo del tema de geometria 'y
su ensefanza, la influencia del lapiz y papel en la ensefianza de geometria,

el uso de GeoGebra en el area de geometria, entre otros.

2.2. Bases Teoricas

Para la elaboracion de este trabajo, se elaboré una busqueda tedrica
partiendo por el contenido de vectores en el plano en la Educacion Media
venezolana, luego el uso de las TIC en las matematicas, continuando con el
software educativo interactivo GeoGebra hasta llegar a la teoria didactica

que nos parecié oportuna para el desarrollo de la propuesta.

2.2.1 Vectores en el plano segun Rena

El plano cartesiano permite asociar a cada punto P del plano, un par

ordenado (@:8) de numeros reales, que son sus coordenadas rectangulares,

como en la figura de la derecha.
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A

Ahora bien, si se considera el segmento de recta que une el origen de

coordenadas (el punto Q) con el punto P y se supone que representa el

desplazamiento de un objeto cualquiera desde O hasta P, puede también

representarse graficamente este desplazamiento en el plano cartesiano.

(=

8]
=
or

A

El segmento de recta OP tiene una magnitud (la medida del segmento

OP), una direccion (la inclinacién del segmento con respecto al eje de las

abscisas) y tiene un sentido u orientacion (desde O hacia P).

Estas tres cualidades: magnitud, direccién y sentido definen lo que es un

vector en el plano. En el caso del vector de la figura anterior, el cual se

—
denota O P, se denomina 'origen' al punto O y 'extremo’ al punto P.
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Por lo pronto, se consideraran solo vectores con origen en el punto (0,0)

del plano cartesiano. Asi, por ejemplo, si el punto P tiene coordenadas
—
(1,4), estas coordenadas definen al vector OQ.

ik

A

x"nf

También se usan letras para denotar vectores, cuando no es preciso
especificar cual es el origen (como es el caso ahora). El vector
7 =(—1.—4) se representa en la figura siguiente con el objeto de resaltar

—
el hecho siguiente: ¥ =(—1.—4) tiene la misma direccién que oQ y la

misma magnitud, pero sentido opuesto.

3
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(-1,-4) son las coordenadas del vectori#i. En la Fisica son usados con
frecuencia los vectores para representar fuerzas aplicadas a objetos, pues el
resultado de aplicar una fuerza determinada depende de la magnitud, la

direccién y el sentido con que es aplicada. Por ejemplo, si los vectores # y

J—
OQ de la figura anterior representan dos fuerzas aplicadas a un objeto

ubicado en O, simultdneamente, entonces el objeto no se moveria en
absoluto, porque el resultado de aplicar fuerzas iguales en magnitud y
direccion pero sentido opuesto es la anulacion de una fuerza por la otra. En

términos algebraicos, también se anulan:

0Q +7 = (1,4) + (-1, ~4) = (1 + (~1),4 + (~4)) = (0,0)

Esto es lo que ocurre cuando dos personas juegan a ‘hacer pulso' y
ambas ejercen idéntica fuerza en magnitud y direccidén, pero en sentido
contrario: las manos agarradas de los contrincantes no se mueven, a pesar

de que hay fuerzas intentando moverlas.

-

&

Dos vectores son cuando tienen igual . El conjunto de todos los vectores

equipolentes entre si se llama . Cada es un representante del .
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Suma y resta de vectores

Dados dos vectores #, 11 en el plano, con v =(a, b], u = (¢, d], se define

la suma como:

i+ =(a+ec,b+d

Gréaficamente, para construir el vector suma ¥ + 10, se procede asi: Se traza
el siguiente paralelogramo a partir de los lados # y 1, y luego se traza la

diagonal desde O hacia el vértice opuesto.

La diagonal trazada es el vector ¥ + W resultante de sumar @ y 1.

Ejemplo: (Ver figura de la izquierda)
¥=(1,1), ¥=(-2,5),

T4 =(14(-2),1+5) =(—1,6)
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Dado un vector ¥ = (a,b) | su opuesto es el vector — = (—a, _b]; es

el Unico vector que sumado a # da el vector nulo como resultado:

¥+ (=9) = (a,b) + (—a, =b) = (a +(=a),b + (-b)) = (0,0)

Por ejemplo, el vector opuesto del vector U=(-3,2) os

—§=(3,-2)

. . 0 = .
Como se aprecia en la figura anterior, =¥ es el vector ubicado sobre la

misma recta que contiene a @, tiene su misma magnitud, pero sentido
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contrario. La resta de vectores ¥ — % no es mas que la suma de # mas el

opuesto de 11:

Por ejemplo: v =(2,6) ; @ = (—1,5) ; —ii = (1,-5)

i—u =90+ (—u) =(2,6) +(1,-5) =(3,1)

Magnitud o médulo de un vector

La magnitud de un vector en el plano es la medida de su longitud. Para

calcular la magnitud de un vector ¥ = (a, b], llamada también moédulo de #,

conociendo sus coordenadas, se utiliza la siguiente formula:

|#] = va? + b2

Esta férmula es una aplicacion del Teorema de Pitagoras, como se ve

en la figura de abajo.
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A

El triangulo OaP es rectangulo y OP es la hipotenusa. Por lo tanto

{OP]2 = {3]2 +{b]2. Es decir, |*l'f|2 = g® + b’ 6 U= Va? +b2.

Ejemplo: El médulo del vector # = (—3,2) es V13, pues

9= V(=87 + (2 = Vi3

Multiplicacion de un vector por un escalar
Se llaman escalares a los numeros reales, cuando se esta trabajando con

vectores en el plano cartesiano. Todo vector (a,b) se puede multiplicar por

un escalar h, es decir por un numero real h, de la siguiente manera:

h(a,b) = (ha, hb)

Ejemplo: Si v =(-2 3]y h =2, entonces M =2(=2,3) =(—4,6)
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En la figura se observa que el vector 2 es un vector con igual direccién

y sentido que i, pero con el doble de la magnitud que #. Si se toma h =
se obtiene:

1
2

hi

Se observa aqui que |h“‘-"| es la mitad que |4, En general, si se

multiplica a un vector por un escalar positivo, hay dos posibilidades
expresadas en la siguiente tabla:
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h |h#| | Sentide de hi|Direccién de hi

Mayaor que 1 Mayor que |"-T| Tqual que 7] Iqual que 7]

Menar que 1 Menor que |"-T| Tqual que 7] Iqual que 7]

Si se multiplica el mismo vector ¥ =(—2,3) por -2, se obtiene:

—2(-2.3) = (4. -6).

En la figura de arriba se observa que —2i tiene la misma direccién que

7, sentido opuesto y el doble de la magnitud.

Combinacion lineal de dos o mas vectores

Si#i, 1 son vectores, y i, k& son escalares, el vector Z= hii + k1 se
llama combinacion lineal de # y 3. Por ejemplo, si ¥ =(-2,0) y

w=(3,-5) h=3y k=2, entonces el vector obtenido abajo es una

combinacion linealde #'y 10.

7= hii + ki = 3(~2,0) +2(3,—5) = (—6,0) + (6, —10) = (0,—10)
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Es decir, (0,-10) es una combinacion lineal de (-2,0) y (3,-5).

Si se toma el vector (2,1) (o cualquier otro vector del plano) y se desea

saber si (2,1) es combinacion lineal de v =(-2,0) yﬁ={3= —5], se

plantea el razonamiento siguiente: Si i, & son escalares tales que:

hi + kb = (2,1)

es decir,
h(—2,0) +k(3, —5) = (2,1)
entonces:
(—2h,0) + (3k, —5k) = (2,1)
y
(—2h + 3k, —5k) = (2,1)
por lo tanto,

(1) — 2 +3k=2
@) —5k=1

Eso significa que h y k deben ser los niUmeros reales que son solucién

de ese sistema de ecuaciones. Se resuelve el sistema: (2) equivale a

E==1 . E==1 .
— 5 Sustituyendo ™ T 5 en (1), se obtiene:
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-1

3 13

Oh=24+_- ="

h -l-5 5
—13
=0

Asi,
(2,1) = 32(-2,0) +(3)(3,-5)

Siguiendo los pasos anteriores, se puede comprobar que, dado cualquier

vector Z = (a,b) existen escalares k, k tales que:

Z=hi+kd O (a.b) =h(—2.0)+ k(3.-5)
Esto significa que los vectores (-2,0), (3,-5) forman una base del conjunto
de todos los vectores del plano. Otra base la forman los vectores (1,0) y
(0,1).

¢, Cuales son los escalares?

Se pueden considerar también los vectores del plano que tienen su

origen en un punto distinto del origen de coordenadas. Por ejemplo:
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Si se traslada este vector manteniendo su direccion, magnitud y sentido,

hasta lograr que su origen (P) coincida con el origen (O) de coordenadas,

se obtiene el vector o

A

—
Los vectores i y PC) se dice que son equipolentes, como lo son todos

los pares de vectores que tienen igual magnitud, direccion y sentido, pero

diferentes el origen y el extremo. Obsérvese que las coordenadas de # son

(2,4), y éstas se obtienen a partir de las coordenadas de P(2,1) y Q(4,5),

restando coordenada a coordenada:
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— —
Otro vector equipolente a PQ y RS es, donde BR=(-3,3) vy
§=(-1,7);

A
=¥

2.2.2. Vectores en el Plano segun el programa curricular

venezolano vigente:

El tema de Vectores en el Plano en el cuarto afio del ciclo de Educacion
Media se encuentra ubicado en la unidad 3 y lo describen de la siguiente

manera:

En esta unidad se hace un estudio de los vectores en el plan, tanto
grafica como analiticamente, sus operaciones y propiedades. Luego se
estudia la dependencia e independencia lineal y el vector combinacién lineal,
dandole la respectiva interpretacion geométrica a cada uno de los contenidos

de la unidad.

El objetivo de la unidad es: Que el estudiante, después de finalizado el
repaso de vectores fijos, sea capaz de definir vectores libres, operar con ellos
y determinar su dependencia e independencia lineal teniendo presente su

interpretacion geométrica.
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El contenido esta distribuido de la siguiente manera:
3.1. Vectores en el plano
3.1.1. Vectores fijos.
3.1.2. Componentes de un Vector.
3.1.3. Vectores equipolentes.
3.1.4. Vectores libres.
3.1.5. Magnitudes vectoriales y escalares.
3.1.6. Adicién de vectores. Interpretacion geométrica.

3.1.7. Multiplicacion de un numero real por un vector. Interpretacion

geométrica.
3.1.8. Vector combinacion lineal.

3.1.9. Dependencia e independencia lineal. Interpretacion

geométrica.
3.1.10. La base canonica del espacio vectorial R?.
3.1.11. Producto escalar de dos vectores.
3.1.12. Vectores perpendiculares.
3.1.13. Norma de un vector.
3.1.14. Vector unitario.
Adicionalmente se ofrece la siguiente sugerencia metodoldégica:

- Para desarrollar la presente unidad, se recomienda al profesor tener en
cuenta que los conocimientos que, sobre este tema, tienen los alumnos, se

limitan a los vectores fijos. Se considerar importante la exploracién y revision
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de todos los conceptos, los cuales fueron estudiados en 8° grado de

educacion media.

- Es igualmente importante, que al estudiar los contenidos de esta
unidad, se le dé la correspondiente interpretacion geométrica y al estudiar las

propiedades de las operaciones estas sean demostradas.

- En general, el estudio de los vectores en el plano, debe facilitarle al
estudiante la aplicacion de esos conceptos al estudio de la fisica. En este
sentido se recomienda insistir de nuevo en la resolucion de triangulos
rectangulos y oblicuangulos donde se trabaje con descomposicion de

vectores y su aplicacion en la resolucion de problemas de dinamica.

2.2.3. Incorporacion de las tecnologias de informaciéon y
comunicacion. La tecnologia realza el aprendizaje y apoya la

enseianza de la matematica

Francisco Martinez Sanchez (2003) en su trabajo titulado “El profesorado
ante las nuevas tecnologias” precisa de unas necesidades previas, sin las
cuales no puede hablarse de su incorporacion a ningun ambito de la

ensenanza el uso de las TIC estas son:

e El acceso técnico: Tiene que ver con la posibilidad material de
disponer de acceso a estas tecnologias a los medios y servicios
que proporcionan.

e [El acceso practico: Se relaciona con la disponibilidad del tiempo
necesario para el empleo de las tecnologias, al igual que con
preparar el proceso de su uso como soporte para la ensefanza y

como medio para el aprendizaje.
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El acceso operativo: Referido a los conocimientos que van a
permitir el manejo de la herramienta tecnoldgica.

El acceso criterial: La utilizacion de las tecnologias precisa de una
actitud previa critica con la propia tecnologia y que facilita la toma
de decisiones sobre su utilizacion. La posibilidad de responder a la
pregunta de porque esta tecnologia aqui y ahora es una cuestion
fundamental.

El acceso relacional cientifico tecnoldgico: Vinculado con los
requisitos previos que necesitan tener del proceso de ensefianza

en que se pretende incidir con las tecnologias.

Sandra Castillo (2008) agrega que a tales necesidades, se encuentran

los principios que instituye el Consejo Estadounidense de Profesores de

Matematica (NCTM), los cuales atafen a:

Equidad: La excelencia en matematica educativa requiere de
equidad, expectativas altas y un fuerte apoyo para todos los
estudiantes.

Curriculo: Es mucho mas que una coleccion de actividades. Debe
ser coherente y centrado en temas matematicos importantes que
estén bien articulados en los diferentes grados escolares.
Ensenanza: La ensenanza efectiva de las matematicas requiere
de entender qué saben los estudiantes y qué necesitan aprender.
A partir de ello, hay que retarlos y apoyarlos para que logren una
buena formacion.

Aprendizaje: Los estudiantes necesitan aprender matematicas
entendiéndolas e interpretandolas cognitivamente, deben construir
conocimientos de manera activa, a partir de sus experiencias y el

saber anterior.

29



e FEvaluacion: La evaluacion tiene que apoyar el aprendizaje de
conceptos matematicos importantes, ademas de suministrar
informacion util tanto a los docentes como a los estudiantes.

e Tecnologia: En su sentido mas amplio, resulta esencial en la
ensefianza y el aprendizaje, ya que influye en las matematicas
que se ensefian y mejora el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Las tecnologias especificas como, por ejemplo, las
electrénicas (calculadoras y computadoras) son herramientas muy
utiles para ensefar, aprender y hacer matematicas. De igual
manera, ofrecen representaciones de instrucciones basadas en
axiomas, teoremas y leyes matematicas, facilitan la organizacion y
analisis de los datos y permiten que se hagan calculos de manera

eficiente y exacta.

Las TIC pueden apoyar a las investigaciones de los alumnos en varias
areas de las matematicas, como numeros, medida, geometria, estadistica,
algebra, pues se espera que cuando dispongan de ellas logren concentrarse
en tomar decisiones, razonar y resolver problemas. La existencia, versatilidad
y poder de las TIC hacen posible y necesario reexaminar qué matematicas
deben aprender los alumnos, asi como examinar la mejor forma en que

puedan aprenderlas.
En sintesis, Sanchez (2000) enuncia que las TIC funcionan:

— Como herramientas de apoyo al aprender, con las cuales se pueden
realizar actividades que fomenten el desarrollo de destrezas cognitivas

superiores en los alumnos.

— Como medios de construccion que faciliten la integracion de lo

conocido y lo nuevo.

30



— Como extensoras y amplificadoras de la mente, a fin de que expandan
las potencialidades del procesamiento cognitivo y la memoria, lo cual facilita

la construccion de aprendizajes significativos.

— Como medios transparentes o invisibles al usuario, que hagan visible el

aprender e invisible la tecnologia.

— Como herramientas que participan en un conjunto metodoldgico
orquestado, lo que potencia su uso con metodologias activas como
proyectos, trabajo colaborativo, mapas conceptuales e inteligencias
multiples, donde aprendices y facilitadores co-actuen y negocien significados

y conocimientos, teniendo a la tecnologia como socios en la cognicion.

El conocer y el aprender lo hacen y construyen los aprendices Sanchez
precisa que la tecnologia so6lo es una herramienta con una gran capacidad
que, cuando es manejada con una metodologia y disefio adecuado, puede

ser un buen medio para construir y crear.

Al conocer los beneficios del uso de la tecnologia en la ensefanza y el
aprendizaje de las matematicas, surge otra interrogante: § Se puede construir
conocimiento matematico usando las TIC? Si bien es cierto que los
individuos adquieren informacién desde los ambitos de la familia, la escuela y
los medios de comunicacién (Cebrian de la Serna, 1999), la funcién del
educador sera ayudar al individuo a que encarne estas tres corrientes de
influencias en un mismo caudal, lo cual hara que potencie y desarrolle su
personalidad (afectiva, social y cognitiva) en forma mas equilibrada e integral

con el mundo que lo rodea.

