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Resumen Técnico

La Escuela de Matematicas de la Universidad Nacional (UNA) en Costa Rica enfrenta un
cambio relevante en la vision sobre la formacion de educadores de mateméticas de secundaria.
En 2016, fue aprobado un nuevo curriculo que inicid su ejecucién en 2017. Esto ocurre por
varias razones, pero, principalmente, surge como una respuesta a las debilidades ya
detectadas por mdltiples actores y evaluadores del proceso educativo. Tras esta reforma
curricular, muchos de los cursos fueron redefinidos en comun acuerdo con expertos,
estudiantes, profesores en servicio, empleadores, entre otros.

Dos cursos del curriculo anterior al del 2017 atendian, indirectamente, los recursos
tecnolégicos. El problema detectado en este caso es que uno de estos era completamente
dirigido a elementos de programacion en lenguajes computaciones vy, el otro, versaba sobre
recursos didacticos de forma generalisima (incluyendo los tecnolégicos). Esto, evidentemente,
gener6 una brecha enorme y una descontextualizacion de la tecnologia para profesores de
matematicas formados bajo el curriculo anterior.

En este contexto, se disefié una propuesta para el abordaje de la componente tecnolégica en la
formacion de docentes de matematicas de secundaria en la UNA. Se ha desarrollado
considerando un entorno virtual de aprendizaje soportado en el Moodle de la UNA (Aula
Virtual).

La propuesta pedagdgica contiene distintas clases y actividades virtuales que integran de forma
sinérgica: 1) la Geometria, 2) su Desarrollo Histérico, y 3) el Uso de Recursos Tecnoldgicos
para la ensefianza de la geometria en secundaria. Si bien este curso esta orientado al
aprendizaje de tecnologias, se construy6 una propuesta donde el proceso y el resultado tendran
un sentido para el futuro educador de matematicas como un profesional.

De esta manera, el lector encontrara, especificamente, una propuesta para el curso virtual
Recursos Informéaticos MAC-404, donde se han elaborado: una guia didactica del curso, el
material completo para las tres primeras clases de la primera unidad, la redaccién de las clases,
y integracion de estas clases y las actividades correspondientes en el Aula virtual en Moodle de
la UNA.



PROPUESTA DEL PROYECTO



1. El problema

Problema

La Escuela de Matemética de la Universidad Nacional en Costa Rica vive una transicion entre
un programa de formacion de docentes de mateméticas con mas de 15 afios de vigencia con
pocos cambios sustanciales, y entre un programa adoptado en 2017 donde se plasman muchos
esfuerzos por mejorar las debilidades ya detectadas por el personal y entidades acreditadoras.
El problema que motiva este proyecto es la débil formacion en el uso de recursos tecnoldgicos,
especificamente en el campo profesional del educador de mateméticas y que esta altamente

influenciado por un enfoque tradicionalista de la ensefianza de tecnologias.

Justificacion

La formacion de profesores de educadores en matematicas es fundamental para el desarrollo
de los distintos pueblos. Se considera a las matematicas como una actividad social y el papel
del maestro es un pilar en las acciones que fomentan la construccién genuina.

Este educador no solo debe tener una excelente formacion en mateméticas, sino que debe ser
preparado en la pedagogia misma de las mateméaticas. Los “profesores necesitan saber
respecto al tema que ensefian, necesitan saber como ensefiarlo, y necesitan saber como actuar
y comportarse como un profesor” (Potari y Da Ponte, 2017, p. 3).

En muchos paises, la educacion matematica, y principalmente, la formacién de profesores en
esta area posee importantes debilidades. Por ejemplo, en Costa Rica, trabajos como Ruiz,
Barrantes y Gamboa (2009), Ruiz y Barrantes (2016), Morales-Lépez y Font (2017a; 2017b),
Morales-Lépez (2017), han ahondado en varias de las carencias académicas con las que los
docentes de matematicas son formados. Autores como Ruiz, Barrantes y Gamboa (2009),
sefalan que los perfiles académicos profesionales escritos en los programas de formacion son
de un nivel al menos adecuado (al menos en el papel), pero la realidad nos indica que muchos
de los docentes, principalmente de universidades privadas no saben matematica ni como
ensefarla; incluso 43% de los profesores en ejercicio no domina los conocimientos de
secundaria (Cuarto Informe Estado de la Educacion, 2013).

En un contexto donde los profesores egresados en las universidades publicas si han logrado
demostrar al menos un conocimiento aceptable en matematicas (Cuarto Informe Estado de la
Educacién, 2013), la tarea es mejorar la forma en cémo ensefiar matematicas. Cabe indicar que

este asunto no es segregar parte por parte, miembro por miembro, lo que podria considerarse
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como una suma entre matematica y educacion. La educaciéon matemética es una profesion mas
alla de la matemética pura y la educacién que transciende a la pedagogia o didactica de la
matematica. Asi, mejorar la forma en que se ensefia siempre estara ligado al conocimiento
matematico y pedagogico matematico.

En este proyecto se atiende de forma integral la necesidad de formacion de profesor en el uso
inteligente de recursos tecnolégicos de forma armonica y ecolégica con los conocimientos
matematicos y didactico-matematicos. Aqui es aplicable la misma premisa: el uso de recursos
tecnoldgicos durante la formacion inicial coexiste y tiene sentido en la medida que esté
integrado en un todo a lo que llamamos un profesional en educacion matematica.
Lamentablemente, al menos en las carreras de formacién de profesores de mateméticas en
Costa Rica, la formacion en recursos tecnolégicos ha vivido desprendida de la profesion misma.
Aun hoy se encuentran cursos donde la componente tecnoldgica sigue siendo concebida como

el software por si mismo, desligando su utilidad para un educador en matematicas.

Contexto del problema

La Universidad Nacional en Costa Rica ha sido pionera en la formacion de profesores de
matematicas. Con su fundacién en 1974, ha dotado de profesionales de alta calidad en esta
area. Antes de 2017, la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la
Matematica con salida lateral al Profesorado estuvo vigente desde el 2004 mediante el oficio
DC-116-2004 y en ejecucion desde 2005 (y cuya autoevaluacién inici6 en 2003). Esta es
compartida por la Escuela de Matematica y por la Divisién de Educologia.

Esta carrera contaba con dos cursos regulares: MAB306 Introduccién a la Informatica y DEY327
Recursos Didacticos para el Aprendizaje de las Matematicas, y un mdédulo optativo (que se
ofertaba segun la decision de la Escuela de Matematica). ElI curso MAB306 se basaba
principalmente en el aprendizaje de Excel, Latex y elementos de programacion en lenguajes
computacionales ofrecido por la Escuela de Matematica. El curso DEY327 versaba sobre
muchos tipos de recursos en el cual, parcialmente, era tomado el tema de tecnologias de forma
escueta, principalmente por el tiempo y la variedad de recursos que se mostraban; este era
ofrecido por la Divisiébn de Educologia. EI médulo MAB310 Tecnologia como herramienta
didactica, teéricamente, pretendia la conexion entre los dos anteriores. El problema evidente es
que al ser un modulo, dependia de la direccion de la Escuela de Matematicas si ofertaba este u

otro.



Este programa de 2005 fue acreditado por el Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior (SINAES) [que es opcional en Costa Rica] comprometiendo a la carrera a llevar un
proceso de autoevaluacion y reacreditaciéon. En el informe de reacreditacion de 2009 se
evidencié como una fortaleza una fundamentacion tedrica sélida pero hizo hincapié en que
habia una debilidad en la parte practica de las estrategias metodolégicas. Esto derivd en la
obligacion para la carrera de cambios en el enfoque del uso de la tecnologia, los idiomas, entre
otros (Comisién de Acreditacién, 2009, p. 45).

Los cambios emanados en distintas autoevaluaciones, reacreditaciones, valoraciones de pares
internos y externos transcendieron el aspecto de cambio ligero y requirieron modificaciones
sustanciales. Asi, nace el proyecto Enfoque por competencias: una propuesta para el curriculo
de formacion de la carrera Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional (SIA 0329-
10), cuyo objetivo principal era crear una propuesta para la asamblea de académicos de ambas
unidades sobre un nuevo plan de estudios. No se detalla la construccion social de este
documento, pero cabe indicar que participaron expertos, docentes activos de la UNA, docentes
retirados, profesores de secundaria en servicio, estudiantes en formacion, autoridades
educativas y empleadores.

Respecto a la componente tecnoldgica y la aplicacion de las normativas institucionales la
Institucion cuenta con una definicibn de Modelo Pedagdgico (Universidad Nacional, 2007)
donde se detalla como uno de sus elementos la “funciéon de las tecnologias como medio que
facilita la interaccion entre profesores, alumnos y contenidos de aprendizaje” (p. 6) y donde se
estipula que en el quehacer universitario se presuponen los “entornos de aprendizaje
alternativos que se apoyan en las nuevas tecnologias” (p. 7). En el caso de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, se interpretan a las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC)
como “un agente de cambio que incide en el trabajo pedagdgico y en las relaciones educando-
educador y educando-educando” (p. 8).

Junto a este Modelo, también se cuenta con las Politicas para la incorporacion de las
tecnologias de informacién y la comunicacién en los procesos académicos de la Universidad
Nacional. Aunque este documento es amplio y detalla muchos elementos, en la Tabla 1 se

muestran las principales politicas respecto al quehacer académico institucional ahi contenidas.



Tabla 1: Politicas para la incorporacion de las tecnologias de informacion y la comunicacion en
los procesos académicos de la Universidad Nacional, 2009.

1 Fomenta la innovaciéon en los procesos académicos, en la oferta educativa y en la
actividad docente, acorde con los criterios de calidad institucional

2 Responde a los retos de las tendencias actuales del desarrollo de las TIC y de
mejores practicas en el &mbito académico, al potenciar nuevos usos de la informacion
y las comunicaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

3 Incorpora alternativas para el uso progresivo de las TIC en la docencia, para
enriquecer el proceso educativo y diversificar las estrategias de ensefanza y
aprendizaje.

4  Fortalece la investigacion y la extension mediante estudios sistematicos, diagnésticos,
proyectos y practicas innovadoras, entre otros, en los ambitos nacional, regional e
internacional

5 Emprende procesos formativos, graduales y continuos, para el personal académico,
en la utilizacion de herramientas tecnolégicas y ambientes virtuales que apoyen los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

6 Promueve la coordinacién permanente entre Facultades, Centros, Sedes y unidades
académicas para un mejor aprovechamiento de los recursos, la utilizacion de las
herramientas tecnoldgicas y las experiencias que derivan de los procesos de
aprendizaje.

7 Orienta a las Comisiones Curriculares de Facultad, Centro, Sede y unidad académica
en los procesos de disefio, ejecucion, evaluacién y redisefo curricular que incorporan
el uso de las TIC.

8 Propicia la coordinacion entre los programas, proyectos Yy actividades de
investigacién, extensién, produccion y docencia, que involucren a académicos,
estudiantes y comunidad nacional en la aplicacion de herramientas tecnolégicas
actualizadas.