Por ello, se pretende que el conocimiento que los alumnos construyan en
las aulas esté formado bajo la reflexion y férmulas de trabajo colaborativo,
asi como que tenga miras hacia el surgimiento de un pensamiento racional y

cientifico (Cebrian de la Serna, 1999). Esto parte del conocimiento previo,

31



que abarca al que trae el alumno al aula producto de sus experiencias
previas, donde residen muchos conocimientos que obtuvieron a través de
medios de comunicacion y otros recursos tecnologicos. El conocimiento

previo tiene como caracteristica:

— Implicacién directa del alumnado en el aprendizaje y en la ensefanza
al estar en contacto con situaciones del mundo real y cercano donde utilizan

recursos tecnolégicos.

— Surgimiento de nuevas tematicas en la investigacién que despiertan el

interés y la motivacién del alumnado.

— Desarrollo de procesos y capacidades mentales de niveles superiores

en proyectos informaticos.

Dichos rasgos implican la concepcion de las TIC no sélo como medios,
sino como elementos motivadores, creadores, que facilitan los procesos

cognitivos de manera integrada con los demas elementos del curriculo.

Por otro lado, es relevante el contenido matematico que desarrollara el
docente al ocupar las TIC. Esto concierne a qué se debe abordar desde el
punto de vista de los contenidos para que haya una comprension del
conocimiento matematico, mientras el docente usa las tecnologias de

informacién y comunicacion en sus practicas pedagogicas.

Al respecto, Gallardo y Gonzalez (2006) expresan que la comprension
del conocimiento matematico es un objeto de investigacion que tiene un
interés creciente en matematica educativa. No obstante, su elevada
complejidad hace que los avances mas recientes aun resulten insuficientes,
lo cual implica la necesidad de ir adoptando enfoques mas operativos y que

se preocupen menos por el estudio directo de sus aspectos internos.
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Esto conduce a los docentes que incorporan las TIC a determinar y
clasificar el tipo de situaciones que propicien el aprendizaje y la comprension
del conocimiento matematico. Por tanto, la valoracién precisa de un analisis
situacional que inicia con una busqueda de aquellas situaciones donde tiene
sentido el uso del conocimiento matematico considerado, para lo cual se
aconseja que se lleve a cabo una labor de categorizacion y seleccién de
situaciones que organice, simplifique y haga mas manejable el conjunto

asociado.

Con base en argumentos de esta indole, algunos autores como Rojano
(2006), opinan que para la ensefianza de la matematica se necesita de

modelos especificos con tecnologia, bajo los siguientes principios:

— Didactico, mediante el cual se disefian actividades para el aula

siguiendo un tratamiento fenomenoldgico de los conceptos que se ensefan.

— De especializacion, por el que se seleccionan herramientas y piezas de
software de contenido. Los criterios de seleccion se derivan de la didactica

de la matematica.

— Cognitivo, por cuyo conducto se seleccionan herramientas que
permiten la manipulacion directa de objetos matematicos y de modelos de
fendbmenos mediante representaciones ejecutables. Empirico, bajo el cual se
seleccionan herramientas que han sido probadas en algun sistema

educativo.

— Pedagogico, por cuyo intermedio se disefian las actividades de uso de
las TIC para que promuevan el aprendizaje colaborativo y la interaccion entre

los alumnos, asi como entre profesores y alumnos.

— De equidad, con el que se seleccionan herramientas que permiten a los
alumnos de secundaria el acceso temprano a ideas importantes en ciencias y

matematicas.
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Entre el conjunto de la toma de decisiones para el disefio de los modelos,
una de las mas complejas reside en la seleccion de herramientas, ya que sus

principios permiten formular criterios para elegir qué instrumentos deberian:
— Estar relacionados con un area especifica de la matematica escolar.

— Contar con representaciones ejecutables de objetos, conceptos y

fendmenos de la matematica.

— Permitir un tratamiento fenomenoldgico de los conceptos matematicos

y cientificos.

— Ser utiles para abordar situaciones que no pueden abordarse con los

medios tradicionales de ensefanza.

— Poder utilizarse con base en el disefio de actividades que promuevan

un acercamiento social del aprendizaje.

— Permitir que se promuevan practicas en el aula donde el profesor guia
el intercambio de ideas y las discusiones grupales, a la vez que actua como

mediador entre el estudiante y la herramienta.

El hecho de conocer e identificar el conjunto de entornos tecnoldgicos de
aprendizaje que cumplan con tales criterios hace posible el disefio de los
modelos pedagogicos, de los tratamientos didacticos pertinentes en los
temas de ensefanza, al igual que del aula, con la tecnologia apropiada. Los
disefios necesariamente se encuentran ligados al conocimiento
didactico, que el profesor pone en juego cuando realiza el analisis didactico
(Gémez y Rico, 2006). Asimismo, dicho saber tiene unos conocimientos
disciplinares de referencia que se estructuran en tres ejes: nocion de
curriculo, fundamentos de las matematicas escolares y organizadores del

curriculo.
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Si se toman en cuenta la descripcion técnica de estos conocimientos de
referencia, la planificacion y estructuracion del uso de las TIC y la forma
como se espera que entren en juego al hacer el analisis didactico, se podra
identificar y fundamentar los contenidos y objetivos de la asignatura. Por otra
parte, la reflexion de como el profesor construye el conocimiento didactico en
la practica y la postura sociocultural con respecto al aprendizaje de los
futuros profesores permiten sentar las bases en las que se disefan los

esquemas metodolégicos y de evaluacion (Gémez y Rico, 2006).

2.2.4. Software GeoGebra como herramienta didactica

¢ Qué es GeoGebra?

GeoGebra es un Programa Dinamico para la Ensefianza y Aprendizaje
de las Matematicas para educacion en todos sus niveles. Combina
dinamicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un unico

conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus
posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de
organizacion en tablas y planillas, y hojas de datos dinamicamente

vinculadas.

Geogebra es en su origen la tesis de Markus Hohenwarter, con el objeto
de crear una calculadora de uso libre para trabajar el Algebra y la Geometria.
Fue un proyecto que se inicié en el 2001 en un curso de Matematica en la
Universidad de Salzburgo (Austria). Actualmente, Geogebra continua su
desarrollo en la Universidad de Boca Raton, Florida Atlantic University (USA).
Pero no tenemos que olvidar que GeoGebra esta disefiado con mentalidad

colaborativa. Desde la pagina oficial disponemos de acceso a ayudas,
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recursos, foros y wikis que usuarios de todo el mundo mantienen en

constante renovacion.

¢Por qué es interesante utilizar GeoGebra?

e Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica
mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos,
ya que cada objeto tiene dos representaciones, una en la Vista Grafica
(Geometria) y otra en la Vista Algebraica (AlGebra). De esta forma, se
establece una permanente conexion entre los simbolos algebraicos y
las graficas geométricas.

e Todos los objetos que vayamos incorporando en la zona grafica le

correspondera una expresion en la ventana algebraica y viceversa.
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e Posee -caracteristicas propias de los programas de Geometria
Dinamica (DGS) pero también de los programas de Calculo Simbdlico

(CAS). Incorpora su propia Hoja de Calculo, un sistema de distribucién
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de los objetos por capas y la posibilidad de animar manual o
automaticamente los objetos.

Facilidad para crear una pagina web dinamica a partir de la
construccion creada con Geogebra, sin mas que seleccionar la opcion
correspondiente en los menus que ofrece..

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a
través de la experimentacion y la manipulacion de distintos elementos,
facilitando la realizaciéon de construcciones para deducir resultados y
propiedades a partir de la observacion directa.

Es gratuito y de cddigo abierto (GNU GPL).

Esta disponible en espafiol, incluido el manual de ayuda.

Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ellos.

Ofrece una wiki en donde compartir las propias realizaciones con los
demas.

Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a

sistemas de Windows, Linux, Solaris o MacOS X.

Formas de trabajar con GeoGebra

GeoGebra permite abordar la geometria desde una forma dinamica e

interactiva que ayuda a los estudiantes a visualizar contenidos matematicos

que son mas complicados de afrontar desde un dibujo estatico.

También permite realizar construcciones de manera facil y rapida, con un

trazado exacto y real, que ademas, revelaran las relaciones existentes entre

la figura construida; también permitira la transformacién dinamica de los

objetos que la componen.
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Debido a estas dos caracteristicas el profesorado y el alumnado pueden

acercarse a GeoGebra de varias maneras, no excluyentes entre si pero que

a menudo estan relacionadas con el nivel de capacitacion que se tenga del

programa.

Herramienta del profesor

Se pueden utilizar construcciones ya creadas por otras personas o las

realizadas por nosotros mismos para:

Crear materiales educativos estaticos (imagenes, protocolos de
construccion) o dinamicos (demostraciones dinamicas locales,
applets en paginas web), que sirvan de apoyo a las explicaciones de
la materia.

Crear actividades para que los alumnos manipulen dichas
construcciones y asi deduzcan relaciones, propiedades y resultados a

partir de la observacion directa.

Herramienta del estudiante:

Manipular construcciones realizadas por otras personas y deducir
relaciones, resultados y propiedades de los objetos que intervienen.
Para realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas,

de resolucion o de investigacion.

¢Por qué se escoge GeoGebra?

Existen muchisimos software matematico para ser implementados en un

aula de clase con la finalidad hacer mas interactivo el proceso de ensefianza-

aprendizaje, entre ellos se pueden nombrar los siguientes:

MathGraph
Cabri Geometry Plus
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e Graphmatica
e JMath

« Entre otros...

Todos ellos son muy versatiles pero se considero el programa GeoGebra
porque ademas de ser un software libre se puede descargar de manera
gratuita en la red, es que cada vez sus nuevas versiones son mejoradas e
incluyen nuevos procesos lo cual hace de esta herramienta mucho mas util
para cualquier nivel de la educacion no solo en el area de la Geometria sino
en el Calculo, Probabilidad y Estadistica, una muestra de ello es la ultima

version 4.0 la cual involucra nuevas alternativas tales como:

o Analisis de datos, calculo de probabilidades, inspeccién de funciones;
poligonos rigidos, poli lineas.

« Desigualdades, inecuaciones, ecuaciones implicitas y funciones de
varias variables.

e Logaritmos en cualquier base.

o Entre otros...

Ademas de todas las aplicaciones en la parte geométrica.

En cuanto al enfoque didactico esta herramienta cuenta con una
plataforma escrita en Java que es muy sencilla y facil de utilizar, GeoGebra
permite el trazado dinamico de construcciones geométricas de todo tipo asi
como la representacion grafica, el tratamiento algebraico y el calculo de
funciones reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc. Esto hace
concluir que no solo puede ser implementado en el area de matematica sino
en otras asignaturas pues también puede ser usado en fisica, proyecciones

comerciales, estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas.
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2.2.5. Teoria Didacticas

En el marco de la busqueda de teorias didacticas matematicas, se
encontraron ciertas teorias influyentes en la Educaciéon Matematica, una de
ella es La Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud, en donde los
invariantes operatorios (conceptos y teoremas en acto) son entidades
cognitivas, no epistémicas, al igual que la nocion de esquema de la cual son

constituyentes.

Luego se consiguid la teoria de la Educacion Matematica Realista
fundada por Hans Freudenthal (matematico y educador aleman) que realiz6
la mayor parte de su trabajo en Holanda. Esta corriente didactica nace en los
afos 60 como reaccidn al enfoque mecanicista de la ensefianza de la
aritmética que se sustentaba en Holanda y a la aplicacion en las aulas de la
matematica moderna o “conjuntista”. Una idea central, sino la mas importante
de la EMR, es que la matematica debe ser conectada con la realidad,
permanecer cercana a los alumnos y ser relevante para la sociedad en orden

a constituirse en un valor humano.

Otra teoria es La Teoria Antropolégica de la Didactica (TAD) de
Chevallard (1999), situa la actividad matematica, y en consecuencia la
actividad del estudio de las matematicas, en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales, y por eso es que se habla de teoria
“antropologica”. Este concepto incluye oponerse a la vision particular del
mundo en que se excluyen los objetos, conceptos, temas, que se establecen
como no pertinentes a la matematica porque aparecen culturalmente
alejados de los temas considerados como emblematicos de las cuestiones

de didactica de las matematicas. La teoria antropoldgica de la didactica es
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contraria a esta vision, que considera a la didactica de la matematica como
una actividad humana, y admite que “toda actividad humana regularmente
realizada puede describirse con un modelo unico, que se denomina aqui con

la palabra de praxeologia”.

También se encuentra la teoria de la Educacion Matematica Critica, en
ella la educacion debe asumir un papel activo en la identificacién de las
desigualdades de la sociedad, en el sefialamiento de las causas del
surgimiento de crisis socioldgicas y ecoldgicas, y en la explicacion y el
esbozo de maneras para abordar estos problemas. En este sentido, la
educacion matematica, entendida como disciplina cientifica en formacion,
debe situarse en este ambito. Skovsmose (su creador) asigna como objetivo
a la Educaciéon Matematica, propiciar la alfabetizacidn matematica de los
individuos. Esto significa, atribuirle el propdsito de formar ciudadanos criticos,
mediante un empoderamiento que permita tanto a profesores como
estudiantes reorganizar y reconstruir sus interpretaciones relativas a las
instituciones sociales. Es decir, capacitarlos para discutir criticamente la
utilizacion de la matematica en disefio tecnoldgico y, por esta via, las
condiciones a la que se ve sometida su vida por la aplicaciéon de esta

tecnologia.

Siguiendo con la busqueda se consiguid que la principal influencia
didactica en la Educaciéon Matematica en Venezuela proviene de la Escuela
Francesa, por ende, a continuacion se presenta mas a profundidad su

contenido.
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2.2.5.1. La Didactica De La Matematica De La Escuela Francesa

La denominada “escuela francesa de Didactica de la Matematica” nacié
en los afos setenta, de las preocupaciones de un grupo de investigadores -
en su mayoria matematicos de habla francesa-, por descubrir e interpretar los
fendmenos y procesos ligados a la adquisicion y a la transmision del
conocimiento matematico. En esta escuela se destacan dos convicciones
epistemoldégicas. Por un lado, la de que la identificacion e interpretacion de
fendbmenos y procesos objeto de interés supone el desarrollo de un cuerpo
tedrico, y no puede reducirse a observaciones realizadas a partir de
experiencias aisladas ni a cuestiones de opinion; por otro lado, la conviccion
de que ese cuerpo tedrico debe ser especifico del saber matematico, y no
puede provenir de la simple aplicacién de una teoria ya desarrollada en otros

dominios (como la psicologia o la pedagogia).

2.2.5.2 La Teoria De Situaciones Didacticas

Dentro de esta disciplina (la Didactica de la Matematica de la escuela
francesa), Guy Brousseau desarrolla la “Teoria de Situaciones”. Se trata de
una teoria de la ensefanza, que busca las condiciones para una genesis
artificial de los conocimientos matematicos, bajo la hipotesis de que los
mismos no se construyen de manera espontanea. Guy Brousseau (1999)

afirma, y nosotros pensamos con él que:

“(...) La descripcion sistematica de las situaciones didacticas es un medio mas
directo para discutir con los maestros acerca de lo que hacen o podrian hacer, y
para considerar como éstos podrian tomar en cuenta los resultados de las
investigaciones en otros campos. La teoria de las situaciones aparece entonces

como un medio privilegiado, no solamente para comprender lo que hacen los
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profesores y los alumnos, sino también para producir problemas o ejercicios
adaptados a los saberes y a los alumnos y para producir finalmente un medio de

comunicacion entre los investigadores y con los profesores.”

La Teoria de Situaciones esta sustentada en una concepcion
constructivista —en el sentido piagetiano- del aprendizaje, concepcion que es

caracterizada por Brousseau (1986) de esta manera:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones,
de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana.
Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas

nuevas que son la prueba del aprendizaje.”

2.2.5.2.1. Situaciones didacticas. Situaciones a-didacticas.

Devolucion

El rol fundamental que esta teoria otorga a la “situacion” en la
construccion del conocimiento se ve reflejado en la descripcion que tomamos
de Brousseau (1999):

“‘Hemos llamado ‘situacion™ a un modelo de interaccion de un sujeto con cierto
medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone el
sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Algunas de
estas “situaciones” requieren de la adquisicion ‘anterior' de todos los
conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que ofrecen una
posibilidad al sujeto para construir por si mismo un conocimiento nuevo en un

» N

proceso “genético”.

La situacion didactica es una situacion construida intencionalmente con

el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber determinado.