9 Apoya la produccion de materiales digitales como soporte pedagdgico para potenciar
diferentes procesos de aprendizaje.

10 Garantiza a la comunidad académica y estudiantil el acceso al hardware y software
que tiene disponible la institucién, para fomentar y desarrollar los procesos
académicos de innovacion tecnoldgica.

11 Promueve el acceso a bibliotecas virtuales, bases electronicas y otros tipos de
recursos y referencias que apoyen el quehacer académico de la UNA.

Politicas Institucionales, UNA.

Extraido de Politicas para la incorporacion de las tecnologias de informacion y la comunicacion en los procesos académicos de la
Universidad Nacional (2009, pp. 3-4).

En el marco del proyecto asociado al disefio del curriculo también se construyeron ciertos
indicadores internos derivados de las investigaciones emprendidas en la misma Escuela de

Matematicas (ver Tabla 2).



Tabla 2. Algunos documentos desarrollados para el disefio del nuevo programa concernientes a

la componente tecnolégica

Morales, Y. (2010). En Busqueda de las Competencias Tecnoldgicas en la Formacion de Formadores en
Matematicas. Cuadernos de Investigaciéon y Formacién en Educacion Matematica. Afio 5, N6. pp. 63-80.
Disponible en https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6923

Morales, Y. (2011). Inputs for the incorporation of the UNESCO guidelines on ICT competency standards for

teachers: the training of teachers of mathematics in Central America. Revista Aula Abierta, 39 (1) 3-12. Espafia.
Recuperado de
http://www.uniovi.net/ICE/publicaciones/Aula_Abierta/numeros_anteriores_hasta_2013/i15/03_AulaAbierta_vol39 nl
enero_2011

Morales, Y., Poveda, R., & Ugalde, A. (2011). La tecnologia como herramienta educativa: Insumos para una posible
Reforma curricular en la Carrera de Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional. Cuadernos de
Investigacion y Formacion en Educacion Matematica. Afio 4, N5. pp. 95-111. Disponible en
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6914

Morales, Y. (2011). Arguments for the definition of the ICT skills for prospective teachers: university student
perception about the role of teachers of Mathematics in secondary. Ciéncia & Educacédo. 17(3). 757-769. Disponible
en http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v17n3/al5v17n3.pdf

En este contexto fueron desarrollados todos los componentes del nuevo curriculo. En particular,
en la nueva maya curricular desaparecen los médulos y se implantan cursos de didacticas
especificas. Tras la necesidad de cursos especializados y que esta carrera estaba al tope de
creditaje permitido, otros cursos no fueron considerados dentro de la nueva carrera (esto entre
otros factores como los concesos entre las distintas poblaciones consultadas).

Asi, desaparecen los cursos MAB306 y DEY327 (los dos de tres créditos), y es definido en la
nueva maya el curso MAC 404 Recursos Informaticos (de cuatro créditos), en el cual, grosso
modo, se esperaba incorporar las recomendaciones de distintos sectores respecto al uso de
tecnologia concretamente en el marco de la formacion de los profesores de secundaria.

Aunque en el ideal de todo cambio esta intrinsecamente la necesidad de mejorar, a veces,
entre la realidad y la utopia, no siempre los procesos son abordados por todos los grupos de
forma idonea. Este es posible el caso de este curso MAC 404, donde el grupo de profesores no
logré generar acuerdos que evidenciaran mayor sintonia entre los recursos tecnoldgicos y la
educacion matematica.

El nuevo curriculo fue aprobado bajo el nombre de carrera de Bachillerato y Licenciatura en la
Ensefianza de la Matematica (BLEM-2017) bajo el oficio UNA-CO-FCEN-ACUE-501-2016 y
entrd en vigencia el 1 de enero de 2017. Hay una enorme necesidad de sintonizar este curso
con la realidad expuesta y que este responda a las expectativas con el que fue concebido

originalmente por los distintos grupos involucrados en la creacion de este programa.

2. Prospectiva
El proyecto aqui descrito tiene la tarea principal de dotar a este curso de una vision actualizada

sobre el aprendizaje de los recursos tecnolégicos en la educacién matematica. Por mas grande
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que la tarea parezca, esta delimitada por una configuracibn adecuada de una vision de
aprendizaje en un entorno virtual de aprendizaje (corto plazo). Es claro que esto podria
eventualmente abrir la puerta al estudio de elementos que no han sido considerados en la
formacion inicial de profesores en la UNA (recursos como realidad aumentada, entre otros).
Este proyecto ademas, podria ser un punto de partida para mantener un dialogo permanente y
construir alrededor de otros cursos, donde la tecnologia debe aparecer en términos de ejes
transversales, que aunque importantes, muchas veces son relleno en algunos programas de

estudio (mediano plazo).

3. Propuesta pedagogica

Existen al menos dos formas de entender lo que puede ser legitimo en educacién matematica:
1. Positivista, resultados irrefutables de investigacion y

2. Consensual, donde lo correcto se construye a través de la decision o acuerdo — por ejemplo,
estandares NCTM.

Este proyecto se enmarca en una postura consensual del conocimiento en educacion
matematica y del uso adecuado de los recursos tecnoldgicos. En primera instancia, el
conocimiento que se cimienta en los distintos espacios (foros, practicas, médulos del curso)
nace desde una construccién conjunta, y se expone y refina ante lo que la literatura
internacional muestra.

Se puede empezar indicando que, como un proceso complejo, no es posible circunscribir y
delimitar todos los “momentos de vida” en la actividad de un curso en un solo paradigma. Varios

modelos permiten describir lo que este proyecto persigue.

Esto es relevante pues

“La seleccién del enfogue con que se van a afrontar las condiciones del
disefio, el decir con el tipo de alumnos, de estrategias docentes y con los
objetivos de formacion, vendra en funcion de los principios que
suministran las teorias barajadas. Que asi seran considerados como
principios de intervencion en el disefio educativo.” (Zapata-Ros, 2012, p.
5)

A continuacion se mencionan brevemente los aportes de las teorias que nutren el proyecto.

En ciertas etapas del curso que se planifica, las actividades responden principalmente al trabajo

que se deriva de la accién individual en donde la forma de concebir el aprendizaje puede ser
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mejor explicada a través del cognitivismo, centrado en el estudiante enfrentando sus propios
esquemas ante situaciones problemas, y que logre reconstruir un nuevo esquema mental.

El principal aporte de esta teoria en el proyecto es la concepcion del individuo como un ser
activo en el que, durante el transcurso, puede construir conocimiento significativo. La tarea
principal en el tipo de actividad que es propuesta sera entender y aprovechar “cémo el individuo
construye su pensamiento a través de sus estructuras organizativas y funciones adaptativas al
interactuar con el medio” (Valdez, 2012, p. 6).

Otro enfogue en donde se engloban parte de las actividades aqui planteadas es el

constructivismo. Bajo esta teoria se enmarcan distintas aristas,

a) explorador: los alumnos tiene la oportunidad de explorar nuevas
ideas, herramientas que lo impulsan a considerar ideas y exploraciones.
b) aprehensién cognitiva: el aprendizaje es situado en relacion con el
mentor quien dirige a los alumnos para el desarrollo de ideas y
habilidades que estimulan el rol de la practica profesional, ¢) ensefianza:
los alumnos aprenden en contextos formales e informales y e)
produccién: los alumnos desarrollan productos de uso real para ellos
mismos u otros (Valdez, 2012, p. 8).

Se consideran validos, al menos, dos formas de categorizar el aprendizaje que emergen, en un
extremo, en las lecturas obligatorias en las unidades, asi como en otros extremos, como en las

actividades de flipped classroom y otras estrategias.

Aprendizaje por recepcién: el alumno no tiene que hacer ningun
descubrimiento independiente. Se le exige s6lo que incorpore el material
que se le presenta de modo que pueda recuperarlo o reproducirlo
posteriormente.

Aprendizaje por descubrimiento: el contenido principal no se da, sino
que debe ser descubierto por el alumno antes de que pueda incorporarlo
a su estructura cognoscitiva. (Espiro, 2012, p. 26)

Otro aporte al proyecto se realiza desde el Socio culturalismo del desarrollo cognitivo de
Vygotsky. Es de interés este enfoque pues se concibe el aprendizaje como “una interaccion
social, donde la potencialidad de apropiacion cognitiva de un nifio va a depender no sélo de lo
que sabe hoy sino de lo que puede aprender con la ayuda del otro” (Espiro, 2012, p. 21). El

trabajo colaborativo que sera estimulado en el curso, se basa principalmente en este enfoque.

11



4. Objetivos

A continuacion se describen los objetivos generales y especificos.

General
Generar una propuesta de restructuracion del curso MAC 404 Recursos Informéticos bajo un

enfoque virtual con el fin de atender las necesidades de conocimientos y habilidades
perseguidas en el programa de estudio BLEM-2017.

Especificos
1. Disefiar una propuesta sobre las areas tematicas (unidad) y saberes correspondientes al

curso MAC404.
2. Estructurar una secuencia para al abordaje de las distintas areas tematicas.
3. Formular un material correspondiente al curso virtual para su abordaje.
4. Crear un aula virtual donde se aborden y vinculen las distintas actividades.
5

Definir las estrategias e instrumentos de evaluacion diagnéstica, formativa y sumativa.
5. Resultados esperados
En la ejecucion del proyecto se espera obtener.

A. Una propuesta de curso virtual donde se definan las unidades, saberes e indicadores de
logro asociados.

B. Un material escrito completo para cada unidad.

C. Un aula virtual en Moodle de la UNA donde se estructuren e integren las distintas
actividades propuestas.

D. Instrumentos de evaluacion diagndstica, formativa y evaluativa.
6. Aspectos operativos

Administracion

La Escuela de Matemética de la UNA cuenta con dos profesores que regularmente han ofrecido
este curso. Este afio el coordinador de esta catedra es el académico Yuri Morales Lépez. El

curso seré desarrollado en dos ambientes principales:
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a. Laboratorio de cémputo equipado con 30 computadoras, proyector, aire acondicionado,
UPS, escritorios de laboratorio y de uso exclusivo de los estudiantes. Son asignadas 5
horas semanales para uso de cada grupo de estudiantes en coordinacién con otros
cursos para que no hallan coincidencias en horario.

b. Aula Virtual Institucional (https://www.aulavirtual.una.ac.cr/). Es un espacio configurado

bajo la plataforma Moodle cuya administracion logistica y técnica reside en la
Vicerrectoria de Docencia de la UNA.

c. Dada la disponibilidad de credenciales administrativas en Moodle, el disefio completo se
realizara en  (http://cursos.reformamatematica.net;:8080/bimodales), para que
posteriormente se guarde como una copia de seguridad y sea restaurada en el Aula
Virtual de la UNA.

Mediante un moédulo de integracion entre el sistema de matricula de la UNA y la base de datos
de Moodle es posible la matricula automatizada. En cursos donde existe un aula virtual para

varios grupos se utiliza claves de auto matriculacion.

Aprendizaje y tecnologias

El curso sera creado e implementado en la plataforma Moodle. De esta plataforma seran

utilizados los siguientes elementos inherentes a la instalacién basica y un plug-ing extra.