La perspectiva de disefiar situaciones que ofrecieran al alumno la

posibilidad de construir el conocimiento dio lugar a la necesidad de otorgar
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un papel central - dentro de la organizacion de la ensefianza-, a la existencia
de momentos de aprendizaje, concebidos como momentos en los cuales el
alumno se encuentra solo frente a la resolucion de un problema, sin que el

maestro intervenga en cuestiones relativas al saber en juego.

El reconocimiento de la necesidad de esos momentos de aprendizaje dio
lugar a la nocion de situacién a-didactica (o fase a-didactica dentro de una

situacion didactica), definida asi por Brousseau (1986):

“El término de situacién a-didactica designa toda situacion que, por una parte no
puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los
conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las
decisiones que toma el alumno (buenas o malas) sin intervencion del maestro en

lo concerniente al saber que se pone en juego.”

2.2.5.2.2. Tipologia de situaciones

La teoria distingue tres tipos de situaciones didacticas: son las

situaciones de accion, de formulacién y de validacion:

e Situaciones de accion: el alumno debe actuar sobre un medio
(material, o simbdlico); la situacion requiere solamente la puesta en
acto de conocimientos implicitos.

e Situaciones de formulacién: un alumno (o grupo de alumnos) emisor
debe formular explicitamente un mensaje destinado a otro alumno (o
grupo de alumnos) receptor que debe comprender el mensaje y actuar
(sobre un medio, material o simbdlico) en base al conocimiento
contenido en el mensaje.

e Situaciones de validacién: dos alumnos (o grupos de alumnos) deben
enunciar aserciones y ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad

de las mismas. Las afirmaciones propuestas por cada grupo son
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sometidas a la consideracion del otro grupo, que debe tener la
capacidad de “sancionarlas”’, es decir ser capaz de aceptarlas,

rechazarlas, pedir pruebas, oponer otras aserciones.

Para ello, hay que tener presente que una situacion es de accion cuando
lo que requiere de los alumnos es que pongan en juego medios de accion; lo
que es propio de las situaciones de formulacién es el caracter de necesidad
que posee la formulacion de un mensaje; las situaciones de validacion
requieren necesariamente no soélo la formulacion sino también la validacion

de juicios por parte de los alumnos.

Naturalmente, durante el desarrollo de una situacion de accion, jlos
chicos también hablan! Pueden incluso llegar a formular lo que hay que
hacer para resolver el problema. Pero no es en las participaciones
espontaneas de los alumnos donde se debe buscar identificar el tipo de

situacién de la que se trata.

La situacién no es de formulacién por el hecho de que los alumnos
formulen: la situacién es una construccion tedrica que demanda un tipo
particular de funcionamiento que la caracteriza. Entonces, si la situacion
demanda que los alumnos actuen, se trata de una situacién de accion,
aunque los alumnos intercambien informaciones en el momento de resolver
el problema. Esta diferencia es precisada por Brousseau (1986) al analizar
los distintos tipos de situaciones a-didacticas desde el punto de vista de las

interacciones con el medio:

“(...) Si el intercambio de informacién no es necesario para obtener la decision, si
los alumnos comparten las mismas informaciones sobre el medio, la componente

“accion” es preponderante.”

Un analisis similar puede realizarse en relacion a la emision de juicios por

parte de los alumnos en situaciones de accion o de formulacion, en la
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medida en que los juicios no son requeridos por esos tipos de situaciones,

sino solamente por las situaciones de validacion. Brousseau (ibidem) afirma:

‘(...) Ciertamente la mayoria de las informaciones estdn implicitamente
acompanadas por una afirmacion de validez. Pero en la medida en que el emisor
no indique explicitamente esta validez, si él no espera ser contradicho o llamado
a verificar su informacién, si el contexto no da una cierta importancia a la
cuestion de saber si la informacion es verdadera, cémo y por qué o si esta
validez es susceptible de ser establecida sin dificultad, entonces el mensaje sera

clasificado como simplemente informativo. (...)"

Otra cuestion importante a retener para evitar uno de los malentendidos
habituales en la interpretacion de la teoria se refiere a la validacion. A
menudo se interpreta que la existencia de una “instancia de validaciéon” es
especifica de las situaciones a didacticas de validacion. Esto no es asi: como
hemos visto6, la posibilidad de que la situacion “sancione” las decisiones que
toma el alumno es intrinseca a la nocién de a-didactico y esta ligada a la
importancia de que el alumno acceda a una informacion que le permita
juzgar por si mismo la adecuacion o inadecuacion de su respuesta. En las
situaciones de accidn se validan acciones; en las situaciones de formulacion
se validan mensajes; en las situaciones de validacion se validan

afirmaciones.

2.2.5.3 Institucionalizacion

El ultimo concepto que presentamos aqui es el de institucionalizacion,

definido asi por Brousseau (1994):

“La consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte del alumno, y del
aprendizaje del alumno por parte del maestro, es un fenédmeno social muy
importante y una fase esencial del proceso didactico: este doble reconocimiento

constituye el objeto de la institucionalizacion.”
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La institucionalizacion es de alguna manera complementaria a la
devolucion. Brousseau (1986) reconoce en estos dos procesos los roles

principales del maestro, y afirma:

“(...) En la devoluciéon el maestro pone al alumno en situacion a-didactica o
pseudo a-didactica. En la institucionalizacién, define las relaciones que pueden
tener los comportamientos o las producciones “libres” del alumno con el saber
cultural o cientifico y con el proyecto didactico: da una lectura de estas

actividades y les da un status. (...)"

Esta descripcidn pone a la luz uno de los aspectos tedricos y practicos
mas delicados de la articulacion entre ambos procesos: los comportamientos
o las producciones “libres” del alumno durante las fases a- didacticas de
aprendizaje son constitutivos del sentido de los conocimientos8 que los
alumnos construyen; definir las relaciones entre esos comportamientos o
producciones y el saber cultural o cientifico significa que la
institucionalizacion supone preservar el sentido de los conocimientos

construidos por los alumnos en las fases a- didacticas de aprendizaje.

Desde el punto de vista tedrico el concepto de institucionalizacion no
parece en si mismo ser mas complejo que otros. Sin embargo, es habitual
observar en el docente que se inicia en esta disciplina, mayores dificultades
en la gestion de la institucionalizacion, que al llevar a la practica otros

conceptos de la teoria.

Una explicacion posible de este fendmeno puede encontrarse en el

analisis de Brousseau (1994):

“Por supuesto, todo puede reducirse a la institucionalizacion. Las situaciones de
ensefianza tradicionales son situaciones de institucionalizacion pero sin que el
maestro se ocupe de la creacion del sentido: se dice lo que se desea que el nifio
sepa, se le explica y se verifica que lo haya aprendido. Al principio los
investigadores estaban un poco obnubilados por las situaciones a-didacticas

porque era lo que mas le faltaba a la ensefianza tradicional.”

47



Debe comprenderse que la institucionalizacion supone establecer
relaciones entre las producciones de los alumnos y el saber cultural, y no
debe reducirse a una presentacion del saber cultural en si mismo
desvinculado del trabajo anterior en la clase. Durante la institucionalizacion
se deben sacar conclusiones a partir de lo producido por los alumnos, se
debe recapitular, sistematizar, ordenar, vincular lo que se produjo en
diferentes momentos del desarrollo de la secuencia didactica, etc., a fin de
poder establecer relaciones entre las producciones de los alumnos y el saber

cultural.

2.3. Bases Legales

Para la realizacion de esta investigacion se encontraron algunas leyes,
articulos y/o decretos que ubican dentro del ambito legal el objeto de estudio

de esta investigacion, esta son:

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999):

e Art 108 “...El Estado garantizara servicios publicos de radio,
television y redes de bibliotecas y de informatica, con el fin de permitir
el acceso universal a la informacion...”

e Art 109 “El Estado reconocera la autonomia universitaria como
principio y jerarquia que permite a los profesores, profesoras,
estudiantes, estudiantas, egresados y egresadas de su comunidad
dedicarse a la busqueda del conocimiento a través de la
investigacion cientifica, humanistica y tecnolédgica, para beneficio

espiritual y material de la Nacion...”
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Art 110“..El Estado destinara recursos suficientes y creara el
sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley. El

sector privado debera aportar recursos para los mismos...”

Ley Organica de Telecomunicaciones (2000)

Art 2“...Promover el desarrollo y la utilizacion de nuevos servicios,
redes y tecnologias cuando estén disponibles y el acceso a éstos,
en condiciones de igualdad de personas e impulsar la integraciéon
del espacio geografico y la cohesién econdmica y social...”

Art 208 numeral 10 “...Las disposiciones previstas en materia de
contenido de transmisiones y comunicaciones cursadas a través

de los distintos medios de telecomunicaciones...”

Ley Organica de Ciencias, Tecnologias e Innovacion (2005)

Decreto 1290: Administracién y Funcionamiento de la Tecnologia:

Estipula la organizacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion y la definicion de los lineamientos que orientaran las politicas y

estrategias para la actividad cientifica, tecnoldgica y de innovacion.

Ley Organica de Educacién (2009)

Art.N°9“...Los medios de comunicacién social, como servicios
publicos, son instrumentos esenciales para el desarrollo del
proceso educativo y como tales deben cumplir funciones
informativas, formativas y recreativas que contribuyan con el
desarrollo de valores y principios establecidos en la Constitucion
de la Republica y la presente Ley, con conocimientos, desarrollo
del pensamiento critico y actitudes para fortalecer la convivencia

ciudadana, la territorialidad y la nacionalidad...”
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Ley Organica para la Proteccion de Ninos, Nifas y Adolescentes

(2007)

Articulos 68 y 69. Todos los nifios y garantizar a todos los nifios y
adolescentes tienen derecho a adolescentes educacion recibir,
buscar y utilizar todo dirigida a prepararlos y tipo de informacion
que sea formarlos para recibir, buscar, acorde con su desarrollo y
a utilizar y seleccionar libremente el apropiadamente la medio y la
informacién a informacién adecuada a su recibir desarrollo.
Articulos 72 y 73. El Estado debe “...Las fomentar la creacion,
emisoras de produccion y difusion de radio y materiales
informativos, television tienen libros, publicaciones, la obligacion
de obras artisticas y presentar producciones programaciones
audiovisuales, de la mas alta radiofdnicas y calidad...” multimedia
dirigidas a los nifios y adolescentes...”

Articulo 76. “...Acceso a Espectaculos Publicos, Sala y Lugares de
Exhibicién. Todos los nifios y adolescentes pueden tener acceso a
los espectaculos publicos, salas y lugares que exhiban
producciones clasificadas como adecuadas para su edad...”
Articulo 77 “...Ningun programa televisivo o radiofénico sera
presentado o exhibido sin aviso de su clasificacion, antes de su

transmision o presentacion”.

Ley Nacional de Juventud

Art 28 “El Estado, a fin de preservar el acceso ya permanencia de
los jévenes y las jovenes en el sistema educativo, fortalecera la
educacion nocturna y la educacién a distancia mediante el uso de
la informatica, y de cualquier otro instrumento que fortalezca los

estudios no presenciales.”
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e Art 38 “Los jovenes y las jovenes tienen derecho a que le-sean
reconocidas como propias todas las invenciones, creaciones
cientificas, tecnoldgicas y culturales que realicen, de conformidad

con la ley respectiva.”

Plan Nacional Simén Bolivar y Plan Nacional de Tecnologia de

Informacion
En estos planes plantean:

¢ Incorporar las tecnologias de la informacién y la comunicacion en
Lineas el proceso educativo (Suprema Felicidad Social) Enfoques

e Universalizar el acceso a los Objetivos diferentes tipos de
comunicacion.

e Fortalecer la practica de las Estrategias informacion veraz y
oportuna. (Democracia protagonica Politicas revolucionaria)

¢ Infraestructura tecnoldgica
Plan Nacional De Tecnologia de la Informacion
Tiene como objetivos:

e Incorporar una Plataforma Nacional de Tecnologias de

Informacion

e Formar recursos humanos en cuanto a las tecnologias de la
informacion.

e Propiciar una vision prospectiva, voluntad politica y toma de
decisiones.

o Decreto N° 3390 (Software Libre)

Articulo N° 10 “El Ministerio de Educacién y Deportes, en coordinacion

con el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, establecera las politicas para
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incluir el Software Libre desarrollado con Estandares Abiertos, en los

programas de educacion basica y diversificada”.

Decreto N° 825 (Acceso Internet)

“Se declara el acceso y el uso de Internet como politica para el desarrollo

cultural, econémico, social y politico Articulo de la Republica Bolivariana de

Venezuela.”

Art. N° 1 “El Ministerio de Educacion, Cultural y Deportes dictara
las directrices tendentes a instruir sobre el uso Articulo de Internet,
el comercio electronico, la interrelacion y la sociedad del
conocimiento.”

Art.N° 5 “En un plazo no mayor de tres (3) afos, el cincuenta por
ciento (50%) de los programas educativos de Articulo educaciéon
basica y diversificada deberan estar disponibles en formatos de
Internet...”

Art. N° 8 “El Sistema Educativo Bolivariano Introduce las TIC como
herramienta fundamental en la formacién integral del individuo,

incorporandose como practica pedagogica.”
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico es el procedimiento que se siguid para alcanzar el
objetivo de la investigacion, estd compuesto por el disefio, tipo, y la
modalidad de la investigacion, fases de la investigacion, poblacién y muestra,
técnica e instrumento de recoleccion de datos, validacion del instrumento y
andlisis de los resultados. Arias (2012) expone que “la metodologia del
proyecto incluye el tipo de investigacion, las técnicas y los procedimientos
que seran utilizados para levar acabo la indagacion. Es el “como” se realizara

el estudio para responder al problema” (p.110)

3.1. Tipo y diseio de investigacion:

Es preciso conocer el tipo de investigacién a realizar ya que existen
muchas estrategias para su procedimiento metodolégico. Esto se refiere al
tipo de estudio que se llevara a cabo con la finalidad de recoger los
fundamentos necesarios de la investigaciéon. Por tal razén, la actual
investigacion, se enfocod dentro de la modalidad de proyecto factible, en
donde el Manual De Trabajo De Grado De Especializacion, Maestria y Tesis
Doctorales de la Universidad Experimental Libertador (UPEL, 2011), dispone

que:

La modalidad de proyecto Factible, consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades
de la organizacibn o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos. (p.21).
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En consecuencia, este trabajo estuvo apoyado en una investigacion de
campo, tipo descriptivo con apoyo documental. Que segun el manual de la
UPEL (2011) destaca que:

La investigacion de campo es el analisis sistematico de problemas
en la realidad con el propésito, bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos o producir su ocurrencia, haciendo
uso de métodos caracteristicos de cualquier paradigma o enfoques
de investigaciones conocidas o en desarrollo. (p.18).

Esto explica, que el disefio de investigacion constituye el plan general a
seguir por el investigador para obtener respuestas a sus interrogantes o
comprobar la hipotesis de investigacion. El disefio de investigacion desglosa
las estrategias basicas que el investigador acoge para generar informacion
exacta e interpretable. En este sentido, Arias (2012), define el disefio de la
investigacion como “la estrategia que adopta el investigador para responder

al problema planteado” (p.110).

Entonces, en el marco de la investigacion planteada, referido a
Propuesta para la Enseflanza de Vectores en el Plano basada en el uso de
GeoGebra en estudiantes de 4° afio de la Educacion Media en la Unidad
Educativa Fe y Alegria Colegio Monterrey del municipio Baruta, y atendiendo
a los objetivos delimitados, la investigacion se orienta tipo proyecto factible
apoyado en una investigacion de campo tipo descriptiva con apoyo
documental. Por cuanto, este disefio de investigacion permite no solo
observar, sino recolectar los datos directamente de la realidad del objeto de
estudio, para posteriormente analizar y/e interpretar los resultados de estas

indagaciones.
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3.2. Poblacion y muestra:

Segun Ballén, Pulido y Zufiga (2007) definieron la poblacién como... “la
totalidad de un conjunto de elementos, seres u objetos que se desea
investigar y de la cual se estudiara una fraccion (la muestra) que se pretende

que reuna las mismas caracteristicas en igual proporcion” (p. 51)

Para el desarrollo de esta investigacion, se necesito realizar un estudio
de la poblacién de la instituciéon, para poder saber ;cémo aplicar la
propuesta? y jcomo afectaba y beneficiaba a cada integrante de la misma?
por consiguiente, la poblacidon de la presente investigacion estuvo integrada
por el docente de matematicas y los estudiantes del 4° afio y de la Educacion
Media de la Unidad Educativa Fe y Alegria Colegio Monterrey, ubicado en la
Urbanizacion Monterrey de Baruta, dicho grupo esta distribuido de Ila
siguiente manera: 30 estudiantes en la seccidén “A” (21 hembras y 9 varones);
29 estudiantes en la seccion “B” (19 hembras y 10 varones), y 1 docente,

dando un total de 59 estudiantes y 1 profesor de matematicas.