= dos foros generales: uno dirigido a consultas generales sobre el curso y otro
exclusivamente para los estudiantes (café virtual donde pueden presentarse y compartir
recursos);

= un foro la actividad de analisis sobre lecturas asignadas;

= un foro de avisos, administrado y alimentado exclusivamente por el docente;

= un foro para compartir los resultados de la actividad de construcciones geométricas
entre grupos y poder dar retro alimentacion;

= un libro de calificaciones que integre los resultados de las distintas actividades;

= ¢l gestor de descarga de documentos para colgar pdf (texto), ggb (Geogebra), mp4
(videos);

= el gestor de tareas para que se cuelguen las actividades catalogadas en este rubro;

= el gestor de incrustaciéon de videos (de Youtube), tanto para tutoriales como actividades

vinculadas con flipped classroom.
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= Pluging Questionnaire para la evaluacion diagnostica y formativa. Ademas, para crear

los médulos de consulta para autoevaluacion del aprendizaje.

Como ha sido detallado, una componente importante de esta propuesta se basa en actividades
vinculadas a foros educativos asincronicos. Segun Delauro (2011, p. 17), “el foro es un espacio
de aprendizaje, de construcciéon del aprendizaje[...]”, ademas, en el contexto del proyecto su
objetivo “es el intercambio entre los alumnos, los que construyen colectivamente un cuerpo de
texto que puede significar a la vez construccion colectiva del conocimiento” (Delauro, 2011, p.
4). Respecto a las actividades asincronicas conceptualizadas en este proyecto, se aborda la
probleméatica desde el trabajo de Gros, Silva y Barbera (2016) para comprender el fenbmeno y
la categorizacién propuesta por los autores.
En el caso de recursos externos al aula virtual, se utilizara el procesador de texto MS Word para
crear los materiales y el editor grafico GIMP para crear y retocar imagenes (curvas de nivel y
otros). Para el contacto con el estudiante se podra utilizar el correo institucional que por
disposicién de las autoridades es de caracter oficial.
Por otro lado, dado que en el curso se estudian propiedades que son mejor visualizadas con el
uso de software se utilizara

e Geogebra para el caso de Geometria Euclidiana y Analitica, funciones reales en una

variable.
e LibreOfficeCalc para hojas de calculo,
e Maxima para graficacion en varias variables y Algebra.

e Latex como procesador de texto cientifico y creador de presentaciones.

Tutoria

El profesor en este espacio debe propiciar el trabajo colaborativo de sus estudiantes y romper
con conductas habituales como conocedor y transmisor de conocimientos.

Sera necesario que el profesor sea orientador de los procesos que lleven a los estudiantes a
cumplir con las actividades pretendidas; mas alla, logre configurar procesos en donde se
estimule la creacidén de soluciones a los problemas por parte de los estudiantes, que estas se
discutan, que los estudiantes mismos tengan apertura para construir en equipo. El profesor
pretendido en este curso debe aprovechar los recursos como foros y el email para dar
seguimiento, tomando en cuenta que estos son recursos relevantes en el proceso que ha

planificado mediante secuencias y tareas claramente ordenadas. No se espera un profesor
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quien ofrezca sus respuestas a los problemas que han sido dirigidos a los estudiantes, sino que
les permita crear propuestas para el abordaje de los mismos. Para una tarea como esta, sera
conveniente contar con un estudiante asistente y con horas de asistencia para los participantes
(recurso que normalmente la carrera ofrece a los docentes). Debera existir alta coordinacion
entre el profesor tutor y su asistente.

Como indica Prieto y Gutiérrez (2011, p. 4), este tipo de profesor al menos: a) posee una clara
concepcién del aprendizaje, b) establece relaciones empaticas con sus interlocutores, c) siente
lo alternativo, d) constituye una fuerte instancia de personalizacion, e) domina el contenido, f)
facilita la construccion de conocimiento; paralelo a todas las cualidades esta la comunicacioén.

Para mas detalle se recomienda consultar a Gutiérrez y Prieto (2005).

Materiales didacticos

Lista de materiales didacticos que seran producidos:

Un modulo de Moodle para cada Unidad.
Un material escrito para cada Unidad.
Una seccidn de bienvenida que incluye un foro abierto para todos los estudiantes.

Un foro de avisos.

® o 0o T 9o

Una guia didactica escrita (es el equivalente a un silabario o programa para el

estudiante).

—h

Un modulo para otros recursos disponibles (guias, enlaces a software, libros,
videotutoriales).

g. Un mddulo de enlaces externos.

7. Evaluacioén y seguimiento del Proyecto

Antes, durante y al finalizar el proyecto

Un elemento que es fundamental e imprescindible en esta carrera es el acompafiamiento que
se realiza por los coordinadores de los distintos entes y comisiones. Estos se encargan de velar
por el cumplimiento de la gestion propuesta en las distintas etapas de cada semestre. Otro
factor a favor que impulsa enormemente este proyecto es la Comision de Disefio Curricular
instaurada en la Escuela de Matematica, la cual es el enlace directo entre la carrera y la

asamblea de académicos. Teniendo estos dos elementos en cuenta, es sencillo explicar que
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cada actividad, programa, modificacidbn o propuesta es valorada por esta comision interna (en
especial, lo referente al inicio, seguimiento y valoracion del proyecto).

Como se configur6 desde el inicio de este programa en 2017, antes de iniciar cualquier tipo de
actividad vinculada a este proyecto (o de otro tipo), debe haber un andlisis comin de un
representante del &rea de (imprescindible): a) matematica aplicada, b) estadistica, c) educacion
matematica, d) los tres disefladores del programa de estudio, e) direccion de la escuela de
matematica (subdirector), f) coordinador de comisién de capacitacion, g) coordinador de carrera,
y h) un representante del area de la Division de Educologia. Cabe indicar que esta comision
solicita a los coordinadores de curso exponer ante todos los integrantes, los programas de
estudios con los elementos especificos para cada semestre incluyendo las estrategias
metodoldgicas, las actividades de evaluacién, y la vinculacion con la fundamentacion y los
referentes universales del curriculo, ademas de la vinculacién curricular vertical y horizontal con
los otros cursos.

Aunqgue con esta cantidad de personas la formulacion de consensos podria parecer complicada,
realmente esta comision es la que ha podido llevar a la practica de forma sistemética y
concreta, lo que se plasmé como un ideal en el plan de estudio (enfoques, metodologias,
mecanismos de evaluaciébn e incluso valoracion del actual programa para préximas
modificaciones). La Comision realiza una sugerencia al Consejo de Unidad de la Escuela quien
finalmente avala las modificaciones o cursos a impartir cada semestre (imprescindible).

En el transcurso de la ejecucion de este proyecto y con el apoyo de la Comision, se
aplicaran instrumentos de valoracion a los estudiantes sobre la calidad de la gestion de aula
realizada y una autovaloracion de los docentes que ofrezcan el curso (esto con cuestionarios en
linea que posteriormente son analizados). Ademas, el coordinador de carrera regula los
procesos administrativos ligados a cada curso (deseable).

Posterior a cada cierre de semestre, los coordinadores de catedras deben exponer ante la
Comision Curricular un informe sobre los resultados obtenidos. Este informe se centra en los

puntos mencionados anteriormente.

De esta manera, se tiene una perspectiva global de lo ocurrido y se valoran los resultados de
los instrumentos de los estudiantes y la valoracion del docente a cargo. En este caso el
proyecto asumiria la responsabilidad de responder ulteriormente del proceso emprendido

(imprescindible).
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Indicadores de evaluacion de cada aspecto operativo

Tabla 3. Indicador de evaluacién por aspecto operativo

Productos tangibles Indicadores de evaluacion

Disefio de materiales Calidad y completitud del contenido.

escritos (material Gradualidad y secuenciacion del aprendizaje.

didactico) Integracion del material con los contenidos del curso.
Completitud de secciones (introduccion, desarrollo de las
unidades, cierre, bibliografia y otros recursos)
Calidad de redaccion y ortografia.

Disefio del aula virtual  Robustez de la plataforma seleccionada.

(gestiony Viabilidad de navegacién y acceso a recursos
administracién por (navegabilidad).
parte del docente) Ordenamiento secuencial de las secciones

Organizacion de elementos y recursos.

Disefio audio grafico del curso.

Seleccion de recursos disponibles en la plataforma (foros,
secciones para descargas de archivos, secciones,
incrustacion de video, entro otros).

Posibilidad y calidad de comunicacion entre participantes
(profesor-alumno, alumno-alumno, profesor-profesor)
Integracion de los materiales con las secciones del curso

virtual.

Disefio de recursos. Calidad de las instrucciones.
Claridad en la normas de comunicacion.
Calidad de las preguntas generadoras o actividades
vinculadas.
Relacién con los objetivos del curso.

Calidad y complejidad del seguimiento y retroalimentacion.

8. Cronograma para ejecucion del proyecto

A continuacion se detalla el cronograma de proyecto por semanas.



Tabla 4. Cronograma del proyecto

SEIMERE! Actividad

Semana 01 Presentacion de proyecto.
Semana 02 a la semana 09 Preparacion de materiales escritos
Semana 10 a la semana 16 Preparacion de elementos en linea y sincronizacion

con los materiales escritos.
Presentacion de defensa de proyecto final a las
autoridades de Aprende Virtual

Semana 17 a la semana 20 Valoracién de los materiales (expertos)

Semana 21 a la semana 22 Exposicion ante la Comision Curricular de la Escuela

de Matematica.

Semana 23 a la semana 38 Ejecucion del curso.

Semana 39 a la semana 43 Estudio de las valoraciones de los estudiantes y
profesores. Modificaciones a realizar considerando los
resultados.

Semana 44 a la semana 46 Preparacion de informe a la Comision Curricular y

Direccion de la Escuela.

Semana 47 a la semana 48 Estudio e incorporacion de observaciones de las

autoridades.

9. Presupuesto

Por la contratacion de un académico para este curso se devenga un tiempo de 10 horas
semanales que corresponde a ¥4 de docencia. El salario base actual de un académico en
categoria media con tiempo completo (llamada internamente profesor 2, sin contar anualidades
y otros pluses salariales) es de 1 175 172.47 colones ($2026 USD) por lo que por ese curso se
invierte mensualmente $506 USD con una duracion aproximadamente semestral (sin incluir
cargas sociales). El costo en docencia es de $3029USD por los seis meses. A esto debe
agregarse el costo por la administracion de la plataforma, equipo computacional disponible,
servidores de informacion, instalaciones y servicios basicos como electricidad e Internet con
ancho de banda adecuado; a esto se debe sumar el disefio del curso. El estimado del costo
total de este curso es de $14000USD.
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1. Nombre del curso virtual

Recursos Informéaticos MAC-404

2. Seleccion y justificacion de las herramientas tecnologicas

La herramienta que se ha seleccionado para la gestion del curso Recursos Informaticos MAC-
404 es Moodle. Existen varias razones administrativas, tecnolégicas y, principalmente,
pedagogicas por lo que se justifica esta seleccion. En los siguientes parrafos se exponen
brevemente los aspectos administrativos y tecnol6gicos, dando mayor espacio a los argumentos

vinculados al referente pedagogico.

En primer lugar y relativo a las circunstancias administrativas, por disposicion de la Vicerrectoria
de Docencia de la Universidad Nacional (UNA), mediante los oficios VA-1758-2012 y VA-DD-
04-2014, la plataforma institucional para cursos de la UNA es la denominada Aula Virtual
Institucional, basada en una instalacién de Moodle. El uso de esta plataforma es de caracter

oficial.

En el aspecto tecnoldgico, el sistema de administracion de aprendizaje Moodle (Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment) esté instalado en los servidores de la Universidad y
se utiliza actualmente la version 3.3. Moodle conserva una larga historia de desarrollo y
actualizaciones desde su inicio oficial en 2001, y abarca diversos médulos integrados que

ofrecen ventajas para el desarrollo del curso que se concibe.

Esta plataforma contabiliza en sus distintas instalaciones registradas varios millones de
usuarios y su desarrollo se orienta hacia la creacion de un espacio que permite distintos tipos
de actividades y tareas: trabajo individual, colaborativo, cooperativo, entre otros; ademas, posee
herramientas fundamentales como foros, wikis, mensajeria, que permiten todos los tipos de

trabajo mencionados.

Moodle es una herramienta gratuita lo cual es uno de los tantos elementos por los cuales la
UNA y muchas entidades educativas lo utilizan como su plataforma institucional. Ademas, este
es de codigo abierto por lo que tanto la universidad como otras instituciones se ven
beneficiadas del trabajo de personas que pertenecen a la comunidad Moodle y ofrecen

actualizaciones y soluciones nuevas (como plugings).
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Respecto a la accesibilidad, se ofrece una serie de herramientas que permiten configurar
distintos elementos para atencion de vision reducida, incorporacion de audio, entre otros. Junto
a esto, otra ventaja es que permite la seleccion de distintos idiomas y, en especial, el idioma
Espafiol Latinoamericano con una excelente traduccion. En el caso de la UNA, como en Costa
Rica, este es el idioma oficial.

En lo que respecta a tipos de actividades, Moodle permite habilitar médulos como: Tareas,
Libros, Chats, Consultas, Bases de datos, Encuesta predefinida, Carpetas, Foros, Glosarios,
Paquetes IMS, Etiquetas, Leccion, P4ginas, Cuestionarios, Recursos, paquetes SCORM, URL,
Wiki y Taller. Todos los anteriores son extensiones incluidas en la instalacion basica. Ademas,
cuenta al menos 25 bloques que ayudan a gestionar elementos como la identificacién, la
navegacion, calendarios, vistas generales de los cursos entre otros; también resulta sumamente

sencillo la creacién de copias de seguridad, restaurar y compartir cursos.

Asimismo, una de las caracteristicas técnicas mas importantes para este proyecto es la
capacidad de integran modulos externos (pluging) que son basicamente aplicaciones de

complementos que incluyen funciones nuevas y especificas.

Normalmente son recursos de desarrolladores externos que han pasado por pruebas para
asegurar que su incorporacion no interfiera en la plataforma o en el desarrollo de los cursos.
Esto es significativo para esta propuesta pues, los plugings que puedan ser instalados, son

valorados por el administrador del Aula Virtual para conocer su estabilidad.

En el caso de este curso virtual a desarrollar, es de especial atencion todo un grupo de plugings
gue estan orientados a los temas del curso: Geometria, Sistemas computacionales algebraicos
y procesadores de texto cientifico. A modo de ejemplo, es valioso mencionar plugings como:
Geogebra, Geogebra submissions, Geogebra Materials, TinyMCE LaTeX Plugin, LaTeX2e
notation, QuestionTeX format, STACK, STACK response analysis, Mathslate for TinyMCE,
MathType for TinyMCE by WIRIS, Algebra, Spreadsheet, Matrix editor, entre otros, que tienen

alto potencial y pueden abrir un abanico nuevo de actividades vinculadas al curso.

En una tercera arista, respecto a los argumentos pedagdégicos, Moodle ofrece la oportunidad de
configuracion a un nivel en el que se pueda programar y sincronizar actividades de distinta
indole. Como fue justificado en el proyecto, es de interés poder moverse en un espectro amplio

de posibles tareas.
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Precisamente, la viabilidad de llevar a la préactica actividades vinculadas a la construccion
significativa de conocimiento es primordial y su valor se incrementa al poder dar seguimiento

real a actividades individuales y grupales.

Rastrear el grado de avance de un estudiante es indispensable, no solo como un mecanismo de
evaluacion, sino que con una bateria de herramientas como las encontradas en Moodle, se
puede reorientar las tareas que las personas realizan, dependiendo sus rutas de aprendizaje,

en un entorno interactivo.

Un elemento fundamental que Moodle proporciona es la capacidad de configurar tareas que
promuevan la mezcla de distintos tipos de recursos (aunque normalmente inherentes a Moodle).
El hecho de lograr integrar lecturas finamente confeccionadas con foros robustamente
planificados y cuestionarios, permite y estimula diversidad de procesos cognitivos que
es esencial en el objetivo directo del trabajo en entornos virtuales de aprendizaje como el
que se ha propuesto en este proyecto.

Como se menciond, se programa un espacio virtual donde los estudiantes tengan la
oportunidad de compartir sus propias ideas y la capacidad de argumentarlas en el marco de
grupos o subgrupos; esto es necesario en el entorno de un aprendizaje significativo. Claro esta
que, en el contexto de un curso de la naturaleza que se ha sugerido, el ambiente debera
permitir la posibilidad de estimular del mismo modo el autoaprendizaje. Esto es, una
ponderacidon entre las circunstancias de aprendizaje individualizadas y un aprendizaje

concebido desde la construccién social.

Finalmente, la utilizacién de Moodle se justifica y descansa en los pilares de una construccion
del ambiente pedagdgico pertinente (esto es, una planificacion adecuada del proceso de
aprendizaje) para ser llevado a la practica en un entorno virtual donde el empleo de
herramientas transcienden su utilizacion misma. Estos instrumentales se sintonizan en
busqueda de habilidades y competencias asociadas al andlisis y comprensién de lecturas con
contenido matematico (histérico y aplicado), construccién de conocimiento significativo sobre
geometria, funciones y algebra en recursos como foros y actividades como la clase invertida,

gue a la postre, pueden promover distintos tipos de aprendizaje.

Por otro lado, respecto a la fundamentacién de la estructura del aula de curso, seran utilizados

los recursos descritos a continuacion:

e Paginas: Existiran dos tipos de paginas. Por un lado, estas servirAn para iniciar las

sesiones de trabajo, explicando el contexto de cada clase, un resumen de las
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actividades y las tareas (una pégina para orientacion de la semana). Por otro lado,
existiran las paginas para incrustacion de recursos las cuales interesardn como soporte
para incluir videos YouTube y otros recursos como audio, o actividades de plugings
externos, de tal manera que el sitio mantenga una estructura adecuada respecto a su

estilo.

Encuestas (Pluging Questionnaire): Este recurso permitird una enorme cantidad y
variedad de preguntas en forma ordenada y con mdultiples opciones de configuracion.
Este pluging no es para evaluacién de los estudiantes, sino que, serd manipulado para

encuestas o instrumentos similares.

Foros: Seran empleados al menos cuatro tipos de foros. El primero esta vinculado a la
presentaciéon de las personas que integran el grupo de estudiantes (Nombre, lugar
donde viven, expectativas del curso). El segundo se vincula al intercambio de opiniones
generales, dudas y consultas entre estudiantes, de tal modo que se traten ahi los temas
gue transcurren durante todo el curso. El tercer tipo de foro sera el respectivo a los
trabajos de andlisis de lecturas e intervenciones de tareas especificas. El cuarto seré de
avisos (equivalente a noticias) el cual servirda de medio para comunicar informacién
relevante como inicio de sesiones, tareas y otros. Este foro es completamente
administrado por el docente tutor y sera de suscripcion forzosa.

Tareas: sera utilizado el recurso de tareas para poder colgar los distintos archivos que
sean solicitados en las asighaciones del curso y, paralelamente, administrar su entrega
a tiempo y en forma, y ofrecer retro alimentacion a los distintos aportes de los
estudiantes ya sea de manera individual o grupal seguin sea requerido. Es importante
sefalar que se basa en trabajos que normalmente realizaran fuera de la plataforma vy,
luego, compondran archivos para ofrecer evidencia del trabajo como reportes de lectura,

practicas y otros.

Cuestionarios que serviran primordialmente para practicas y pruebas online, donde se
utilizaran distintos tipos de items, configuraciones y recursos como texto, imagenes,

entre otros.
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3. Planificacion de las clases

1. Ndcleos o conceptos principales del médulo.
a. Geometria, Geometria Dindmica y procesadores geométricos.
b. Construcciones en Geometria euclidiana.
c. Disefio basico de secuencias con recursos.

2. Clase 1:
a. Titulo

Introduccion a la Geometria Dinamica y los procesadores geométricos.

b. Objetivo de la clase:

Identificar los principales conceptos relacionados con la Geometria Dinamica y su relacién con los
procesadores geométricos.

c. Lista de contenidos de la clase

1. Historia de la Geometria alrededor de los libros de Euclides
2. Geometria Dinamica.

d. Bibliografia para esta clase.

Echeverri, H. (2006). El quinto postulado de Euclides. Revista hipétesis, 8(1), Disponible en
http://hipotesis.uniandes.edu.co/hipotesis/ediciones/08/download/Edicion_08.pdf

Miranda, Rafael (2005, agosto 9). Comparacién de procesadores geométricos. Geometria
Dinamica. Recuperado el, 28 de abril de 2018, en
http://www.geometriadinamica.cl/2005/08/comparacion-de-procesadores-geometricos/

Miranda, Rafael (2012, agosto 10). Mecanismos en un procesador geométrico. Geometria
Dinamica. Recuperado el, 28 de abril de 2018, en
http://lwww.geometriadinamica.cl/2012/08/mecanismos-en-un-procesador-geometrico/
Morales-Lopez, Y. (2018). Construcciones geométricas y disefio basico de secuencias. Unidad 1,
Fase 4. Manuscrito no publicado, Aprende Virtual — Universidad Técnica Nacional. Alajuela. [link
serd colocado cuando esté en el aula virtual]

Trigo, V. (2001). El quinto postulado de Euclides... y la Geometria del universo. ACTA, Manual
Formativo 019. Disponible en http://www.acta.es/medios/articulos/matematicas/019035.pdf

e. Recursos multimedia que se utilizara

Video: Los postulados de Euclides. Descripcion: Se presenta una breve introduccion a los
postulados de Euclides en el Libro de Euclides y el quinto postulado. URL
https://www.youtube.com/watch?v=EPV-7c|8E|8

Video: Nacimiento de la Geometria. Descripcion: Nacimiento y evolucion de la Geometria. URL:
https://www.youtube.com/watch?v=jU9b6yWhBD8

Imagen: Yuri_Morales-Lopez.jpg. Descripcion: Imagen del profesor para todos los inicio de clases.
URL: https://il.rgstatic.net/ii/profile.image/280230422958087-1443823547765 Q512/Yuri_Morales-

Lopez.jpg
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iconos: iconos internos de la plantilla Moodle. Descripcion: Iconos para tipos de archivos y
actividades. URL (Aula Virtual Moodle): http://www.aulavirtualid.una.ac.cr/login/index.php

f. Actividades
i. Creacién de linea de tiempo: actividad individual.