Para esta investigacion se utiliz6 un grupo interviniente seleccionado
intencionalmente (muestreo por conveniencia), dicha seleccion se realizo por
accesibilidad, apoyo institucional y existencia de los recursos. En vista de

que la poblacion es pequefia se tomo toda para el estudio.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas de recoleccion de datos, son definidas por Tamayo (2005),
como “la expresion operativa del diseio de investigacion y que especifica
concretamente como se hizo la investigacion” (p. 126). Asi mismo Arias
(2012) define las técnicas de recoleccion de datos como “el procedimiento o

forma particular de obtener datos o informacion” (p. 67).
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Una de las técnicas que se empled para recoger la informacion en la
institucion fue la observacion directa, que segun Tamayo (2005), “es aquella
en el cual el investigador puede observar y recoger los datos mediante su
propia observacion”. (p.122). y que para Ballén, Pulido y Zufiga (2007)
“consiste en un procedimiento de recopilacion de informacién en el que
utilizamos los sentidos para captar acontecimientos y realidades”. La
observacion directa se usé con el fin de estudiar a las personas en sus
actividades de grupo y como miembros de la organizacion, permite al analista
determinar que se esta haciendo, como se esta haciendo, quien lo hace,
cuando se lleva a cabo, cuanto tiempo toma, donde se hace y porque se

hace.

Para obtener informacién se tomé en cuenta la entrevista, la cual segun
Arias (2012) “mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en un
didlogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el entrevistado
acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el

entrevistador pueda obtener la informacion requerida” (p.73)

Otra de las técnicas utilizadas para obtener datos en esta investigacion
fue la encuesta, que segun Arias (2012) “se define la encuesta como una
técnica que pretende obtener informacion que suministra un grupo o muestra

de sujetos acerca de si mismos, o en relacion con un tema particular” (p. 72).

La otra técnica empleada fue la sesion de grupo, la cual consiste en
reunir a todos los participantes del proyecto para generar alternativas de
solucion ante un determinado problema, aqui se obtiene la informacion a
través de la lluvia de ideas, la cual es una de las técnicas mas utilizada en
estos casos donde cada miembro hace su aporte y al final se decide por
votacién cuales seran las alternativas mas adecuadas frente al problema

planteado.
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Los instrumentos para recolectar datos segun Galan M. (2009) “son los
mecanismos que utiliza el investigador para recolectar y registrar la
informacién obtenida.” (p.s/n). Asi mismo Arias (2012) indica que “Un
instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso, dispositivo o
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar

informacion” (p. 68).

Asi que para registrar los datos emple6 un cuestionario para las
encuestas y otro para la entrevista, asi como una libreta de anotaciones para

las observaciones.

3.4. Técnicas para el analisis de datos:

Segun Arias (2012), contempla: "en lo referente al analisis se definiran
las técnicas légicas (induccion, deduccion, analisis y sintesis) o técnicas
estadisticas (descriptivas o inferenciales), que seran empleadas para
descifrar lo que revelan los datos que se han recogido" (p. 111). De acuerdo
a esto, los datos obtenidos, seran objeto de tabulacion, analisis e
interpretaciones con el fin de fortalecer el diagndstico que sustenta la

propuesta.

3.5. Procedimiento metodolégico:

La investigacion se desarrollo en 4 fases:

3.5.1. Fase 1: Analisis de los aspectos tedricos de la propuesta.
En esta fase se desarrollé una revision de diversos software educativos,

para mostrar aspectos comparativos de los programas mas usados
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actualmente en el ambiente educativo. Posteriormente se precedié a una
revision bibliografica para determinar la manera o forma en el que los libros

actuales de matematicas abordan el tema de vectores en el plano.

Ademas se revisdé el curriculo de educacién vigente y posibles

propuestas metodoldgicas para su aprendizaje teorico-pedagogico.

3.5.2. Fase 2: Trabajo de Campo.

Esta fase comprendio en obtener los datos necesario para poder disefiar
la propuesta, para empezar se aplicd una entrevista al docente y luego una
encuesta a los estudiantes, para determinar aspectos relacionados con el
manejo de contenidos y usos de las Tics en el area de las matematicas
especialmente al tema de vectores, posteriormente se desarrollé una
intervencion didactica bajo la estructura de la teoria de Brousseau en forma
de conjunto de actividades que luego se ejecutaron tanto el aula de clases

como en el laboratorio de computacién; esta consté de 3 momentos:

o Momento 1: (disefo de las intervenciones didacticas) consistié en
elaborar un plan de actividades respecto al tema de vectores en el plano
dentro del salén de clases, para ello se estructur6 de la siguiente

manera:
1) Introduccién a los vectores en el plano.
2) Operaciones con vectores en el plano.
3) Aplicaciones de vectores en el plano.

En cada intervencion didactica se desarrolld una serie de actividades

que estuvieron estructuradas de la siguiente manera:
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1.

Presentacion de la tarea matematica: aqui se les planted una situacion
problematica, previamente organizados en pequefos grupos de tres a
cuatro integrantes, para luego ser presentado en el pizarrébn un

problema.

Desarrollo de la actividad: se solicitdé a cada grupo que discutieran
entre ellos como cree que se podria hacer para resolver el problema
planteado y, pasado unos minutos se invitdé que un exponente de cada
grupo indicara las posibles maneras de resolverlo. Escuchadas las

ideas se pidio a los equipos que resolvieran el problema.

Formulacion de ideas: un relator de uno de los grupos plantea como
resolver el problema. Se pidi6 al resto de los grupos que se

expresaran si estaban de acuerdo o no con lo presentado.

Institucionalizacion: Resuelto el problema planteado se hizo énfasis en
los aspectos tedricos, es decir, se les dio la formalidad a los

contenidos desarrollados.

Actividad de evaluacion. Se le planteo a los estudiantes un problema

para ser resuelto individualmente.

Momento 2: (ejecucion de la intervencion didactica) consistio en
presentar a los distintos grupos los instrumentos o herramientas que
se utilizaran durante el proceso de ensefanza-aprendizaje, esto con la
finalidad de que sea mas eficiente en el uso de los mismos, por
ejemplo, se mostré el programa Geogebra, junto con una presentacion
(en laminas digitales) introductoria para empezar a manejar y
asociarse con el interfaz del software, para finalmente llevar a cabo el

plan previamente disenado dentro del aula de clases.
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o Momento 3: (evaluacién): una vez desarrollada las intervenciones
didacticas empleando dichas series de actividades se procedid a la
aplicacion de una evaluacion escrita, esta fue una prueba sumativa
individual construida a partir de las laminas y ejercicios resueltos en

clases.

3.5.3. Fase 3: Diseio de la Propuesta

Luego de haber obtenido y analizado los datos necesarios, se procedio a
elaborar la propuesta, desde la informacion preliminar, pasando por una
planificacion de estrategias didacticas, hasta llegar a la elaboracion de una
guia dirigida al docente con la finalidad de poder desarrollar el tema de
vectores en el plano empleando el software Geogebra como soporte en las

clases.

3.5.4. Fase 4: Validacién de la propuesta

En esta fase se buscod validar a través de juicio de expertos las
estrategias didacticas y el uso de software educativo para estudiar la vialidad

de la propuesta, es decir el grado de factibilidad de la propuesta.

Para la validaciéon de la propuesta se tuvo que acudir a la busqueda de
instrumentos para evaluar materiales instruccionales, y como resultado se
obtuvo una serie de instrumentos elaborados por Elena Dorrego y Ana Maria
Garcia en un libro titulado “Dos modelos para la produccién y evaluacion de
materiales instruccionales”. El instrumento que se utilizé para validar la

propuesta didactica fue elaborado seleccionando algunos aspectos
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evidenciados en los modelos presentados por las profesoras mencionadas

anteriormente.

El instrumento fue presentado a varios docentes que se encuentran
relacionados con el tema del uso de TIC, guias instruccionales y educacion
matematica, permitiendo validar de forma objetiva y sistematica la coherencia
interna de los elementos estructurales de la propuesta, igualmente se
permitio validar los elementos de forma tales como: presentacion,
organizacion, disefio y las secuencias entre las estrategias de accion

propuestas.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo tiene por objetivo exponer el analisis de los resultados
obtenidos en la investigacion. Los resultados corresponden al cumplimiento
de los objetivos propuestos y las fases mencionadas en el capitulo anterior,
los cuales permitieron desarrollar empleando el software interactivo educativo
Geogebra y otras herramientas tecnolégicas como soporte, el tema de
vectores en el plano. Este producto final se derivd de una serie de reflexiones
acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje, y de un proceso de
produccion junto con el uso de la plataforma computacional (Geogebra),
acompafnado de materiales tecnolégicos con los cuales el docente y los

estudiantes cuentan en el aula.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos segun las fases de

ejecucion sefialadas en el capitulo anterior:

4.1. Analisis tedrico de la propuesta

De acuerdo a los objetivos planteados en esta investigacion y unido a las
bases tedricas, se procede a presentar brevemente los siguientes resultados

en distintos aspectos que conforman tedricamente la propuesta.

4.1.1 Analisis curricular:

En el capitulo 2 se acudié a explorar los programas actuales para la
ensefianza de vectores en el plano, y de acuerdo a nuestra investigacion hay
dos propuestas, la primera es el programa de articulacion del nivel de
educacion media diversificada y profesional emanada por el ministerio de
educacion en julio de 1990, este programa esta fundamentado en tres
grandes finalidades de la ensefianza de las matematicas segun Gerard

Vergnaud:
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e La transmision del patrimonio cientifico.

e La formacion de una diversidad de competencias matematicas utiles a
una diversidad de usos profesionales.

e La contribucién a la conceptualizacion de lo real en los nifos, los

adolescentes y los adultos.

Dividen los temas por unidades, en el caso de vectores en el plano se
encuentra en la unidad Il de primer afio, dicha unidad ya esta descrita en el

capitulo dos de esta investigacion.

La otra propuesta es la del curriculo bolivariano de septiembre del
2007. En el mismo se describe la estructura, mision, vision y perfil de los
liceos bolivarianos, se fundamentan en el desarrollo endégeno del
ciudadano, Se asumen en el contexto cotidiano los conceptos sobre
derechos humanos, la importancia de la ética y la moral en el ser humano,
asi como su posterior comportamiento ante la sociedad para el beneficio

comun.

Con respecto al tema de vectores en el plano no hacen mencién alguna
en el componente de procesos matematicos y su importancia en la
comprension del entorno de la mencién de ciencias naturales de cuarto ano,

solo en segundo afio en donde se indica lo siguiente:

e Estudio y comprension del concepto de vector, sus operaciones vy

propiedades y su utilidad en aeronautica.

4.1.2 Analisis de los Software Educativos que trabajan con

Vectores en el Plano

Respondiendo a otro de los objetivos de esta investigacion se procedié a

buscar algunos programas informaticos educativos donde se puede trabajar
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el tema de Vectores en el Plano, luego los consultamos y a continuacién se

muestra un resumen de los que programas que mas llamaron la atencion

aparte de Geogebra:

Cabri Géomeétre: Programa para geometria interactiva mas utilizado
en el mundo. Incluye geometria analitica, transformacional y
Euclidiana. Sus funciones abarcan la construccion de puntos, lineas,
triangulos, poligonos, calculos y otros objetos geométricos basicos.
Permite traslacion, dilatacion y rotacion de objetos geométricos
alrededor de centros geométricos o puntos especificos; ademas de
reflexion, simetria e inversién. Posibilita el manejo de coordenadas
cartesianas y polares. Muy adecuado para la exploracion de
conceptos avanzados en geometria proyectiva e hiperbdlica. La
versidon de prueba es totalmente funcional, pero solo trabaja 15

minutos en cada sesién, al menos que se compre la licencia.

Wiris cas: es una plataforma en linea para calculos matematicos
pensada para usos educativos. Puedes acceder a una potente barra
de herramientas a través de una pagina HTML que incluye el calculo
de integrales y limites, representacion de funciones en 2D o 3D y la
manipulacién de matrices simbdlicas, entre otros. WIRIS cas abarca
todos los temas de matematicas desde la primaria hasta la
universidad (calculo, algebra, geometria, ecuaciones diferenciales...).
WIRIS desktop es la version local de WIRIS cas (para poder usarlo
hay que obtener una licencia sino solo se podra usarlo un periodo de
prueba) el cual puede utilizarse sin acceso a Internet y es compatible

con Windows, Linux y Mac.
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MathGraph: es una practica herramienta que te permite representar
graficamente el resultado de cualquier funcién matematica que le
indiques. En MathGraph sélo debes indicarle el intervalo de la X (por
ejemplo desde 1 hasta 25) y los pasos entre ese intervalo, y a partir de
ahi aplicarle la funcion que desees y podras ver en un grafico el

desarrollo de dicha funcion.

Maple: es un programa orientado a la resolucién de problemas
matematicos, capaz de realizar calculos simbdlicos, algebraicos y de
algebra computacional. Fue desarrollado originalmente en 1981 por el
Grupo de Calculo Simbdlico en la Universidad de Waterloo en
Waterloo, Ontario, Canada. Maple es un lenguaje de programacion
interpretado, por lo tanto hay que conocer sus comandos para poder
trabajar con él. Las expresiones simbodlicas son almacenadas en

memoria como grafos dirigidos sin ciclos.

MATLAB: (abreviatura de MATrix LABoratory, “laboratorio de
matrices”) es una herramienta de software matematico que ofrece un
entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de
programacion propio (lenguaje M). Esta disponible para las
plataformas Unix, Windows, Mac OS X y GNU/Linux .Entre sus
prestaciones basicas se hallan: la manipulacién de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementacion de algoritmos,
la creacion de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacién con
programas en otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. El
paquete MATLAB dispone de dos herramientas adicionales que
expanden sus prestaciones, a saber, Simulink (plataforma de
simulacion multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario —
GUI). Ademas, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB con

las cajas de herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los
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paquetes de bloques (blocksets). Es un software muy usado en
universidades y centros de investigacion y desarrollo. En los ultimos
afos ha aumentado el numero de prestaciones, como la de programar

directamente procesadores digitales de senal o crear cédigo VHDL.

4.1.3 Analisis Bibliografico:

Esta revisidbn consistio en examinar una serie de libros que son
empleados actualmente en la educacion matematica venezolana, en esta
busqueda se consiguié gran variedad de propuestas didacticas para la
ensefanza, algunos mas interactivos que otros, en algunos se ofrecian mas
ejercicios practicos con la finalidad de desarrollar mas dominio de problemas
que contenidos, sin embargo la gran mayoria de estos textos ajustan sus
temarios a lo expuesto en el programa de articulacion del nivel de
educacion media diversificada y profesional emanada por el ministerio de
educacion en julio de 1990, excepto el libro de la Coleccion Bicentenario, el
cual enfoca sus contenidos de manera distinto a los demas y basado en la
contextualizacion del pais. Entonces se tomaron en cuenta alguna de las
estrategias y forma de enfocar los contenidos para el desarrollo de la

propuesta.

4.2 Trabajo de campo:

Esta fase consiste en mostrar los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos a la poblacion objeto de

esta investigacion.

Inicialmente se desarrollé una etapa previa de encuentro con el docente

y los estudiantes en donde se lograron los siguientes resultados:
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De la entrevista realizada al docente de matematicas de 4to ano de

Educacion Media de la institucion se obtuvo lo siguiente:

1.

¢ Tiene usted conocimientos de software educativos interactivos
matematicos?

R. Si.

¢ Cuales software conoces?

R. Matlab, Maple, Cabrid y Geogebra.

¢, Como conoces de esos software?

R. A través de la universidad, por ejemplo, Matlab lo conoci en una
materia que se llama procesamiento digital de imagenes y ahi habia
que trabajar con matrices y con este programa trabajabamos las
imagenes como matrices, Maple me lo mostraron en laboratorios de
ecuaciones diferenciales para hacer calculos de integrales y otras
cosas. Cabrid y Geogebra los conoci en otra materia que se llama
resolucion de problemas en la Educacién media, técnica y profesional
venezolana.

¢, Qué tanto domina esos software?

R. Bueno tendria que repasar, sin embargo Cabrid y Geogebra son
muy sencillos e intuitivos.

¢, Se pueden aplicar dentro de algunas de sus clases?

R. Si vale, solo que hay que planificarse bien para poder hacer una
buena clase.

¢ Ha aplicado anteriormente alguna clase con material interactivo?

R. Si.

¢, Qué tal fue su experiencia?