1. Objetivo de la actividad: El objetivo de esta actividad es sistematizar los elementos
historicos transcendentales en el desarrollo de la historia de la Geometria Euclidea.

2. Consigna:
Consigna: realizar una linea de tiempo en Timeline JS que determine los 10 eventos mas
relevantes en la historia alrededor de los elementos de Euclides, incluyendo en la misma
imagenes representativas

3. Evaluacion: El trabajo tiene un valor porcentual de 5% del curso y sera evaluada:

i. la calidad de la seleccion de los eventos transcendentales (2%).

ii. La calidad del detalle expuesto sobre el evento (2%).

ii. La pertenencia de la imagen seleccionada (1%)
iv. La puntualidad. Este elemento es transversal a toda actividad. Si no se envia en el

periodo establecido, sera calificado con cero (idéntico para las otras actividades).
4. Plazo para la creacion de la linea de tiempo: 8 dias.

ii. Foro: linea de tiempo de la historia de la Geometria Euclidea (actividad
individual)

1. Objetivo de la actividad: El objetivo de este foro es compartir la linea de tiempo creada en
la actividad denominada Creacion de linea de tiempo.
2. Consigna:
a. Incruste su linea de tiempo para compartir con sus colegas.
b. Comente los resultados de sus demas comparieros.
3. Evaluacién: Es obligatorio la incrustacion de la linea de tiempo; si no se realiza, obtendra
un cero en la actividad: Creacion de linea de tiempo.
4. Plazo para incrustar su actividad y comentar la de otros colegas: 8 dias.

iii. Foro: Software de Geometria Dinamica: concepto y caracteristicas.

1. Objetivo de la actividad: El objetivo de este foro es compartir los distintos puntos de vista
respecto al concepto, caracteristicas y funcionalidades de los software de Geometria
Dinamica.

2. Consigna:

a. Lea, cuidadosamente el contenido de las paginas web: Mecanismos en un procesador
geométrico. Geometria Dindmica, y Comparacion de procesadores geométricos.

b. Realice dos participaciones en el foro donde sefiale y ejemplifique, detalladamente dos
funcionalidades del tipo de software.

c. En estas dos participaciones ponga en evidencia las caracteristicas de estos ejemplos que
ha expuesto.

d. Realice una participacion mas donde exponga una comparacion entre uno de sus ejemplos
y un ejemplo de otro colega.

e. Se sugiere no dejar para el final del periodo sus participaciones. Sea proactivo y trate de
generar didlogo alrededor de las participaciones de sus colegas.

3. Evaluacién: El trabajo tiene un valor porcentual de 10% del curso y sera evaluada:

i. lacalidad de la seleccién de los ejemplos de las funcionalidades (6%).
ii. La calidad de la comparacion de funcionalidades con el aporte de otro colega (4%).
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4. Plazo 15 dias.

3. Clase 2
a. Titulo

Construcciones en Geometria Euclidea

b. Obijetivo de la clase:

Realizar construcciones clasicas sobre las Geometria Euclidea con el fin de comparar las
construcciones tipo regla y compas de los Libros de Euclides con los esquemas que son realizados
en la actualidad para la ensefianza de la Geometria.

c. Lista de contenidos de la clase

1. Construcciones en los libros de Euclides
2. Construcciones clasicas con regla y compas
3. Trazos y esquemas con procesadores geométricos

d. Bibliografia para esta clase.

Diaz, P. (2000). Las construcciones con regla y compas en la ensefianza de la Geometria.
Didé4ctica de la Geometria. Universidad Nacional Abierta. pp. 30-35 Disponible en
http://biblo.una.edu.ve/docu.7/bases/marc/texto/m2451b.pdf#page=30

Gonzélez-Lopez, M. (2000). La gestion de la clase de Geometria utilizando sistemas de Geometria
Dindmica. Did4ctica de la Geometria. Universidad Nacional Abierta. pp. 233-244 Disponible en
http://biblo.una.edu.ve/docu.7/bases/marc/texto/m2451b.pdf#page=30

Morales-LOpez, Y. (2018). Construcciones geométricas y disefio basico de secuencias. Unidad 1,
Fase 4. Manuscrito no publicado, Aprende Virtual — Universidad Técnica Nacional. Alajuela. [link
sera colocado cuando esté en el aula virtual]

e. Recursos multimedia que se utilizara

Video: construccion y esquema. Descripcion: Se presenta una construccién euclidiana de dos
segmentos y una construccion con regla graduada. URL PENDIENTE DE CREACION (ORIGINAL)
Video: Copiar un SEGMENTO con regla y compés. Se describe la forma en que se puede copiar
un segmento de igual tamafio a otro. URL: https://www.youtube.com/watch?v=LHwOifvMGq0
Software: GeoGebra. Es un software libre de Geometria Dinamica muy potente y con muchas
opciones de construccién. URL: https://www.geogebra.org

Imagen: Yuri_Morales-Lopez.jpg. Descripcién: Imagen del profesor para todos los inicio de clases.
URL: https://il.rgstatic.net/ii/profile.image/280230422958087-1443823547765 _Q512/Yuri_Morales-
Lopez.jpg

iconos: iconos internos de la plantilla Moodle. Descripcién: iconos para tipos de archivos y
actividades. URL(Aula Virtual Moodle): http://www.aulavirtualid.una.ac.cr/login/index.php

f. Actividades
i. Disefio de construcciones y esquemas con software de Geometria Dinamica:
actividad individual.
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1. Objetivo de la actividad: El objetivo de esta actividad es elaborar construcciones y
esquemas con SGD.

a. Consigna: Observe cuidadosamente los videos propuestos y realice las
construcciones de la pagina 1 a la 6, que estan detalladas, paso por paso, en el
documento llamado: Construcciones_geométricas_con_regla_y _compas.pdf.
Ademas, debe construir los 10 ejercicios de la pagina siete.

2. Evaluacion: El trabajo tiene un valor porcentual de 20% del curso y seréa evaluada:
i. Eldisefio correcto de cada construccion (2% cada una).
3. Plazo para la creacion de la linea de tiempo: 8 dias.

4. Clase 3
a. Titulo

Disefio basico de secuencias con recursos

b. Objetivo de la clase:

Crear secuencias bésicas para la ensefianza de topicos de Matematica para secundaria, aplicando
los conceptos de Geometria Dindmica, construcciones, esquemas y GeoGebra desarrollados en la
clase 1y 2.

c. Lista de contenidos de la clase

1. Tecnologia en la educaciéon matematica
2. Clases tipo taller: Disefio de talleres o actividades con recursos tecnholégicos

a. Bibliografia para esta clase.

Badilla, J., Chaves, L., Herrera, D., Morales, Y., Poveda, R., Roman, J. y Sanchez, A. (2004).
Propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje de algebra y funciones: clases tipo taller.
(Tesis de Licenciatura). Universidad Nacional, Costa Rica. [Extracto pp. 223-226]. Disponible en
[ESTARA DISPONIBLE EN EL AULA VIRTUAL]

Brenes, M. y Gutiérrez, M. (2010). Integrando la computadora en la Ensefianza de la Matematica:
Ensefanza de la Geometria en undécimo afio de la educaciéon media con aplicaciones del
programa "GeoGebra” . (Tesis de Licenciatura). Universidad Nacional, Costa Rica. [Extracto pp.
296-301]. Disponible en [ESTARA DISPONIBLE EN EL AULA VIRTUAL]

Gamboa, R. (2007). Uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas. Cuadernos de
investigacién y formacién en educacién matematica 2(3), 11- 44.
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/download/6890/6576

Morales-Lopez, Y. (2018). Construcciones geométricas y disefio basico de secuencias. Unidad 1,
Fase 4. Manuscrito no publicado, Aprende Virtual — Universidad Técnica Nacional. Alajuela. [link
sera colocado cuando esté en el aula virtual]

Poveda, R., y Gamboa, R. (2006). Consideraciones, caracteristicas, limitaciones y clasificacion de
una clase basada en talleres. | Encuentro de Ensefianza de la Matematica, UNED. Disponible en
https://www.uned.ac.cr/ecen/matematica/encuentros/2006/Ponencias/proceso-
ensenanza/Consideraciones%20y%?20clasificaci%C3%B3n-
%20Ricardo%20Poveda,%20Ronny%20Gamboa.pdf

b. Recursos multimedia que se utilizara

Video: Caracteristicas de una clase taller. Descripcion: El video resume el concepto de clase tipo
taller. URL https://www.youtube.com/watch?v=PwHGlyZghbA
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Imagen: Yuri_Morales-Lopez.jpg. Descripcion: Imagen del profesor para todos los inicio de clases.
URL: https://il.rgstatic.net/ii/profile.image/280230422958087-1443823547765 Q512/Yuri_Morales-
Lopez.jpg

iconos: iconos internos de la plantilla Moodle. Descripcion: Iconos para tipos de archivos y
actividades. URL(Aula Virtual Moodle): http://www.aulavirtualid.una.ac.cr/login/index.php

c. Actividades

i. Disefio de un taller o secuencia para el abordaje de un concepto geométrico.

Actividad grupal, estilo cooperativo en una wiki.

7.

Objetivo de la actividad: Disefiar una clase o secuencia de tareas basado en los ejemplos
expuestos en la literatura, donde se empleen los conocimientos previos y el conocimiento
en el programa de Estudios.
Consigna: Utilizando la wiki designada por el profesor, disefien una clase tipo taller para
algln concepto geométrico del plan de estudios de Matematicas vigente en Costa Rica.
Evaluacion: El trabajo tiene un valor porcentual de 15% del curso y seran evaluados:
Los elementos basicos en la redacciéon de una secuencia o clase tipo taller (2%).
La calidad de la secuencia o clase tipo taller presentada (4%)
Coherencia de la propuesta con los ejemplos 1 y 2, y con la lectura Uso de la tecnologia en
la ensefianza de las matematicas (2%).
El uso de los recursos como construcciones, esquemas, entre otros, en los que se explote
elementos que ofrecen los SGD, en especial, GeoGebra (4%)
Co evaluacion (3%).
Plazo 15 dias.
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4. Redaccion de las clases

Clase 1

Introduccién a la Geometria Dindmica y los procesadores geométricos.

Hola queridos estudiantes.

Hoy iniciamos uno de los estudios mas interesantes y motivadores en torno a la educacion
matematica, y en especial, a la educacién de la Geometria para secundaria.

Como futuros profesores tenemos muchas tareas en las manos y, entre tantas, tenemos la
enorme necesidad de llegar a nuestros estudiantes con recursos cada vez mas cercanos a su
realidad y a sus futuras necesidades. Este es el caso de las tecnologias.

Es lamentable que el uso de los recursos tecnolédgicos en la educacion de la Geometria se centre
en aplicaciones de dibujo y esquemas que, en muchas ocasiones, solo se justifican con el
aprendizaje del software por si mismo, y no por la utilidad profesional que debe darse a este tipo
de recurso. Muchas veces los profesores no saben que es construir 0 hacer un esquema con
apoyo de software.

Parafraseando a Mario Rodriguez (2009), debemos concentrarnos para aprender de los errores ya
cometidos y evitar convertir la clase de matematicas en una clase de uso de software.

Hoy iniciamos una aventura por un mundo con varios escenarios. Este mundo en el que nos
encontraremos es el del uso inteligente de recursos tecnoldgicos para la educacion de la
Geometria, y tendremos tres aliados: la Geometria clésica, la historia y la tecnologia.

Aungue ya el estudiante en este punto ha estudiado los fundamentos de la Geometria Euclidea
como ente disciplinar, nos proponemos a entender un poco mas sobre el como y el para qué de la
educacion en Geometria en nuestros colegios.

Nuestra primera parada en este viaje se entrama en una maxima que tiene la formacion de
docentes: para poder integrar recursos adecuadamente, es fundamental conocer con qué lo
estamos integrando. Es decir, ¢, Qué es la Geometria clasica?, ¢ Cémo nace?, ¢ Por qué fue y es
atil?, ¢ Y qué tipos de Geometria?, ¢ Qué es la Geometria dinamica?, ¢ Qué es un procesador
geomeétrico?, entre otras preguntas. Sicomprendemos esto, sera mucho mas sencillo integrar
recursos de forma adecuada, desde la primera instancia.

Es necesario, primero que nada, tener una perspectiva amplia de lo que tenemos en las manos.
Vamos a observar detalladamente el siguiente video gue nos ofrece una introduccion a los
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postulados de Euclides en el Libro de Euclides y el quinto postulado.

Postulado de

Euclides
puis-dwic 5|

Los postulados de Euclides
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=EPV-7c|8E|8

Aunqgue el video es corto, nos ofrece un buen panorama.

El siguiente video realmente compone mejor el tejido alrededor de lo que estamos estudiando.
Observemos el siguiente video con unos lentes especiales: trataremos de descifrar los fragmentos
mas importantes del nacimiento y evolucién de la Geometria.

IMPORTANTE: Aunqgue el video es un tanto largo, debe esforzarse desde ya, para observary
detallar los puntos fundamentales de la historia desarrollada y las fechas indicadas en la charla.

W W @ e

Nacimiento de la Geometria
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=jU9b6yWhBDS8

Actividades

Para poder dar sentido a todos los elementos desarrollados en esta clase, vamos primero a
leer cuidadosamente la UNIDAD 1 (contenidos de geometria y procesadores de texto) y
vamos a plantearnos dos actividades:

Linea del tiempo

Realizar individualmente una linea de tiempo en Timeline JS que determine los 10 eventos mas
relevantes en la historia alrededor de los elementos de Euclides, incluyendo en la misma,
imagenes representativas (fotos, dibujos, entre otros), con el objetivo de sistematizar los
elementos histéricos transcendentales en el desarrollo de la historia de la Geometria Euclidea.
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Consigna:

a.

Observe cuidadosamente el video denominado los postulados de Euclides. Este video corto
ofrece una perspectiva panoramica del tema que estamos abordando.

Observe cuidadosamente el video denominado Nacimiento de la Geometria. Este video,
aunque extenso, nos permite tener una visién mas detallada de esta tematica.

Partiendo del video del punto b., determine los 10 eventos mas relevantes en la historia
alrededor de los Elementos de Euclides y su fecha aproximada.

Busque una fotografia digital o imagen que represente cada uno de los eventos descritos en el
punto anterior.

Construya una linea de tiempo con la herramienta Timeline JS.

Ingrese al Foro 1 llamado: linea de tiempo de la historia de la Geometria Euclidea e
incruste su linea de tiempo para compartir con sus colegas.

Evaluacion: El trabajo tiene un valor porcentual de 5% del curso y sera evaluada:

V. la calidad de la seleccion de los eventos transcendentales (2%).
Vi. La calidad del detalle expuesto sobre el evento (2%).
Vii. La pertenencia de la imagen seleccionada (1%)
viii. La puntualidad. Este elemento es transversal a toda actividad. Si no se envia en el

periodo establecido, seré calificado con cero (idéntico para las otras actividades).

Plazo para la creacion de la linea de tiempo: 8 dias.

FORO 1: linea de tiempo de la historia de la Geometria Euclidea

El objetivo de este foro es compartir la linea de tiempo creada en la actividad denominada
Creacion de linea de tiempo.

5. Incruste su linea de tiempo para compartir con sus colegas.

6. Comente los resultados de sus demas comparieros.

7. Evaluacion: Es obligatorio la incrustacion de la linea de tiempo; si no se realiza, obtendra
un cero en la actividad: Creacion de linea de tiempo.

FORO 2: Software de Geometria dindmica: concepto y caracteristicas.

El objetivo de este foro es compartir los distintos puntos de vista respecto al concepto,
caracteristicas y funcionalidades de los softwares de Geometria Dinamica.

5.

Consigna:
a. Lea, cuidadosamente el contenido de las paginas web: Mecanismos en un procesador
geométrico. Geometria dindmica y comparacion de procesadores geométricos.
b. Cada participante del curso debe hacer dos participaciones en el foro donde sefiale y
ejemplifique, detalladamente dos funcionalidades del tipo de software.
c. En estas dos participaciones ponga en evidencia las caracteristicas de estos ejemplos
que ha expuesto.
d. Realice una participacién mas donde exponga una comparacion entre uno de sus
ejemplos y un ejemplo de otro colega.
e. Se sugiere no dejar para el final del periodo sus participaciones. Sea proactivo y trate
de generar didlogo alrededor de las participaciones de sus colegas.
Evaluacion: El trabajo tiene un valor porcentual de 10% del curso y sera evaluada:
iii. la calidad de la seleccion de los ejemplos de las funcionalidades (6%).
iv. La calidad de la comparacién de funcionalidades con el aporte de otro colega (4%).

33


http://www.geometriadinamica.cl/2012/08/mecanismos-en-un-procesador-geometrico/
http://www.geometriadinamica.cl/2012/08/mecanismos-en-un-procesador-geometrico/

Plazo 15 dias.

ACTIVIDAD OPCIONAL:

Aunque en el curso no son estudiados los elementos vinculados al quinto postulado de Euclides,
se sugiere al estudiante que haga la lectura de los siguientes documentos para comprender con
mayor detalle el desarrollo de las Geometrias no Euclideas, que son, fundamentales en muchos
campos profesionales actuales.

Echeverri, H. (2006). El quinto postulado de Euclides. Revista hipotesis, 8(1), Disponible en
http://hipotesis.uniandes.edu.co/hipotesis/ediciones/08/download/Edicion 08.pdf

Bibliografia

Echeverri, H. (2006). El quinto postulado de Euclides. Revista hipotesis, 8(1), Disponible en
http://hipotesis.uniandes.edu.co/hipotesis/ediciones/08/download/Edicion _08.pdf
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Clase 2

Construcciones en Geometria Euclidea

Hola queridos estudiantes.

Continuaremos nuestro recorrido y nos centraremos en el estudio de las construcciones
geométricas en el Geometria Euclidea para poder concebir los conceptos de construcciones
clasicas y los trazos o esquemas.

Nos ocupa el concepto de construccion, pues en la Geometria de Euclides, como un producto de
la axiomética no es tan directo poder entender cdmo integrar construcciones a un sistema
deductivo.

¢,Como distinguimos entre una construccion y un esquema o trazo? Basicamente, La construccion
debe ser producto de los instrumentos ideales de Euclides, preservando los invariantes y sin el
concepto de precision de por medio.

Para concretar la diferencia entre una y otra, observemos cuidadosamente el siguiente video
referente al disefio de un esquema o trazo.

@ umaxivo

>> COPIAR UN SEGMENTO

CON REGLA Y COMPAS
CONSTRUCCION DE ELEMENTOS
GEOMETICOS

| D]

Copiar un SEGMENTO con regla y compas
https://www.youtube.com/watch?v=LHwOifvMGqg0
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Ahora, observemos la construccion geomeétrica clasica que resuelve este mismo problema. Para
esto se utilizo el software libre GeoGebra. Se insta al estudiante en que descargue este software

para iOS, Android, Windows, Mac, Chromebook o Linux, o utilice |a version en linea.

Construccion euclideana de un segmento congruente a otro externo
https://www.youtube.com/watch?v=JxJ3d6XObh0

Aungue es claro que no estamos en un curso sobre didactica de la Geometria, es importante
hacer el siguiente ejercicio para expandir nuestro campo de accion.

Responda personalmente estas preguntas: ¢ Qué diferencias hay entre construir y hacer un
esquema?, ¢ qué es mas facil?, como futuros docentes ¢ por qué debemos entender la diferencia
entre construir y realizar un esquema para ensefiar Geometria? En el colegio, ¢ debemos usar
construcciones o esquemas para ensefiar Geometria clasica y, por qué?

Ahora, continuemos con la lectura de la UNIDAD 1 (Construccién en geometria euclidiana y
herramientas disponibles para construcciones)

Actividades

ACTIVIDAD: construcciones y esquemas con SGD

Vamos a elaborar algunas construcciones y esquemas con software de Geometria
Dinamica SGD. Observe cuidadosamente los videos propuestos en esta clase y realice las
construcciones de la pagina 1 a la 6, que estan detalladas, paso por paso, en el documento
llamado: Construcciones_geométricas_con_regla_y _compas.pdf. Ademas, debe construir los 10
ejercicios de la pagina siete.

8. Consigna:

a. Observe cuidadosamente el video denominado Copiar un SEGMENTO con regla y
compas. Este video corto ofrece una perspectiva sobre lo qué es un esquema o una
construccion tal cual como se hace con medidas o instrumentos graduados.

b. Observe cuidadosamente el video denominado construccién y esquema. Este video
muestra la construccion con los instrumentos de Euclides. Se refiere a la proposicion
2 del primer libro de Euclides.

Recomendacién: Realice un resumen entre las principales diferencias mostradas
entre la creacion de esquemas y las construcciones de Euclides.

c. Realice las construcciones de la pagina 1 a la 6, que estan detalladas, paso por paso,
en el documento llamado: Construcciones_geométricas_con_regla_y _compas.pdf.
Para esto, es obligatorio el uso del software libre GeoGebra.

d. Enla pagina 7 de este documento se encuentran 10 ejercicios (no resueltos). Debe
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resolver la construccién de cada uno y enviarla en la zona de tareas.

e. Por cada ejercicio debe crear un archivo ggb y subirlo a la plataforma en la zona de
tareas. Némbrelos como Nombre_Apellido_Geogebra_N.ggb. Por ejemplo:
Andrea_Morales_Geogebra_05.ggb

9. Evaluacién: El trabajo tiene un valor porcentual de 20% del curso y sera evaluada:
ii. El disefio correcto de cada construccion (2% cada una).
Plazo para la creacion de la linea de tiempo: 8 dias.