R. Muy positiva, aplique videos con un poco de musica en donde se

muestra como se construyen fracciones.
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8. Entonces ;Podria desarrollar una clase de algun tema de matematico
del nivel de educacion media con alguno de los software que conoce?
R. Si vale, como dije anteriormente, solo que hay que sentarse a
planificar la clase o por lo menos organizar lo que se va presentar y
como se hara, aparte hay que repasar los programas, aparte hay que
pedir con tiempo las salas disponibles en el colegio que son 2 pero a

veces estan ocupadas.

De la encuesta realizada a 45 estudiantes de 4to ano de la Educacion

Media del plantel se obtuvo lo siguiente:

Grafico 1

Edades

m 15 afios
M 16 afos

™ 17 afos

Aqui se aprecia que las edades de los estudiantes estan comprendidas
entre 15 a 17 afios, con una mayoria de 53% con 16 afos, seguido por un

29% con 15 anos y por ultimo un 18% con 17 afios.
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Grafico 2

Sexo

B Femenino

® Masculino

En esta grafica se aprecia que en la poblacion de estudiantes predomina

el sexo femenino con un 62% frente a un 38% de sexo masculino.

Grafico 3

Seccion

M 4to ano A

M 4toano B

Aqui se observa que de la poblacion total encuestada la mayoria fueron
estudiantes de 4to afo seccion “A” con un 60% y el resto fueron estudiantes

de 4to ano “B” con un 40%.
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Grafico 4

é¢Has tenido una clase de matematicas
anteriormente donde se usara algun material
tecnoldgico?

LN

EmNO

De la poblacion encuestada solo el 11% respondié afirmativamente,
dando como mayoria una respuesta negativa, por lo tanto, muy pocos
estudiantes han tenido una clase de matematicas anteriormente donde se

empleara algun material tecnolégico.

Grafico 5

é¢Conoces algun software interactivo
para estudiar o hacer tareas

matematica?
7%

LN

mNO

Luego se les pregunta si conocen algun software interactivo para estudiar
o realizar tareas matematicas y solo el 7% de los encuestados respondieron

afirmativamente, vuelve a predomina la negativa con un 93%, es decir, muy
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pocos estudiantes conocen software interactivos para estudiar o hacer tareas

matematicas.

Grafico 6

¢Utilizas la computadora o algun
otro dispositivo para estudiar
matematicas?

LN

ENO

En la siguiente pregunta se obtuvo una mayor respuesta positiva (33%)
frente a una negativa que sigue siendo mayoria (67%) dando como resultado
que algunos estudiantes utilizan la computadora o algun dispositivo para

estudiar matematicas.

Grafico 7

¢Recuerdas que es un vector en el
plano?

| Sj
B No

m Mas o menos

Por ultimo se les pregunta si recuerdan que es un vector en el plano, y la

mayoria respondieron con un NO (56%), y la otra parte de la poblacién se
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encuentra dividida en igual parte entre un Si y mas o menos como respuesta,

por lo tanto la mayoria desconocen el tema.

Luego se desarrollo la intervencion didactica como se expuso en el
capitulo anterior, que terminé en la aplicacion de una evaluacion escrita, esta
fue una prueba sumativa individual que presentaron 45 estudiantes, 24 de
4t0”A” y 21 de 4to “B” en una escala del 1 a 20.

4to "A" 4to "B"
Nro | Nota Nro | Nota
1 14 1 5
2 | 10 2 4
3 | 12 3 | 12
4 9 4 | 10
5| 11 5 6
6 | 16 6 9
7 8 7 5
8 9 8 | 12
9 5 9 | 17
10 | 17 10| 6
11 ] 13 11 ] 11
12| 3 12| 7
13| 6 13| 8
14| 5 14| 9
15| 10 15| 11
16 | 14 16 | 16
17 | 11 17| 7
18 | 7 18 | 12
19 | 11 19| 5
20| 11 20 | 10
21| 4 21| 7
22| 19

23| 6

24 | 13
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Se aprecia que las notas varian mucho sin embargo el promedio en 4to
afio “A” es de 10,166 ptos y en 4to afio “B” es de 9 ptos, presentan
debilidades a nivel de operaciones con vectores, ubicacion de los mismos y
errores de conceptos, es un grupo que a pesar de la intervencion didactica

su aprendizaje fue deficiente.

En resumen, muy pocos estudiantes han tenido una clase de
matematicas anteriormente donde se empleara algun material tecnoldgico,
adicionalmente muy pocos conocen software interactivos para estudiar o
hacer tareas matematicas, algunos utilizan la computadora o algun
dispositivo para estudiar matematicas y la mayoria desconocen el tema a

pesar de que se vio en octavo grado.

4.3 Diseno de la Propuesta:

Tomando en cuenta los resultados obtenidos anteriormente en la
investigacion documental y de campo, sobre todo en las fallas y/o
debilidades, se establecid elaborar una guia instruccional para ensefiar el
tema de vectores en el plano empleando el Software Educativo Interactivo
GeoGebra con la finalidad de guiar, orientar y apoyar el aprendizaje en los

estudiantes.

La estructura de la guia se plantea en tres médulos, el objetivo es dar a
conocer el software educativo GeoGebra, desde su instalacion hasta el uso
de sus aplicaciones en el area de vectores en el plano, luego integrar el area
de matematicas con las TIC, y por ultimo poder aplicar las actividades
sugeridas en la propuesta dentro del aula de clases, utilizando el software

educativo Geogebra y demas recursos multimedia disponibles.
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La guia elaborada como consecuencia de esta investigacion se

encuentra presentada en el siguiente capitulo.

4.4 Validacion de la Propuesta:

A continuacién se presenta un cuadro en donde se refleja el resultado de
la validacion realizada por 5 docentes, ellos son: El profesor Edgar Rivas,
docente especialista en el area de electricidad con mas de 30 afios de
experiencia en aula dictando clases de matematica y fisica; el profesor
Vicente Gémez que es TSU en Informatica con componente docente y
especializado en el uso de TIC en el area de matematica, inglés e
informatica; el profesor Javier Gonzalez el cual es el coordinador académico
de Educacion Media de la institucion donde se realizo el estudio y es docente
en el area de informatica con mucha experiencia en uso de TIC; el profesor
Jaime Fonseca quien es Licenciado en educacién mencion matematica y
fisica (Upel); y el profesor Frank Sol6rzano que se encuentra culminando sus

estudios de educacioén superior en el area de matematica.

Cada uno de estos docentes reviso la guia propuesta para luego poder
llenar el instrumento de evaluacién, a continuacion se muestra una tabla que

reune las respuestas de los 5 profesores:

ASPECTO

opJanoesap
us ajusW|elo |
opJanoesap
OSI08pul
opJanoe
opJenoe
ap ejuswW|e)o |

Consideraciones Pedagogicas

a. Adecuacion de los objetivos

1 Los médulos facilitan en forma efectiva 2 3
el logro de los objetivos de aprendizajes
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previstos en la propuesta.

Los objetivos que se especifican en la
propuesta sirven de guia para desarrollar
el proceso de aprendizaje.

b. Organizacion

Los modulos evidencian una secuencia
didactica en la informacién.

La informacién en los modulos esta
claramente dividida en secciones o
partes para facilitar su asimilacién

Los contenidos desarrollados en los
modulos se articulan con los contenidos
desarrollados en asignaturas
precedentes.

c. Contenido

La cantidad de contenido desarrollado
en los moédulos permite el logro de los
objetivos propuestos.

El contenido esta vigente

oo~

El contenido carece de errores de tipo
conceptual

La informacion es relevante y necesaria
para el logro de los objetivos.

10

El estilo es directo, no rebuscado.

11

Se utilizan adecuadamente ejemplos
concretos y situaciones reales para
aclarar las ideas o0 conceptos
importantes.

12

Los nuevos términos que se introducen
en los modulos quedan definidos
claramente.

13

El grado de abstraccion es apropiado al
medio (material impreso)

14

Cada idea importante es bien explicada
en los moédulos, antes de pasar a otra
idea.

15

Las ideas se expresan con claridad.

16

Se observan las normas gramaticales y
sintacticas.

AW

—

17

Los moddulos presentan claramente
definidos y segmentados los contenidos
que permiten un aprendizaje significativo
y facil de entender

d. Actividades
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18 | El nivel de complejidad de Ilas
actividades desarrolladas en los modulos
se corresponde al nivel expresado en los
objetivos.

19 | Las actividades presentadas en los
modulos permiten desarrollar, al mismo
tiempo, la creatividad, reflexion vy
criticidad.

20 | Las ejercitaciones desarrolladas en los
modulos son suficientes para permitirles
posteriores aplicaciones.

e. Recursos

21 |La cantidad de informacion que
contienen los modulos es faciimente
asimilable en el tiempo propuesto.

22 | El numero de lecturas asignadas y su
distribucion durante el desarrollo de los
modulos instruccionales permite el logro
de los objetivos.

23 | La bibliografia utilizada esta vigente y/o
actualizada.

f. Evaluacion

24 | Los modulos presentan evaluaciones
iniciales o de entradas para detectar el
nivel de competencia de los
participantes.

25 | Los procedimientos y/o instrumentos de
evaluacion presentados en los modulos
poseen  correspondencia con los
objetivos instruccionales.

Aspectos técnico-graficos

a. Composiciéon

26 | Los médulos presentan una distribucion
adecuada en los parrafos de igual
longitud.

27 | Los moddulos presentan una separacion
adecuada entre parrafo y parrafo, el
espacio correspondiente a un reglén o
linea.

b. Diseiio Grafico

28 | Los mddulos instruccionales presentan
ilustraciones nitidas.

29 | Las ilustraciones presentadas en los
moddulos son veraces, es decir, reflejan
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los contenidos e ideas que se desean
transmitir.

30 | Las ilustraciones presentadas en los 4 1
modulos son sencillas, ya que eliminan
detalles innecesarios.

31 | Las ilustraciones en los modulos se 3 2
adaptan al nivel al cual se estan
destinadas
c. Formato

32 | Lo mddulos presentan el tamafio que 2 3
permiten la facil manipulacién del
material.

33 | Los modulos presentan una adecuada 4 1

distribucion de los elementos que
conforman cada pagina.

d. Impresion

34 | Los moédulos estan impresos con nitidez 1 2 2

35 | Los modulos presentan uniformidad de 1 3 1
precision y buen contraste de la letra
sobre el fondo.

36 | Los modulos utilizan letras sencillas sin 4 1
adornos para facilitar la legibilidad.

37 | Los médulos utilizan negrillas, subrayado 2 3

y/o comillas al destacar palabras nuevas
o importantes para el lector.

Como se aprecia en el instrumento conformado por 37 items, los 5
docentes centraron sus respuestas entre “acuerdo” con 62.16% y “totalmente
de acuerdo” con 36, 76%, solo hubo dos items que tuvieron como repuesta

“‘indeciso” conformando 1.08% restante de las respuestas.
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CAPITULO V: LA PROPUESTA

Luego de realizar una revision documental, de software, curricular,
bibliografica y de teorias didacticas, ademas de una recopilacion de datos en
el trabajo de campo y su posterior analisis, se procedid a desarrollar la
propuesta referida a la ensefanza de vectores en el plano, basada en el uso
de el software interactivo educativo GeoGebra en estudiantes de 4° afo de la

Educacion Media.

La presente es una propuesta para docentes con la finalidad de
brindar ayuda para impartir clases de vectores en el plano empleando

recursos didacticos tecnoldgicos.

Esta idea surgid para satisfacer la necesidad de material didactico
para el uso de TIC en la ensefianza de matematicas. También pretende
estimular una secuencia de actividades dentro del aula de clase integrando

educacion y tecnologia.

La presente guia instruccional es resultado de un trabajo de campo
realizado dentro de un aula de clases, respaldada por una investigacion

documental y haciendo uso de tecnologia, informacién y comunicacion.
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Ensefianza de Vectores en el Plano Basada en el Uso de Geogebra en
Estudiantes de 4° Ao de la Educacion Media

Propésito Educativo de la Propuesta

Orientar a cualquier docente en el area de matematica de la
Educacion Media a emplear tecnologia en la ensefianza del tema vectores
en el plano, utilizando principalmente GeoGebra como soporte dentro del
salon de clases.

Objetivos Instruccionales
Objetivo General

Proponer un ambiente de ensefianza y aprendizaje de Vectores en el
Plano basado con el uso de Geogebra como soporte tecnoldgico.

Objetivos Especificos

e Conocer el software educativo GeoGebra, desde su instalaciéon hasta
el uso de sus aplicaciones en el area de vectores en el plano.

e |dentificar los aspectos funcionales u operativos, asi como las
potencialidades del software educativo GeoGebra para la ensefanza
de vectores en el plano.

e Integrar las TIC al area de matematica con actividades apoyadas en el
software educativo GeoGebra.

e Aplicar las actividades sugeridas en la propuesta dentro del aula de
clases, utilizando el software educativo Geogebra y demas recursos
multimedia disponibles.

Contenidos de los Moédulos

e Moddulo 1: Conociendo el software educativo GeoGebra.
e Modulo 2: Vectores en el plano con Geogebra.
e Modulo 3: Actividades para ser aplicadas en el aula de clases.
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MODULO 1: CONOCIENDO EL SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA

¢, Qué es GeoGebra?

GeoGebra es un Programa Dinamico para la Ensefianza y Aprendizaje
de las Matematicas para educacion en todos sus niveles. Combina
dinamicamente geometria, algebra, analisis y estadistica en un unico
conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus
posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de
organizacion en tablas y planillas, y hojas de datos dinamicamente
vinculadas.

Geogebra es en su origen la tesis de Markus Hohenwarter, con el objeto
de crear una calculadora de uso libre para trabajar el Algebra y la Geometria.
Fue un proyecto que se inicié en el 2001 en un curso de Matematica en la
Universidad de Salzburgo (Austria).

¢Por qué es interesante utilizar GeoGebra?

e Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica
mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos,
ya que cada objeto tiene dos representaciones, una en la Vista Grafica
(Geometria) y otra en la Vista Algebraica (AlGebra). De esta forma, se
establece una permanente conexién entre los simbolos algebraicos y
las graficas geométricas. A todos los objetos que se vayan
incorporando en la zona grafica les correspondera una expresion en la
ventana algebraica y viceversa.
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Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria
Dinamica (DGS), pero también de los programas de Calculo Simbdlico
(CAS).

Incorpora su propia Hoja de Calculo, un sistema de distribucion de los
objetos por capas y la posibiidad de animar manual o
automaticamente los objetos.

Brinda facilidad para crear una pagina web dinamica a partir de la
construccion creada con Geogebra, sin mas que seleccionar la opcion
correspondiente en los menus que entrega.

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a
través de la experimentacion y la manipulacion de distintos elementos,
facilitando la realizacion de construcciones para deducir resultados y
propiedades a partir de la observacion directa.

Es gratuito y de codigo abierto (GNU GPL).

Esta disponible en espafiol, incluido el manual de ayuda.

Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ellos.

Ofrece una wiki en donde compartir las propias realizaciones con los
demas.

Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a
sistemas de Windows, Linux, Solaris o MacOS X.
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¢ Como instalar GeoGebra?

Para la instalacion de GeoGebra se necesita una computadora (portatil o
de escritorio) que tenga como minimo los siguientes requerimientos:
e 512 Mb de memoria ram.

e Procesador Intel Pentium 4 o Amd Athlon.
e 10 Gb de disco duro.

Tener instalado Windows XP, Seven o 8, Linux o Mac OS.

Para comenzar la instalacion, acceder al sitio web oficial
www.geogebra.org, una vez en la pagina, dirigirse a la zona de descarga:

F © wcomn

- ch o QEOQetr A00G

GeoGebra

{Ultimas Noticias!
GeoGebra - AT Geoteben g
o - 24
Uniitaro de Matsmaticas v Clencas pars snsedar v aprender . Mat ag/l con removads
vinta CAS y docaneileds
0N Ju Dt 1 tadeliol
e lonae 00 Mn Licg £
[ s z e
a
55 s
A8 3 =2 ’
. el S t =2 Lvantos tattaimoas
© Doy iaraccion Bramcs de gromenria Sigetra estadisticas y j \ : =
e wrnon de eraliini v cakcun \ C | “B(t‘
® Lo decenes de mins de recurios y manesiees liwes - -
e U7 p———— -
3
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Seleccionar el sistema operativo del computador (en este caso ha sido
seleccionado Windows):

Voo

& 4 G @ O wwageogeraor z

GeoGebra

Som=ish

Reteren Descarga Ayuda Materiales Comunidad

Instalacion de GeoGebra

S suede Ona SVl vI0 NaNMEe GeoGetrs ixemente 50 FODOS0N (OMWrC el
Pars mayores detaies €3 commmamnte coruitar [ Lcancie 8 GevGalis

GeoGebra Tablet Apps

__

GeoGebra Desktop

Automaticamente se comenzara a descargar el archivo en la
computadora:

| e U ~
- ch e QeOee A0 G =

GeoGebra

Sommish

Referencis  Descargs Ayuda Materlales  Comunidad

Instalacion de GeoGebra

56 Buede CO0iar SINVIut ¥I0 ANIMEs GeoGers inemente 50 OO0 (ONwr(-slel

Pars mayores detalies 3 convenante coruiter s Lcencie & Geolalrs
GeoGebra Tablet Apps

m _
GeoGebra Desktop

‘-—mm
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Al terminar la descarga, hacer clic sobre el archivo y comienza la
instalacion:

Aparecera un cuadro dando bienvenida a la instalacién, seleccionar el
idioma y luego presionar siguiente:

Waolcome to the GooGebea 5 Setup Wizad

Setre tegrewy Po setatater of Cowm s \ e Svi- b g
e Qe e "W

A continuacion sale otro cuadro con el acuerdo de licencia, seleccionar
“Acepto”:

R ==

P e e o . o e et o o
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El siguiente cuadro indica el tipo de instalacién que se quiere, seleccionar
“Standard” y luego instalar:

et Teve
(woee Be whe 1w T Dest As v reeie.