RECORDATORIO DE ACTIVIDAD: FORO 2: Software de Geometria dinAmica: concepto y
caracteristicas.

Se les recuerda que esta activo el foro 2 que fue planteado en la clase 1.
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Clase 3

Disefio basico de secuencias con recursos

Hola queridos estudiantes.

Debemos ir tratando de estructurar mentalmente el proceso que estamos viviendo y en el mundo
gue nos estamos moviendo. Hemos aprendido en nuestra primera clase sobre la importancia de la
Geometria, su nacimiento y los distintos tipos de Geometria que podemos concebir. Nos
centramos en el término de Geometria Dindmica y el procesamiento geométrico.

Luego, hemos trabajado sobre el concepto de construir en Geometria clasica y sobre el disefio de
trazos o esquemas. Hemos aprendido a utilizar el GeoGebra como SGD para construir y para
crear trazos.

Siendo conscientes del por qué de la Geometria, de las construcciones clasicas o los esquemas y
del uso del software, podemos crear secuencias béasicas de tareas matematica dirigidas y, con un
avance paulatino y regulado desde el disefio de la actividad.

Ahora, vamos a tratar de integrar esto que hemos aprendido, de manera que podamos crear una
estrategia basica para llevarlo al aula. Para esto vamos a usar una estrategia basica llamada
Clase tipo taller.

La planificacion de las actividades y la integracion de recursos condicionan la calidad de la clase
que estemos proponiendo. Veamos algunas de las caracteristicas basicas sobre las clases tipo
taller.

La Interaicién de Estudiante

Caracteristicas de una clase taller.
https://www.youtube.com/watch?v=PwHGIyZghbA
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Segun Poveda y Gamboa (2006, p.4), algunas caracteristicas son

El profesor es un guia. La funcion del profesor en los talleres es de guia para el estudiante.
Este debe limitarse a lo que el estudiante le consulta. También, debe velar para que el
alumno no se desvie del concepto al que se quiere llegar con la actividad.

» Clase activa. La leccibn de matematica se vuelve activa, en donde los estudiantes
consultan al profesor o entre ellos mismos. Es normal que haya ruido.

» Estudiantes agiles y lentos. Algunos estudiantes pueden realizar la actividad muy rapido y
otros que duraran mucho. Por ejemplo en una actividad en donde hay que realizar cortes
con tijeras o doblados de papel, no todos los estudiantes tienen la misma capacidad
psicomotora. Este tipo de situaciones se deben resolver, de ser posible, antes de la
aplicacion.

« Atencion individualizada. Se debe atender individualmente a cada estudiante o subgrupo.

Estos mismos autores indican que una clasificacion posible para las clases tipo taller puede ser:
los enfocados a escenarios de la vida real, al uso de materiales y al uso de tecnologia. Poveda y
Gamboa (2006).

Vamos a realizar una actividad en la que podemos mostrar buena parte de lo que hemos

aprendido y trabajar en equipo. Primero que nada, realicemos la lectura de la UNIDAD 1 (Disefio
basico de secuencias y clases tipo taller)

A continuacion, las actividades.

Actividades

ACTIVIDAD WIKI: Disefio de un taller o secuencia para el abordaje de un concepto
geomeétrico

Vamos a disefiar una clase o secuencia de tareas basada en los ejemplos expuestos en la
literatura, donde se empleen los conocimientos previos y el conocimiento en el programa de
Estudios.

10. Consigna:
a. Lea, detalladamente el articulo denominado: Uso de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas.

b. Observe cuidadosamente el video denominado Caracteristicas de una clase taller. Este video
explica el concepto de clase tipo taller.

c. Lea, detalladamente la ponencia: Consideraciones, caracteristicas, limitaciones y
clasificacién de una clase basada en talleres.

d. Lea, detalladamente el ejemplo 1: Propuesta did4ctica para la ensefianza y aprendizaje de
algebra y funciones: clases tipo taller.

e. Lea, detalladamente el ejemplo 2: Integrando la computadora en la Ensefianza de la
Matematica: Ensefianza de la Geometria en undécimo afio de la educaciéon media con
aplicaciones del programa "GeoGebra"

f.  El profesor creara grupos de cuatro personas y asignara un rol a cada uno.

Roles:
1. Rol de conocimiento en clases tipo taller. Sera el estudiante que aporte todo lo relacionado

a caracteristicas generales, limitaciones, entre otros. Se basara principalmente en los
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puntos a, b, y c.

Rol de conocimiento en talleres tipo 1. Sera el estudiante que aporte todo lo necesario para
aprovechar el ejemplo de los talleres llamado EJEMPLOL.

Rol de conocimiento en talleres tipo 2. Sera el estudiante que aporte todo lo necesario
para aprovechar el ejemplo de los talleres llamado EJEMPLO2.

Rol de conocimiento en los programas de estudio. Este estudiante serd quien aporte lo
necesario sobre el concepto geométrico que abordaran segun el plan de estudios de

secundaria vigente (debe investigar los objetivos, contenidos y elementos vinculados al

concepto).

5. Todos podran modificar la Wiki.

g. Analice cudles son las partes o secciones que parecen comunes a los talleres ¢ Qué
secciones parecen mas adecuadas que otras?

h. Utilizando la wiki designada por el profesor, disefien una clase tipo taller para algin concepto

geomeétrico del plan de estudios de Matematicas vigente en Costa Rica.

i. Laorganizacion y la presentacion de la Wiki es responsabilidad de todo el grupo (no hay una

estructura determinada para la wiki)

j. Laclase disefiada debe tener al menos dos secciones: una para el profesor y otra para el
estudiante.

k. Agregue una Ultima seccién a la wiki donde expliquen las caracteristicas, ventajas y
desventajas que puede tener la actividad creada.
Sugerencia: para la organizacion y trabajo en equipo, pueden utilizar cualquier medio
(whatsApp, Telegram (videoconferencias), Chat interno de Moodle, entre otros)
11. Evaluacion: El trabajo tiene un valor porcentual de 15% del curso y seran evaluados:

Vi. Los elementos basicos en la redaccion de una secuencia o clase tipo taller (2%).
Vii. La calidad de la secuencia o clase tipo taller presentada (4%)
viii. Coherencia de la propuesta con los ejemplos 1 y 2, y con la lectura Uso de la

tecnologia en la ensefianza de las matematicas (2%).
iX. El uso de los recursos como construcciones, esquemas, entre otros, en los que se
explote elementos que ofrecen los SGD, en especial, GeoGebra (4%)
X. Co evaluacién (3%).
Plazo 15 dias.
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5. Captura de pantalla de las clases

Mis Cursos

Imaéen 1
Pagina de inicio del sistema virtual universitario, Universidad
Nacional. 2018.

AOHAERATOY NG TURA En ENBEAANEA O BTERATY
Curso: Recursos Informaticos

MAC-404
1Ciclo 2018

Imagen 2
Pagina de inicio del curso Recursos Informaticos, Universidad

Nacional. 2018.

Unidad 1 - Semana 1

Unidad 1: Construcciones geométricas
y disefio basico de secuencias

Semana 1: Introduccion a la Geometria
Dinamica y los p dores

Imagen 3
Semana 1 del curso Recursos Informaticos, Universidad
Nacional. 2018.
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Unidad 1 - semana 2

Semana 2: Construcciones en Geometria
Euclidea

Imagen 4
Semana 2 del curso Recursos Informaticos, Universidad
Nacional. 2018.

Unidad 1 - semana 3

Semana 3: Disefio basico de secuencias
con recursos

mos el disefio de una secuencia de tareas bajo el modelo de clase tipo taller

\W ACTIVIDAD WIKI: Disefio de un taller o secuencia para el abordaje de un concepto geométrica

Imagen 5
Semana 3 del curso Recursos Informaticos, Universidad
Nacional. 2018.
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Clase 1

Clase 1
Introduccion a la Geometria Dinamica y los procesadores geométricos.

Hola queridos estudia

etrfa Eucidea co

Nuests para poder integrar recursos
hropsil samdgsiiztusive gty ey |nlenundn s doc, cué s la Geommetia cisica?, {Céme mace?,
Srer udfoa 1 a8 ek, 11 qud Vpas i Goametre?, tiped 3o a dinamica?, £Qué e un procesador geométrica?, entre
s preguntas. Si comprandemor

rada &

ES necesario, primero que nada, tener una perspectiva amplia de 1o que tenemos en las manos. Vamos 3 observar detaliadamente

el siguieate video que nos ofrece una introduccién a los postulsdos de Eucldes en ol e Eaclides y ol quints postul

Los postulados de Euclides
Aunque el video es corto, nos ofrece un buen panorama.

El siguiente video realmente compone mejor el tejide alrededor de lo que estamos estudiando. Observemos e siguiente video con unos lentes
especiales: trataremos de descifrar los fragmentos més importantes del nacimiento y evolucin de la Geometria.

Aunque el video es un tanto largo, debe esforzarse desde ya, para observar y detallar los puntos fundamentales de la historia
desarrollada y las fechas indicadas en Ia charla

imiento de 2 geometria.

Nacimiento de la Geometria

Actividades
Para poder dar sentido a todos los elementos desarrollados en esta clase, vamos primero a leer cuidadosamente la UNIDAD 1 (conte:
de geometria y procesadores de texto) y vamos a plantearnos dos actividades:

Linea del tiempo

Realizar individualmente una linea de tiempo en Timeline J5 que determine los 10 eventos més relevantes en la historia alrededor de los
elementos de Euclides, incluyendo en la misma, imdgenes representativas (fotos, dibujos, entre otros), con el objetivo de sistematizar los
elementos histéricos transcendentales en el desarrollo de la historia de la Geometria Euclidea.

Consigna:
1. Observe cuidadosamente el video denominado Jos postulades de Euclides. Este video corto ofrece una perspectiva panoramica del tema que
tamos abordando.
Qbserve cuidadosamente ¢l video denominado Nacimiento de la Geometra Este video, aundue extenso, s permite tener una isdn més
detallada de esta tematic

3 Patiends del video del pinto b, determine los 10 eventos mis relevantes en a historia alrededor de los Elementes de Euclides y su fecha
apre

4 Busque una fmnqrana digital o magen que represente cada uno de los eventos descitos en o punto anterior.

5. Construya una linea de tiempo con Ia herramienta Timeline J:

& Ingrese o1 Foro 1 lomade: inea de tiempo de fa histaria e I Geometria Euctides & ncruste su ines de tiempo para compartir con
sus colegas

7. Evaluacién: El trabajo tiene un valor poreentual de 5% del eurso y serd evaluada:
i lacalidad de la seleccidn de los eventos transcendentales (29%).
Wi La calidad del detalle expuesto sobre el evento (2%).
Wi Le pertenencia de la imagen seleccionada (1%)

. La puntualidad. Este elemento es transversal a toda actividad. i no se envia en el periodo establecido, serd calificado con
cero (idéntico para \as otras actividades).
: linea de tiempo de la historia de la Geometria Fuclidea

EQROQ 2: Software de Geometria dinamica: concepto y caracteristicas.

foro s compac

enide de tas piginas web: Comparacida de procesedores oeemdtrices

mpscacién de fun
Plazo 15

ACTIVIDAD OPCIONAL

nétricor. Geometria Dindmica.

waracido de procesadores g

2008t 10). Mecanieamas en un procesador geometico. Geometria Dindmica.

ines geametricas y diseio bisico de secoencios. Ueidad 1, Fase 3. Manoncr

Saludos, Yuri.