Una vez finalizada la instalacién, seleccionar “Terminar” y el programa
esta listo para usar.
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GeaGebra

Complotiando of Asstenta do instatacsdn o
GeoGotwa 5
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¢ Como usar GeoGebra?

Lo primero que se debe conocer es la distribucion del area de trabajo, la
cual tiene una barra de herramientas, la vista algebraica, la vista grafica, la
vista de hoja de calculo (opcional), la barra de entrada y la ayuda de entrada.

*“-- Ipochws ertans Avcs

o P s Barra de herramientas
Wty Agenrmey eief s Vems feabca ief
Otpescs Lizees e
Tt Depetmantes
Vista Gréfica
Vista Algebraica
o Barra de Entrada

o

EAR BE 25 -0 3530 28 L DR L AL e

EIE JE 3% 3838 -4 F 3F 4

»

™ o ot -

Ayuda de Entrada

O

@

En la barra de herramientas se encuentran varias opciones, se debe
desplegar el menu para seleccionar alguna.
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Por ejemplo, para crear una circunferencia a partir de un centro y otro
punto, debe seguir los siguientes pasos:

1. Buscar en la barra de herramientas la opcion de circunferencia y

A

o ABC.

el

W W

desplegar haciendo clic en la parte de abajo y a la izquierda:
Tn' 4.?

2. Seleccionar de la lista desplegada la opcién Circunferencia (centro,

punto)
Jc]

a=

ABC

<)
W
® Circunferencia (centro, punto) ¢

Circunferencia (centro, radio)

|v|

Compas

Circunferencia por tres puntos

Semicircunferencia

Arco de circunferencia

Arco Tres Puntos

Sector circular

Sector Tres Puntos 1 2

D> D) Ol®
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Una vez seleccionada la herramienta, trazar en la vista grafica,
sefalando con el primer clic el centro y el segundo clic el punto que va en el
arco de la circunferencia.

¥ Vista Grafica

24

Como se puede apreciar, hay un punto A con coordenadas (2,2) el cual
es el centro, y un punto B con coordenadas (2,4), esta informacion se puede
verificar en la vista algebraica.

F Vista Algebraica
= Cdnica

g ik -2F+(y-2P=4

= Punta

L@ A=(2,2)

] B=|:2|4].

En la seccion “Vista algebraica” se encuentran los datos algebraicos de
los trazos existentes en la vista grafica.
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Otra manera de realizar esta figura es a través de la barra de entrada,
en la cual se ingresan comandos especificos que se pueden visualizar en la
ayuda de entrada.

El primer paso es activar la ayuda de comandos:

Al dw Corvando s
©hwscintee At 3y

Toaos los comantos

« 3D

- Awebia

+ Comica

© Dnagrama

- Latadiehcan

- Fmanceros
Fusciones y (Mo

- GeaGebra

- Geometna

© Guon {scnpling)

© Mgy de Calculo

© usin

© Ldgia -

Fega Audasnines O

Seleccionar en la lista los comandos para construir la circunferencia, la
cual se encuentra en la seccion de conicas.

Asuda de Comandoz
Coneca

Cento
Cocumiersncie
Cucunterencainsana
Comca
DidrneacConpugss
Dewctig
FoaMapo
FaMano
Eas
Elipss
Excentricidad
Foco
Hipsrboia
LongtudSemieeMaynr -

Castenancal <Pato (ceny o)

<<Numer o vakr

numanco (ragioP
Carcurferenaal <Punto>

~Segrmenio> |
Circurterenoy] <Punto> <Punto> |
Crcurfetenoal “Reds> <Funtor |

-

Fega Apedd on 1ned o
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Una vez seleccionado “Circunferencia”, aparece un recuadro donde se

muestran varias maneras de programar el comando, presionar “Pega”:

Ayuda de Comandos

+ Algebra -
= Conica

- Centra

- Circunferencia

- Circunferencialnscrita
- Cdnica

- DidmetroConjugado
- Directriz .
- EjeMayor

- EjeMenor

- Ejes

- Elipse

- Excentricidad ¢
- Foco

- Hipérbola

- LongitudSemiejeMayor -

m

Circunferencial <Punto (cenfro)=,
=<=Nlimero o valor
numérico (radio)= ]

Circunferencial <Punto>, | 4
=3egmento=]

Circunferencial <Punto=, <Punto= ]

Circunferencial <Recta=, <Punto=] .

4 r
Ayuda en linea @

En la barra de entradas aparecera lo siguiente:

Entrada: |Circunferencia[] [

Escribir dentro de los corchetes las coordenadas de dos puntos en el
plano separados por una coma, el primer punto sera el centro y el segundo
se encontrara en el arco de la circunferencia.

Entrada: Circunferencial(2,2),(2,4)] [m]

A continuacion, presionar la tecla enter y en la vista grafica aparecera
una circunferencia que pasa por el punto (2,4) y centro (2,2).
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Tips de ayuda en GeoGebra:

1. Para trabajar con cuadricula, colocar el cursor sobre la vista grafica,
presionar clic con el botdn derecho y seleccionar cuadricula.

mumwmmu
f . -; - p
Bl ld>lol, - oo
b \igts Agetvaica ' memu ()
]
-
Vista Gratica
L Ees 1
[ cusericus
Barma 08 NaveQacion
X Zoom 0
EgX EpyY .
[ = 3 ENcuadre 0% 10405 165 0bjetas 3 M M .
Vista estdnas Cirter
4 Vista Geafica .
2
Eabada s @
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Geto EQN WSt OPCIONes Hemamentas vetana Amda
. . 3 r
.A ./ - J - .l :o' &2 2 . AGC ..;

et %) v Vista Geatica

Ertrads O

2. Para mover los ejes y poder ajustar mejor la figura a elaborar sobre la
vista grafica, desplegar la ultima opcion en la barra de herramientas y
seleccionar la opcidn “Desplaza Vista Grafica”, luego colocar el cursor
sobre la vista grafica, dejar el clic presionado y mover el mouse a
donde se requiera.

3. Para mover las figuras, puntos o rectas que se hayan elaborado,
desplegar la primera opcion en la barra de herramientas y seleccionar
“Elige y Mueve”, luego dirigirse a lo que se quiere desplazar, hacer
clic sobre el objeto, mantener pulsado y deslizar.
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MODULO 2: VECTORES EN EL PLANO CON GEOGEBRA

¢ Qué es un vector en el plano?

El plano cartesiano permite asociar a cada punto P del plano, un par

ordenado (@,5) de numeros reales, que son sus coordenadas rectangulares.
Ahora bien, si se considera el segmento de recta que une el origen de
coordenadas (el punto @) con el punto P y se supone que representa el
desplazamiento de un objeto cualquiera desde O hasta P, puede también
representarse graficamente este desplazamiento en el plano cartesiano.

El segmento de recta OP tiene una magnitud (la medida del segmento
OP), una direccién (la inclinacién del segmento con respecto al eje de las
abscisas) y tiene un sentido u orientacion (desde O hacia P).

Estas tres cualidades: magnitud, direccién y sentido definen lo que es un
vector en el plano.

¢ Como representar vectores en el plano con GeoGebra?

Desplegar la barra de herramientas, escoger la opcién de rectas,
desplegar y seleccionar “Vector”.
L]
L

DA 4

Para construir el vector debe marcar doble clic en la vista grafica, el
primero correspondera al punto inicial y el segundo al punto final, una vez
realizado ese proceso aparecera el vector automaticamente.

)
Lt |

—

a=2
——
v

e

k?

©

=i

©

=i

ABC

=i

<

=
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dchivo Eta Vists Opoonas Hemamientas Ventana Ayuda

v A . ’ R 2 o 2.1 2
I. ® o e 107 144 T3 NN ABC 7 oD 9
? Vists Algetrana A | v Vista Grabica
Punto P
s A=)
4 B-0LY)
= Vedor
sou=| ;
3
L]
3 -~
-
/
Ve
.-'/
l’ -
L4 1
[
4 3 1 [ 3 4 [ 0
-1
| Entads =

En la imagen anterior se aprecia un ejemplo de un vector libre que tiene
como punto inicial A con coordenadas (-2,1) y punto final B con coordenadas
(1,3). A dicho vector el programa lo ha nombrado automaticamente “u”, sin
embargo es posible cambiar el nombre colocando el cursor sobre el vector y

luego presionando el botdén derecho del mouse.

4_

e

B

Vector u: Vector[A, B]
Coordenadas polares
‘| Objeto visible
A0 Etiqueta visible
: . . # Rastro activado |
-3 -2 -1 4
Renombra
- // Bora
¢ Propiedades ..
]



En la lista que aparece, hacer clic en “Renombra”.

Al finalizar los pasos se obtiene la siguiente vista grafica:
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Ahora el vector “u

paso a ser “v’, tanto en la vista grafica como en la

vista algebraica. Esta ultima se muestra a continuacion:

= Punto

..... 2 A={-2,1)
b "] B=“|3}
= Vector

...... J ¥ = (

F Vista Algebraica

Se encuentran indicados los dos puntos A y B, y el vector v con
coordenadas (3,2), las cuales corresponden a las componentes del vector v.
Si las coordenadas de A y B son (-2,1) y (1,3) respectivamente, las
coordenadas o componentes del vector AB son las coordenadas del

extremo menos las coordenadas del origen.

AB = (punto final — punto inicial)

AB = (1-(-2), 3-1)

AB = (3,2)
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Estas coordenadas corresponden a las del vector fijo, el cual es un
representante del vector libre v y tiene como punto inicial o de origen el

(0,0).
o - .‘ o ® =2 .
DR )= PN =B Y
b Vista Algebraica (%] | » VistaGrafica
= Punto a4
@ A=(21)
4 B=(1,3)
4 C=(0,0) 54
2 D=(32)

= Vector

i poy i
sn= ( 2 j "
sw=|3)

[#

3]

<24

Enfrada:

Tanto el vector v como el u son vectores equipolentes, es decir, tienen
igual direccion, sentido y tamafio. La direccién es la inclinacion del vector y
el sentido es la manera como se recorre el vector desde el punto inicial al

punto final.

Para hallar el modulo o tamafo del vector hay dos maneras:

1. Cuando el vector es libre: sean dos puntos A (x4, y1) y B (X2, y2), €l
vector AF va de A a B, y el médulo se halla calculando la distancia

de A a B entonces:

|4B| = (x1 — %) + (71 — ¥2)?

2. Cuando el vector es fijo: un vector fijo solo tiene coordenadas de
su componente, y el mismo va desde el (0,0) a esas coordenadas,
de manera que para hallar el modulo se calcula la distancia desde
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el origen a las coordenadas de su componente. Sea v = (vq,v,),
el médulo de v se calcula de la siguiente manera:

U] =V (¥1)? + (12)?

Con GeoGebra el médulo se halla dirigiéndote a la barra de herramienta
en la parte de angulos y activas Distancia o Longitud:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conedtar .
B
‘ Rl oA ABC ) ‘
7 - ) =¥
b \ista Algebraica b Vista Grafica
K. Angulo
= Punto
@ A={-2,1) @
@ B=(1,3) o2, Angulo dada suampliug
@ C=(0,0)
@ D={3,2) om
~ Vector Distancia o Longitud
- - 3 cm? "
SS ( 2 ) M Area
= & 3
aw=119 Pendiente
. o 4
{1,2} Lista de lo encuadrado
v
o
4 3 3 1 (] 1 2 3 4 5 5
-14
24
Entrada: (0]

Seleccionar del punto A y luego el B, el resultado seria AB=3.61.
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Es decir, el médulo del vector 4B (la distancia de A a B) es V13 = 3.61,

ya que:

[AB| = \/(—2— 12+ (1-3)?
|4B| = {J(-3)2 + (-2)?

|[AB| =V9+4
|[AB| = V13
|4B| = 3.61

¢ Como realizar operaciones con vectores en el plano?

Adicion de Vectores:

Para sumar dos vectores
libres y se escogen como
representantes dos vectores tales
que el extremo final de uno coincida
con el extremo origen del otro
vector.

<

S

&4
=4

Para sumar dos vectores graficamente se conoce un método llamado la

regla del paralelogramo.

Se toman como representantes dos
vectores con el origen en comun,
se trazan rectas paralelas a los

vectores obteniéndose un
paralelogramo cuya diagonal
coincide con la suma de los

vectores.

Para sumar dos vectores analiticamente se suman sus respectivas

componentes:

100



-

1= (uy, u,) ‘—/.:(Vn.« vz )
- - Sy > A
u+v = (u, +v,, U, +v,)

Por ejemplo:

—

u=(5,4) v=_(3,7)

3 e

14V = (54(-3),447)
=ls =3 d+7)
={2,11)

¢ Como comprobarlo en GeoGebra?

Se hara empleando la regla del paralelogramo en el cual primero se
grafica los vectores u = (5,4) y v = (—3,7).

C
7

&
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Luego se trazan rectas paralelas a los vectores obteniéndose un
paralelogramo, estas rectas paralelas se construyen dirigiéndose a la barra
de herramientas, desplegando la opcion de rectas y seleccionando
“Paralela”.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas VWentana Ayuda

. -

‘ R‘?? 'A7 (,-?lr;!! = [E‘/‘.? ol 4; X_ ABC| *2% a%-T‘
! '-fista SReone Perpendicular

= Punto =1 ]

s @ A={0,0) =

@ B-(54 |~ Paralela '<=

@ C={3,T)
= Vector o Wediatriz

,u:(i) (.:B'Esednz
()

Las rectas paralelas se construyen seleccionando una recta o vector y
luego un punto para fijar, en este caso se construiran dos rectas paralelas, la
primera puede ser seleccionando el vector % y luego el punto final del vector
¥ que en este caso es (-3,7), la segunda recta paralela puede ser
seleccionando el vector v y luego el punto final del vector 1 que en este caso
es (5,4). El orden de seleccion puede ser también al reveés.

v O Tangentes

|
|
|
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Si se quiere cambiar de color las rectas paralelas se tiene que hacer clic
derecho encima de la recta y seleccionar propiedades, después desplegar la
pestafa “color”, elige el color y listo. El procedimiento hay que repetirlo para
la otra recta paralela.

‘He EHe “
o Basa Cor Eania | degesna| Pr———————

2 ¢

Recs

s a

verts

s u

, v

vepreve [ 51 225 o wsvon)

Quedarian de la siguiente manera:
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Si se quiere cambiar el estilo de las rectas paralelas a punteadas por
ejemplo se tiene que hacer clic derecho encima de la recta y seleccionar
propiedades, después desplegar la pestafa “estilo”, elige el estilo de trazo y
listo. El procedimiento hay que repetirlo para la otra recta paralela.

He e .
5 Bomeo . Cowor £500 Aigenra | amnzads | Programa ae gwen (scneting)
49 Gros0r eé azo
+
Reda ]

-
2% 'V T & e
“:“:’ Inecsdad te Trazm
4
s e 20 ” 20
Estlo 92 bazo -

_________

e - - - - - -]

El nuevo trazo quedaria de la siguiente manera:

\ . .
N /,/
\ R
\\ //
\
. 7
\ 7
\\ : W g
4] ] JN'?‘ ; L ] - £
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Ahora se traza un vector nuevo desde el origen del sistema hasta la

interseccion de las rectas paralelas. Dicho vector es el resultado de sumar
graficamente los vectores i = (5,4) y v = (-3,7).

!
“
4 |‘ },v
A nivel algebraico se obtiene lo siguiente:

b Vista Algebraica =
= Punto

..... ] .Iﬁ|.=“:|| U}

..... J B=‘5‘| 4}

..... @ C={-3T)

..... & D=‘2|11}

-l Recta

----- @ a -Tx-3y=-47

----- @ b:-Ax+5y=47
=l Wector

El punto A es el origen del sistema, el punto B son las componentes de
u, el punto C son las componentes de 7, el punto D son las coordenadas de
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la interseccidn de las rectas paralelas, luego siguen las dos ecuaciones de
las rectas paralelas en verde y por ultimo los tres vectores, cada uno con sus

componentes.

Entonces el resultado de la suma de los vectores u = (5,4) y v = (—3,7)
generd el vector w = (2,11), coincidiendo con el resultado en la suma

analitica.

Sustraccion de Vectores:

Para restar dos vectores
libres y se suma i con el opuesto
de v. Las componentes del vector
resta se obtienen restando las
componentes de los vectores.

3.7 o

® (2.7

&

t=

o

El Vector opuesto es aquel
vector donde las componentes son
las mismas que las del vector
original pero con signos distintos.

Para restar dos vectores se suman las componentes del primer vector
con la del opuesto del segundo vector:
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Por ejemplo:

u=

(5.4) -v=(3,7)

u+v =(5 _(;35 . )
={54 3 .4-7)

=(8,-3)

Graficamente se realiza igual que en la suma pero usando el opuesto de
¥ = (—3,7) que en este caso seria -v = (3,—7)
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Producto de un vector por un escalar:

Se llaman escalares a los numeros reales, cuando se esta trabajando
con vectores en el plano cartesiano. Todo vector (a,b) se puede multiplicar
por un escalar, es decir por un numero real, de la siguiente manera:

h{a,b) = (ha, hb)

Por ejemplo: Sid = (—2,3) y h=2, entonces:

hd = 2 % (—2,3) = (—4,6)

Graficamente se aprecia de la siguiente manera:

2a

-14

En la figura se observa que el vector 2a es un vector con igual direccién
y sentido que d, pero con el doble de la magnitud que a.
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Producto escalar de 2 vectores:
El producto escalar de dos vectores es un numero real que resulta

al multiplicar el producto de sus médulos por el coseno del angulo que
forman.

Ll'-l.-"'=|U'

La expresion analitica del producto escalar es:

I.-""-CDSEI'.'

—_— —_—
U-v =Uu, -, +L, .\,

Ejemplo sea u = (54) y v =(-3,7), el producto escalar de ambos

vectores seria:
uxv=(54)*(-3,7)=G=*(-3)+4x7)=-15+28=13

¢, Qué podemos saber con este valor?

Juntando la definicidn inicial de producto escalar con el resultado del
ejemplo se puede obtener el angulo de separacion entre ambos vectores,

para ello hay que despejar a de la definicion:

— - -1 =
u*v = |u||v| cos «

UV
———— = C0S X
[ul|v]
UV
arccos = =
[ul[v]
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Entonces para hallar el angulo de separacion se necesita u * v, |u| y |V],
falta los dos ultimos.

|i] = /52 + 42 = V25 + 16 = V41

1] =/(=3)2+ 72 =V9 + 49 = /58

Ahora sustituyendo los valores respectivos en la férmula despejada se

obtiene:
13
K= arccos ( )

V41+/58

x= arccos(0.26658 ...)

x= 74.53878°

Para verificar con Geogebra hay que tener graficado ambos vectores

2 y ¥, luego buscar en la barra de herramientas “Angulos” y seleccionar.
DRE=SCE A

\V
& * 2 N W W -

b Vists Algebraica ¥ Vista Grafica A

= Punto

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. i
_:-'_'-F'-'-'__

v

$

v

a=2
e
5

ABC
5

A
]
v

<4 A={0,0) L2 M
@ B=(54) oL, Angula dada su amplitud
@ C=(-3,7

= Veclor o

su=(

1,2} Listade lo encuadrado
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La herramienta “Angulos” se aplica seleccionando o haciendo clic
inicialmente al vector que se encuentre primero en sentido anti horario o
contrario a las agujas del reloj, y luego se selecciona el siguiente vector. Para

este caso se selecciona el vector i y luego el vector v.

Ta=74547

En la figura se obtuvo que el angulo de separaciéon entre los vectores
uyvesde 74.54°.
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MODULO 3: ACTIVIDADES PARA SER APLICADAS EN EL AULA DE
CLASES.

Antes de comenzar a trabajar el tema de vectores en el plano con los
estudiantes es conveniente repasar algunas de las aplicaciones que contiene
el software educativo interactivo Geogebra en los siguientes temas:

Plano cartesiano.

Construccion de rectas.

Caracteristicas y propiedades de rectas.

Construccion de figuras geométricas planas.

Caracteristicas y propiedades de figuras geométricas planas.
Distancia entre puntos.

Angulos.

o O O O O O O

A continuacion se presentan dos fichas de actividades como propuesta
para ser desarrolladas en el aula de clases y que tienen como finalidad
desarrollar el tema de vectores en el plano y sus operaciones:

Ficha de actividades N° 1: Introduccion de Vectores en el plano
Curso: 4to ano

Competencia a desarrollar: Comprende el concepto de vector y la diferencia
entre direccién y sentido, asi como las diferentes caracteristicas de un vector
en el plano

Contenidos Indicadores

e Vector fijjo en el|e Reconoce las caracteristicas

plano de un vector en el plano
e Direccion y sentido | ¢ Emplea vectores en el plano
de un vector en situaciones reales

e Vectores
equipolentes

e Vectores libres

e Componentes de

Conceptuales un vector

e Magnitud o modulo
de un vector
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procedimentales

e Representaciéon de | ¢ Identifica vectores en el
vectores fijos plano

e Representacion de | ¢ Representa vectores fijos y
vectores libres vectores libres

e Halla componentes | ¢ Halla las componentes de
de un vector un vector en el plano

e Calcula magnitud o | ¢ Calcula la magnitud o el
modulo  de  un modulo de un vector
vector

Desarrollo de la Clase:

6. Presentacion de la situacion problematica (tarea): aqui se les plantea

una situacién problematica, Previamente organizados en pequefos
grupos de tres a cuatro integrantes, se presenta en el pizarron y/o en
la lamina digital el siguiente problema:

Supongamos que viajas en un vehiculo por la autopista Francisco
Fajardo, estando por Plaza Venezuela deseas ir hacia Petare. ;Qué
direccion tomamos? ;Qué sentido tenemos? ;Coémo se representaria
el movimiento que vas a realizar?

Desarrollo de la Actividad: se solicita a cada grupo que discutan entre
ellos como creen que se podria resolver el problema planteado v,
pasados unos minutos se les solicita que un exponente de cada grupo
indique las posibles maneras de resolverlo. Escuchadas las ideas se
les pide a los equipos que resuelvan el problema dandoles un tiempo
aproximado de 20 a 30 minutos.

Formulacion de ideas: un relator de uno de los grupos plantea como
resolvieron el problema. Se les pide al resto de los grupos que
expresen si estan de acuerdo o no con lo presentado. Es importante
gue en las intervenciones se argumente cada posicidén. Si otros grupos
tienen propuestas diferentes deben también exponerse.

113




9. Institucionalizacion: resuelto el problema planteado, se hace énfasis
empleando el software interactivo educativo Geogebra y laminas
digitales en los siguientes aspectos:

Vector fijo en el plano

Direccién y sentido de un vector
Vectores libres

Vectores equipolentes
Componentes de un vector
Magnitud o Médulo de un vector

10.Actividades de evaluacion: se plantea a los estudiantes en la siguiente
clase estos ejercicios:

Dados los puntos: A (4,5), B (-3,3), C (2,-7), D (4,-2) y E (3,-4) ;

Grafique los siguientes vectores:
AB,CD, BE,CA
Halla los componentes o coordenadas de los vectores
anteriores y graficarlos
Calcular el modulo o tamafo de los vectores anteriores.
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Ficha de actividades N° 2: Operaciones con vectores en el plano

Curso: 4to Ano

Competencia a desarrollar: opera con vectores en el plano

Contenidos

Indicadores

Conceptuales

Adicion o suma
de vectores

Resta de
vectores

Producto de un
vector por un
escalar

Producto escalar
de 2 vectores en
el plano

e |dentifica los factores
para realizar las distintas
operaciones con vectores
en el plano

e Reconoce los diferentes
pasos para realizar las
distintas operaciones
con vectores en el plano

Procedimentales

Calculo de suma
y resta de
vectores en el
plano
Resolucion
grafica de suma
y resta de
vectores en el
plano (regla del
paralelogramo)
Calculo del
producto de un
vector por un
escalar

Calculo del
producto escalar
de vectores

e Establece el calculo de
suma y resta de vectores
en el plano

e Resuelve la suma y resta
de vectores en el plano
graficamente

¢ Calcula el producto de un
vector por un escalar

e Calcula el producto
escalar de dos vectores
en el plano
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Desarrollo de la clase

1.

Presentacion de la situacion problematica (tarea): Previamente
organizados en pequefios grupos de tres a cuatro integrantes, se les
presenta en el pizarron y/o en la lamina digital el siguiente problema:

Se encuentran Juan y Andrés en la entrada de un estacionamiento,
cada uno en su vehiculo y compiten por llegar a un puesto que se
encuentran a 100 metros de la entrada, si Juan va a 20Km/h yendo
directamente y Andrés a 30Km/h tomando 2 calles a 80m y 70m
respectivamente, ;Quién llega primero?

Utiliza como referencia la siguiente imagen:

100m

70m

20m

Desarrollo de la Actividad: se solicita a cada grupo que discutan entre
ellos como cree que se podria resolver el problema planteado vy,
pasados unos minutos se les solicita que un exponente de cada grupo
indique las posibles maneras de resolverlo. Escuchadas las ideas se
les pide a los equipos que resuelvan el problema dandoles un tiempo
aproximado de 20 a 30 minutos.

Formulacion de ideas: un relator de uno de los grupos plantea como
resolvieron el problema. Se pide al resto de los grupos que se
expresen si estan de acuerdo o no con lo presentado. Es importante
que en las intervenciones se argumente cada posicion. Si otros grupos
tienen propuestas diferentes también deben exponerse.
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4. Institucionalizacion: resuelto el problema planteado se hace énfasis
empleando el software interactivo educativo Geogebra y laminas
digitales en los siguientes aspectos:

e Adicién o suma de vectores
e Regla del paralelogramo
e Vectores opuesto
e Resta de vectores
e Producto de un vectores por escalar
e Producto escalar de dos vectores en el plano
5. Actividad de evaluacién: se plantea a los estudiantes en la siguiente
clase estos ejercicios:

Sean los siguientes Vectores:
U=(53);V=27);W=(=35)

Realizar las siguientes operaciones analitica y graficamente:

a) U+V
b) W +V
c) V-w
d) U-V

Realizar los siguientes productos:
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tomando en cuenta el primer objetivo especifico de esta investigacion el
cual esta dirigido a caracterizar la propuesta curricular oficial para la
ensefilanza de vectores en el plano en la Educacién Media venezolana,
puede decirse que no ha habido una actualizacién, y se sigue proponiendo la
misma forma de ensefar desde principio de los afos 90 por parte de
ministerio de educacion, y esto afecta directamente la calidad educativa ya
que nos encontramos ante un atraso tecnoldgico, muchas investigaciones del
uso de TIC muestran el avance que trae la inclusién de la misma en la

educacion matematica.

El siguiente objetivo especifico que consistio en analizar los aspectos o
potencialidades didacticas y tecnoldgicas del software GeoGebra, se puede
decir que es un software versatil, facil de instalar y utilizar, muy intuitivo, muy
bien elaborado con gran variedad de herramientas, accesible a cualquier
persona que tenga una computadora y conexion a internet, sin embargo,
también podemos decir que actualmente existe una gran variedad se
software educativos que son muy competitivos actualmente en el area de

geometria.

Sobre el tercer y ultimo objetivo especifico que fue disefiar y validar una
guia educativas basadas en las situaciones didacticas de Brousseau
adaptadas para la ensefianza de vectores en el plano empleando el software
educativo interactivo GeoGebra se puede mencionar que la guia
instruccional estda muy completa, sin embargo el docente que quiera usarla
no se debe limitar solo a lo que se propone en la guia, puede agregar otros

ejemplos o formas de ofrecer los contenidos; con respecto a la validaciéon los
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profesores evaluadores, indicaron que estan mayormente “de acuerdo” con

lo presentado, sin embargo, hay aspectos que ajustar si se quiere usar en

otras escuelas, ya que no todas las escuelas estan bajo el mismo contexto,

por ejemplo, si se aplica la actividad de la autopista Francisco Fajardo en una

escuela en Valencia estaremos hablando de una ubicacion que a lo mejor

muchos estudiantes no conozcan, mejor es adaptarlo a otra via o ajustar un

nuevo ejemplo donde se pueda aprovechar mejor los conceptos.

Recomendaciones

A continuacion se presentan un conjunto de recomendaciones a tomar

en cuenta para el area de investigacion:

Se deben impartir talleres tedrico-practicos en las escuelas por
personal capacitado tomando en cuenta la importancia de la formacion

del docente en el area de las matematicas y las Tic.

Hay que incorporar propuestas didacticas, como por ejemplo, la
Ensenanza de Vectores en el Plano Basada con el Uso de software
educativos en Estudiantes de 4° Ano de la Educaciéon Media en la

actualizacion del curriculo matematico.

Se deben seguir desarrollando disefios 0 materiales computacionales
que aporten una alternativa de innovacién en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Considerando que hoy en dia la mayoria de

las aplicaciones estudiantiles giran alrededor de las TIC.

Se deben seguir originando y promocionando materiales

instruccionales, que sean producto de un proceso continuo de
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investigacion en funcién de cubrir las necesidades y expectativas a las

cuales el sistema educativo Venezolano esta sujeto.

Por ultimo, hacer énfasis en la creacién de herramientas para los
docentes que sirvan de apoyo, y de esta manera guiarlos e
incentivarlos a que incursionen en el area de las aplicaciones
tecnoldgicas, para que de esta manera se puedan aprovechar

efectivamente las potencialidades didacticas de estos materiales.
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ANEXO A

Encuesta aplicada a los Estudiantes

A continuacion se presenta la encuesta presentada a Estudiantes de 4°

Ano de la Educacion Media.
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Encuesta sobre el uso de las TIC en la enseifianza de Matematica en

Estudiantes de 4to ano de Educacion Media

1. Edad:

2. Sexo:

3. Aoy seccion:

A continuacion conteste con una equis o encerrando la opcién de

preferencia con un circulo:

4. ;Has tenido una clase de matematica anteriormente donde se usara

algun material tecnolégico?
a. Sl
b. NO

5. ¢Conoces algun programa interactivo para estudiar matematica?
a. Si. ;Cual?
b. No

6. ¢Utilizas la computadora o algun otro dispositivo para estudiar

matematicas?
a. Si
b. No

7. ¢Recuerdas que es un vector en el plano?
a. Si
b. No

c. Mas o menos.
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ANEXO B

Prueba aplicada a los Estudiantes

A continuacion se presenta la prueba presentada a Estudiantes de 4°

Ano de la Educacion Media.
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Republica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Poder Popular para la Educacién
Colegio Fe y Alegria Monterrey
Baruta. Edo. Miranda
PRUEBA CORTA

NOMBRE Y APELLIDO:
C.I: ANO Y SECCION:

Indicaciones: recuerde utilizar lapiz o portaminas, sacapuntas, borrador,
calculadora y regla; debe leer detenidamente cada item de la prueba antes
de comenzar a responder, cualquier duda que surta consulte a su profesor;
no se permite el uso de teléfonos, reproductores Mp3, etc.

1° Parte: Seleccion Simple. Coloque la letra X sobre la respuesta correcta y
justifique la misma (1 pto c/u)

e Dados los vectores v = ( -2, 3) y u= (4, 5) ; el resultado

—

correspondiente al vector suma v +u es igual a
() (6,8
(-8, 15)

()

() (2 8)

() (- 2 8)

e Un vector fijo w=(-3, 4) posee las siguientes caracteristicas:
( ) Iwl=7,direccién inclinada y sentido sureste

) lw =25, direccion inclinada y sentido noreste

) w1 =25, direccion inclinada y sentido noroeste

) w1 =25, direccion inclinada y sentido noroeste

(
(
(

e El vector opuesto de w=(-3, 4) es:

() -w=(3,-4)
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e El mddulo de un vector es:
() larecta que lo contiene
() un segmento de recta orientado
() lalongitud medida desde el origen hasta el extremo
() el recorrido que hay desde el origen al extremo

2° Parte: Desarrollo. Dado el siguiente mapa politico de Venezuela insertado
en un plano cartesiano:
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Si una persona ubicada en el Estado Bolivar se desplaza con un vector v =
(3’1) ’ W=(' 55 3 ) ’ z= ( 15 7/2) yﬁ: ( -4 ) 3)

Determine:

e En qué lugar del mapa se ubicara en los cuatro casos? (2 ptos)

e Si se desplaza utilizando el vector —v jen cual estado se ubicaria? (2
ptos)

e La magnitud del vector desplazamiento u. (2 ptos)

e Elvector suma w+v. (utilice el método analitico y la regla del
paralelogramo y compare los resultados) ¢ donde se ubicaria? (4 ptos)

e El producto escalar Z . w (3ptos)

e En qué lugar se ubicara si duplicamos el vector v ? (2ptos)
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ANEXO C

Instrumento para Validar la Propuesta Didactica.

A continuacion se presenta el instrumento empleado para validar la
propuesta didactica referente a la Ensefianza de Vectores en el Plano
Basada en el Uso de Geogebra en Estudiantes de 4° Afio de la Educacion
Media.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION
COMPONENTE DOCENTE

Instrumento para Validar las Etapas de Disefio y Realizacion de la
Propuesta Didactica
A continuacidn se presenta el instrumento que permitira validar la
propuesta didactica referente a la ensefianza del tema vectores en el plano
en estudiantes de 4to afio de la Educacion Media empleando el software
educativo Geogebra como soporte didactico.

e Nombres y Apellidos:
e Cedula de identidad:
e Fecha:

e Nivel Académico:

e Cargo:
e Teléfono:
e Email:
e Firma:

Instrucciones:

Este instrumento ha sido disefiado para evaluar las etapas de disefio y
realizacion de la propuesta didactica. A continuacion usted encontrara una
serie de enunciados referidos a las consideraciones pedagodgicas, de
organizacion, de contenido, de actividades, de recursos, de evaluaciones, de
aspectos técnico-graficos y de apreciacion académica en los modulos
instruccionales. Por favor responda a cada enunciado utilizando la escala
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que se presenta la cual consta de cinco (5) alternativas de respuestas
basadas en un continuo de acuerdo o desacuerdo, segun el enunciado en
que se trate, asi: 1= totalmente en desacuerdo, 2= desacuerdo, 3= indeciso,
4= de acuerdo, 5= totalmente de acuerdo. Coloque una “x” al numero de la
escala que mejor responda a su apreciacion sobre cada uno de los

enunciados considerados.

opJanoe
op @juswWIelo ]

ASPECTO

opJanoesap
us 9jUsW|e)0 |
opJanoesap

w| os1spul
~| opisnoe

1

N
()]

Consideraciones Pedagogicas

. Adecuacién de los objetivos

1 Los moddulos facilitan en forma efectiva
el logro de los objetivos de aprendizajes
previstos en la propuesta.

2 | Los objetivos que se especifican en la
propuesta sirven de guia para desarrollar
el proceso de aprendizaje.

h. Organizacién

3 Los modulos evidencian una secuencia
didactica en la informacidn.

4 La informacién en los moddulos esta
claramente dividida en secciones o
partes para facilitar su asimilaciéon

5 | Los contenidos desarrollados en los
maodulos se articulan con los contenidos
desarrollados en asignaturas
precedentes.

i. Contenido

6 | La cantidad de contenido desarrollado
en los moédulos permite el logro de los
objetivos propuestos.

~

El contenido esta vigente

8 | El contenido carece de errores de tipo
conceptual

9 | La informacion es relevante y necesaria
para el logro de los objetivos.

10 | El estilo es directo, no rebuscado.
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11 | Se utilizan adecuadamente ejemplos
concretos y situaciones reales para
aclarar las ideas o0 conceptos
importantes.
12 | Los nuevos términos que se introducen
en los modulos quedan definidos
claramente.
13 | El grado de abstraccion es apropiado al
medio (material impreso)
14 | Cada idea importante es bien explicada
en los médulos, antes de pasar a otra
idea.
15 | Las ideas se expresan con claridad.
16 | Se observan las normas gramaticales y
sintacticas.
17 | Los moddulos presentan claramente

definidos y segmentados los contenidos
que permiten un aprendizaje significativo
y facil de entender

j- Actividades

18 | El nivel de complejidad de Ilas
actividades desarrolladas en los modulos
se corresponde al nivel expresado en los
objetivos.

19 | Las actividades presentadas en los
modulos permiten desarrollar, al mismo
tiempo, la creatividad, reflexion vy
criticidad.

20 | Las ejercitaciones desarrolladas en los

modulos son suficientes para permitirles
posteriores aplicaciones.

k. Recursos

21 | La cantidad de informacion que
contienen los moédulos es facilmente
asimilable en el tiempo propuesto.

22 | El numero de lecturas asignadas y su

distribucion durante el desarrollo de los
modulos instruccionales permite el logro
de los objetivos.
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23 | La bibliografia utilizada esta vigente y/o
actualizada.
. Evaluacion
24 | Los moddulos presentan evaluaciones
iniciales o de entradas para detectar el
nivel de competencia de los
participantes.
25 | Los procedimientos y/o instrumentos de

evaluacién presentados en los modulos
poseen  correspondencia con los
objetivos instruccionales.

Aspectos técnico-graficos

e. Composicion

26 | Los modulos presentan una distribucion
adecuada en los parrafos de igual
longitud.

27 | Los moddulos presentan una separacion

adecuada entre parrafo y parrafo, el
espacio correspondiente a un reglén o
linea.

f. Diseno Grafico

28 | Los modulos instruccionales presentan
ilustraciones nitidas.

29 | Las ilustraciones presentadas en los
modulos son veraces, es decir, reflejan
los contenidos e ideas que se desean
transmitir.

30 | Las ilustraciones presentadas en los
modulos son sencillas, ya que eliminan
detalles innecesarios.

31 | Las ilustraciones en los modulos se
adaptan al nivel al cual se estan
destinadas

Formato
32 | Lo mddulos presentan el tamafo que

permiten la facil manipulacién del
material.
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33

Los moddulos presentan una adecuada
distribucion de los elementos que
conforman cada pagina.

h. Impresion

34

Los modulos estan impresos con nitidez

35

Los moddulos presentan uniformidad de
precision y buen contraste de la letra
sobre el fondo.

36

Los modulos utilizan letras sencillas sin
adornos para facilitar la legibilidad.

37

Los modulos utilizan negrillas, subrayado
y/o comillas al destacar palabras nuevas
o importantes para el lector.

OBSERVACIONES:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO D

Programa de Articulacion del nivel Educacion Media Diversificada y Profesional

Asignatura Matematica (vectores en el plano)

[~ ol
{ f!iaif= Lhee
\:.‘u'.\.‘.’:fi s d"
REPUBLICA DE VENEZUELA
MINISTERIO DE EDUCACION
OFICINA SECTORIAL DE PLANIFICACION Y PRESUPUESTO
DIRECCION DF PLANIFICACION EDUCATIVA
CiIVISION O£ CORRICULO

R e T PO, A b

paa

e

DEL NIVEL BDE

PROCGRAMA DE ARTICULAGION

R i i e

¢ EDUCACION MEDIA

f N EPR P 2 ) 3 wr [ . - v

{ DIVERSIVICADA ¥ PROFESIONAL
4

H . ¢

¢ ASIGHNATURA t
| MATEMATICA

! RILYRO Y EEGURDO AN

i

\

H

§ CARACHS, JULID BE 19290

!

!

138



L2 Ensenanza de la Matemdatica consiuye un hecho lundameantal #n166s o! Drogeso obulSIva ¥ en
ol contexio de ta sociedad misma, Fr i3 actualidad se dislaguen, segun Gerard Vergnaud (*}, Ires grandes
finalidades de ka Ensefanza de la Matemalica:

1. La iransmisidn ge! patrimonio cientitico.
2. La formacidn de una civersidad de competencias matematicas uliles auna diversidad de usos

profeskonales.
4. La contribucion a la concepluanzacin de lo real en los nifos, los adolescentes y los adullos.

Sin duda alguna estas tres finalidades no son indepergentes entre si, pero cada una de edlas tiepa
i propie peso espedcificns #n una sociedad caraclerizada por cambios que S8 producen a velecidad
verliginasa tanto en lo cientitico como on lo toenoldgice: y que hacen surgir como una necesidad
inaptazatle, ol desamolio do una concapckdn integral que permita una comprensiin de los fendmencs que
s@ praseran en el eje Clencia-Tecnologla-Sociedad.

En las vias que llevan a esa comprensidn, juega um papel preponderante of aprendizaje de la
matemdtica, tento desde el punio do vista cultural, de Ia formacidn imelectual del individuo, de la
compransién de s fendémends clemificos y en I3 acquisicidn de actiludes y valores. En este orden de
idons, la matemdlica proporcions el Bnguaje, s métodos y ks modelas que permiEsn cuani¥icar
fendmenos naturaies y sociales para su adecuada Interpretaciin y, por otra parte, ha hecho aportes
imnonantes para el desarrolo y enriquecimiamo de Ciencias como Ia Fisica, Ouimica, Binlogls, as! como
también ha permitido el surgimiento de novedosos espacios cienificos, 1alas como 1a compuLacion, quo
nos lleva o considerar ka malomatica come un instumento fundamenial para la cleacién de sinlesis
culiurales,

Alancsando a la necesidad de | formacidn intelectual dol hombre, podemos afirmar que, uno da los
Vpos caracteristicos del pensamignio humano es ol malematico, que dia adiactece y alcanza nivelas da
ahstraceldn cada ver mavarse Por eglo constiiuye, un Instrumento igualmente Imposanie para 1a forma-
ci6n de! pensamanto critico, iégico, erdenado adecuadamente, que capacka al Individuo para la toma de
decisiones, de acuerde con ks exigencias actualés de la sociedad.

£ lo que respecta a la importancia social, que reviste la Ensefanza de la Matemdlica, tenemos que
su cestribucisn en 1a formackén del joven es decisiva en el sentido da que & medida que transcurre el
apranciiaje ce esia discping 5¢ van desaroilandd actitudes y valores como los siguientes:

Valarar la verdad, la objelnvidad y la equidad,

Vawrar I3 impeaancia de e critico.

Aprendar 3 soparar ko impodiante da b secundanio,

Comprender la necesidad y Ia imponancia de I3 formatid ad cleatlliza y dol desarmrolio de 13 capacidag

para discemir.

{"jRéflaxion sur les inalités de fenseignement das Mathématiques.. Gazette des Mathamaticiens.
Suclgld Mathematiyue Je France. Janvier 1987, N° 32,
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Enelprinsero y sagundo afo de Educacion Megla Diversficaday Profesiana|
se estudian un tofal de diez unidados que reman. come STOraquisiio, s Lontenidos ya
tratados un Educackdn Basica,

En primar aflo so hace uri repaso do tas funciones y e+ estudia de manara
especifica [as funciones exponencial y logaritmica; luego se estudia Irigonometra pare
continuar con &f estudio de i3 estructura vectorialen R* - Enuna unidad siguanta ss estu-
dia el conjunto do los numeroa complejos y s8 sprende 2 operar con allog. Terming af
Programa ge pamer ano con el esiudio de una unidad referida a progresiones aritmaticas
¥y geométricas,
En ssgundo aflo 50 reloman los vectores para ser Iratados abora en R’
formanda una UNidad que presentz Al estudiants 103 veciores of; of espacio. las transfor-
macknas Mneales, las malrices y jos delarminantes, Como segunda unidad s ven los
polnomios y lodas las condiciones de divisibllidad. En la sigulente unidad 98 estudian las
Mecuaciones y kego una unidad o geomatria donde e hace af estudio de las conicas
¥ €2 sus ecuaciongs candnicas, como pare correspodients ala gaametris dol plana. En
In parte referica a la geametela cal espacic 58 ven log taoremas fundarmomalas sobre
punitos, rectas y planos de manera intufliva. Una ditima unidad integra los conocimientos
de probablidad, estadisiica y teorla combinatorta, diadols a gsla dltkma su cardcier de
1écnica de conteo particularmente il para ef ediculo de probabllidadas.

En eslos programas. se hace wepacial dnfasie on tae interprefacihnes
geométricas, aplicacidn de conociminnios deduccidn do {6rmulas y en ias domostia.
ciones ga tearomas y de propiedades, La nelodoiogia usada s centra en la resolusion
de problemas. Se lrata que ef doconte presonta al esudiane una secuenia iogica que
fo molive ga consolidacién do su formacisn clantitica.

Se hace esta presentaciénque resume 10dos los cortenidng indispensables
en ei Nwel de Educaciln Media, Diversticada y Profasional para hacor notarque ésia s
una etapa terminal iMegradora de los conociméentas adauindos en Matematica.
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RESUMEN GENCRAL DE LAS UNIDADES

Primer Afo:
Unidadl  Funciones Reales
Unidad Il Tngonometria
Unidad lll  Vectores an el plano
Unidad IV El conjunto C de los nimeros complejos
UnicadV  Progresiones
Segundo Afic:
Unidad |  El espacio vectorial R?
Unidad it  Polinomios
Unidad lil Inecuaciones
Unidad IV Geometria
Unidad V  Probabilidad, estadistica y teoria combinatoria

11
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OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el Priinar Afo dol nivel de Educacion Modla Diversticada y Profesional
el gstudiante mwdmmwlmmmmmmmebpm&

-Mamjumhanmadbsmmdphmy Fiicarios on la resolucidn de
problemas tanto on Matemdlica como en Fisica.

+ Resolver ecuacionas que o tienen sodickdn en R, pero sl anelconjuro Cde los

nifneros complejos.
- Operar en ol conjunte de los numaros complejos y repesentarios graficamente,

- Adguinit [as destreras necesariys para resolver problamas sobre progresiaories
aritmiticas y geaméiricas,

- Desarrodar una estrategis Mmedodolégica centrada en iy rasclucién de problemas,

- Comprander la secuencia Kgica y el desarrolio del conacimiento abstracio que fs
proporciona |a Matematica,

- Motivar y consolidar su formacién clentifica,
- Lograr una aclilud favorabla hacia la Matematica.

- Vaiorar la imporiancia del aprendizaje de ia Matemdlica en tocas las dreas del
conocimignto humang,

142




DESCRIPCION DE LA UNIDAD

UNIDAD lll. VECTORES EN EL FLANO

En osta unidad se hace un estudlo de s vectores en el plano, tamo grafica como
anaiflicamante, sus oparaciones y propledades, Luego £e estuda la depandencia o indapen-
dencia ineal y el vecior combinacidn tineal, déndole ia respectiva interpretacion geomdtrica a
cada uno de s contenidos de fa unidad.

OBJETIVOS

3.1.  Vectores en el plano

Qus el estudiante, después de linalizac el repaso da veclores fijos, sea capaz de definir
vectores libres, operar con elos y delerminar su dependencia o Indepandandia lineal teniends
presente su interpretacion geomdtrica.

CONTENIDOS

3.1, Vectores en el plano

.11, Vaecions fijos.

31.2. Componertes Cs un vectar.

3.1.3. Vectomes equipolantas.

3.1.4. Vaciores libras.

3.15. Mapnitudes vacteriales y escalares. - | " !

3.1.6. \'Adicidn de vectores, Inftorpretacién geométrica. Demosirackdn do las propiedades.

3.1.7.  Multplicacidn de un numero real por un vector, Intorpretlacién geométrica.
Demasiraddn de las propledadas,

3,18, Vector combinacién lineal. Interpretacion geomdétrica.

3.19. Dependencia ¢ Indapendsnca Eneal. Interpretacién gaomélrica.

3.1.10. La Base Candnica del Espacio Wecioral R

3.1.71. Producio escalar de dos vectores. Demostracién do las propiedades.

3.1.12. Vectores perpendicularas

3.1.13. Norma de un vector.

3.1.14, Vector unitario, '

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

- Para gasamol presente , 88 tocom al Bs0r 1ener an cuenta que
conocimienics que, sobro esto tema, Benen los alumnos, so kmitan a los vectores fljos. Se
considera importanie la exploracién y revisién da todos estos conceptos, los cuales fueron
esiudiados en el 8° grado de Educacidn Basica,

- E$ igualmente Importanta, que al estudiar los comenidos de esta unidad, se le de la
correspondienta Interpratacidn geomédrica y al estudiar las proploctades de las operaciones,
éstas sean domostradas,

- Enganeral, el estudio de los vectores en el plano, debe tacilitade al alumno 1a aplicacién de
estos conceptos 2l estudio da Ia Fisica, En este sentido se recomianda nsislir de nuovo en fa
resokucidn de tridgngulos rectidngulos y oblicudnguios donde se trabaje con descomposicién de
vectores y su aplicacion en la resolucién ¢ problemas de dindmica,
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