"Imagen 6

Ejemplo de clase (clase 1) del curso Recursos Informaticos,

Universidad Nacional. 2018.
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ACTIVIDAD WIKI: Diseiio de un taller o secuencia para el abordaje de un concepto

geométrico

Imagen 7
Ejemplo de actividad: Wiki (clase 3) del curso Recursos
Informaticos, Universidad Nacional. 2018.
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1. Fundamentacion de la materia

En este curso se pretende que el estudiante se familiarice con los recursos tecnoldgicos,
especificamente en el area de Educacion Matematica y sera el pilar para que el
participante conciba el uso de estos recursos como un elemento integral dentro de su
profesion. Aunque siempre es notable explorar distintas oportunidades que ofrecen los
recursos tecnologicos, muchos de los peligros que se corren al incorporarlos proceden del
desconocimiento de esta integracion como un proceso formal, donde el papel del futuro
educador es valorar su pertinencia, emplearlos de forma ordenada y sistematica, y
evaluando continuamente en busqueda de posibles mejoras.

Aprender a utilizar adecuadamente estos recursos es indispensable en una Carrera que
pretende la formacién de futuros educadores con altas capacidades tanto técnicas, como
académico-profesionales que le permitan una futura labor docente competente.

Este curso se encuentra en el tercer ciclo semestral de la carrera y para este momento ya
se han atendido en su formacion elementos claves de las operaciones y algebra en los
nameros reales y complejos, l6gica matematica, y paralelamente, son atendidos los temas
vinculados a relaciones, funciones y geometria euclidiana clasica. Considerando esto, el
curso se incorpora en este momento de la carrera para dar integracion y
complementariedad al estudio de las funciones y la geometria desde distintos enfoques y
representaciones semioticas: dibujos, esquemas, construcciones geométricas tipo regla
compas, tablas de valores, graficos, algebrizacion, entre otros.

La comprension del uso de los recursos que seran estudiados en este curso reside en la
capacidad esperada de navegar y vincular las distintas representaciones de objetos
matematicos y sus propiedades. Para esto se desarrollardn e identificaran los rasgos

caracteristicos y funcionalidades de los distintos recursos.
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Se espera que el estudiante sea capaz de planificar guias béasicas para abordaje de
distintas tematicas y motive en sus estudiantes, el enlace entre distintas representaciones
y los conceptos que estudia. Tales guias o estrategias también seran refinadas durante
los distintos cursos de la Carrera desde enfoques educativos especificos y alimentados

con distintas estrategias didacticas.

Volver al inicio

2. Objetivos Generales y Especificos

El objetivo general del curso es que el estudiante desarrolle habilidades en la utilizacion
de recursos tecnolédgicos para fortalecer los procesos cognitivos a través de distintas
representaciones de los objetos matematicos y sus caracteristicas.

Se espera que al finalizar el curso se hayan promovido (pero no finalizado) en el
estudiante las siguientes habilidades especificas:

1. Modelar matematicamente algunas situaciones reales simples para reconocer la

importancia de la matematica en la vida cotidiana.

2. Mediar pedagogicamente el contenido mateméatico para el mejoramiento de los

procesos de aprendizaje en diferentes ambientes educativos.

3. Disedfar, seleccionar y aplicar estrategias elementales o secuencias de tareas para

la comprension 6ptima del contenido disciplinar.

4. Incorporar dentro de distintas tareas, recursos tecnoldgicos que permitan mediar
pedagdgicamente, con el fin de potenciar los estilos y ritmos de aprendizaje del

estudiantado.

Volver al inicio
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3. Contenidos

A continuacion, se detallan los contenidos del curso.

Unidad Tema Contenidos
1. Construcciones Geometria Dinamica y procesadores geométricos.
geomeétricas Construcciones en geometria euclidiana. EI compés
idealizado de Euclides. Problemas de construccion en
los Elementos de Euclides. Construcciones en
procesadores geométricos. El concepto de arrastrar o
1 drag. Herramientas disponibles para construcciones y
disefio de construcciones particulares.
2. Disefo basico de La tecnologia como recurso. Tecnologias en la
secuencias con educacién matematica, distintas representaciones o
recursos registros. Clases tipo taller. Caracteristicas de clases
tipo taller.
3. Hoja de célculo Ambiente del entorno en una hoja de calculo.
Referencia entre hojas y libros. Operaciones bésicas
2 con celdas. Funciones predeterminadas: numeéricas,
estadisticas, légicas y gréficas. Conectivas légicas y
condicionales. Macros.
4. Sistemas Ambiente del entorno en un Sistema Algebraico
3 algebraicos computacional. Aritmética, algebra, ecuaciones, tablas
computaciones numeéricas, graficacion de distintas funciones.
5. Herramientas para | Editores de texto, plugings, el sistema de topografia
4 composicion de textos | TEX. El caso particular de LaTeX. Creacion de
cientificos. documentos basicos (preambulo y cuerpo). Texto
matematico, listas, referencias e inclusion de imagenes.
6. Presentaciones Concepto de diapositiva, inclusibn de textos
5 digitales béasicas matematicos, formatos y fuentes. Caracteristicas de

una presentacion digital.

Volver al inicio
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4. Metodologia de Trabajo [+~

Se espera que el estudiante asuma un papel critico y proactivo, explorando sobre las
teméticas y el uso de los recursos. Aungue existe una componente practica en el uso de
recursos, este curso no se basa en meros aspectos técnicos, sino que, hace un fuerte
llamado a valorar en cada etapa su papel como futuro profesor integrador de tecnologias
y su vinculo directo con la educacion matematica. El foco tedrico sobre recursos
informaticos en la Educacién Matemética sera un tema visible a través del curso mediante
la revisién y estudio de la bibliografia que se proporciona.

El rol del facilitador es ser un guia, quien mediard y orientara al participante en las
distintas unidades, aclarando dudas y regulando adecuadamente las actividades para el
alcance del nivel esperado.

La plataforma utilizada en el curso sera la plataforma oficial de la UNA: Aula Virtual
(http://www.aulavirtualid.una.ac.cr/login/index.php) y el curso en esta plataforma se
denomina: Recursos Informéaticos MAC404. La matriculacion en el Aula Virtual esta
vinculada al sistema de Matricula oficial de la Universidad Nacional.

Semana a semana seran abiertos los temas del curso que se han detallado en la seccion
de contenidos. En una péagina llamada clase de la semana se orientara el trabajo y se
realizara los lunes (UTC-6). Cada actividad tendr4d una descripcion que guiara al
estudiante.

Si existieran dudas sobre las actividades, el primer canal de comunicacion sera a través
de los foros de dudas de cada Unidad tematica. Serd menester de los estudiantes el
participar activamente en estos foros, tanto expresando dudas y consultas, como
colaborado en posibles soluciones a los problemas expresados por los compafieros. En
segundo lugar, se empleara la mensajeria interna de la plataforma del Aula Virtual de la
UNA para atender consultas especificas. Sera prohibido enviar tareas y actividades por

ese medio, pues cada una tendra un lugar para compartirlo al docente.

Acceso a la plataforma
Todo estudiante tiene acceso a la plataforma mediante el explorador de Internet que elija.

La clave de acceso es la clave unificada de matriculacién y es responsabilidad del
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estudiante obtenerla en el Departamento de Registro, asi como su resguardo y buena
utilizacion segun la normativa de claves institucionales.

Ante una eventual caida de la plataforma, el profesor utilizara el correo oficial de la UNA,
el cual también ha sido habilitado al estudiante (@est.una.ac.cr), para instrucciones
especificas ante una situacién similar.

Para todas las actividades que se han planteado, se ofrece un lapso importante de
tiempo, por lo que situaciones particulares como caida de fluido eléctrico, de acceso a
computadora o Internet, deben ser previstas por el estudiante, principalmente, en la

distribucion del tiempo destinado al curso.

Entrega de trabajos en la plataforma

Cada actividad tendra una hora de apertura y una hora de cierre. Es trabajo del estudiante
respetar este tiempo pues refleja, en particular, la responsabilidad y puntualidad en el
curso, asi como la capacidad de administrar el tiempo que este curso virtual requiere.
Cuando una actividad culmina no existe posibilidad de adjuntar archivos, a menos que el
profesor asi lo indique. Aun cuando el facilitador permita la subida extemporanea de
actividades, esto sera tomado en la calificacion de la misma, que inclusive puede ser un
cero (0) por la no entrega a tiempo. Siempre se registra la hora y dia de entrega de
actividades en el Registro de Actividades del Sistema, por lo que, ante cualquier duda, se
validara el cumplimiento o incumplimiento a través de este registro de la plataforma oficial

de la Universidad Nacional.

Redaccion y ortografia

Este curso corresponde a una carrera de formacién docente en matematicas. Como tal,
es de suma importancia la redacciéon correcta de ideas como una competencia de
comunicacion. En general, debe ser usada la redaccién cientifica normada por las reglas
linglisticas del Espafiol. A esto se suma, la utilizacibn adecuada de vocabulario y
ortografia correspondiente a un profesional, promoviendo lenguaje inclusivo y evitando
siempre lenguaje y escritura discriminatoria 0 sexista, ambigiedades, expresiones

coloquiales o jerga cultural al momento de comunicar sus ideas.

Originalidad
Todos los trabajos que son desarrollados por los estudiantes deben ser de autoria propia

0 coautoria segun la actividad. En el momento que se hace el envio o entrega de una
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actividad, se asume la responsabilidad sobre los documentos y el contenido que ha sido
expresado como propio por el estudiante. Con el envio en linea, el estudiante garantiza al
facilitador la originalidad del mismo.

En este curso se siguen los lineamientos expresados en el REGLAMENTO GENERAL
SOBRE LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA UNIVERSIDAD

NACIONAL para la confeccion y entrega de actividades y evaluaciones, en especial:
ARTICULO 24. PLAGIO: Se considera plagio la reproduccién parcial o total de documentos
ajenos presentandolos como propios. En el caso que se compruebe el plagio por parte del
estudiante, perdera el curso. Si reincide sera suspendido de la carrera por un ciclo lectivo, y
si la situacién se repite una vez mas, sera expulsado de la Universidad (pp. 9-10)
ARTICULO 25. COPIA Se considera copia todo documento o medio no autorizado utilizado
de manera subrepticia por el estudiante durante una prueba evaluativa. De comprobarse la
copia en la realizacion de una evaluacién, esta serd calificada con nota de cero y el
estudiante perdera el porcentaje correspondiente a esa evaluacion, independientemente de
la eventual sancion disciplinaria establecida en la normativa institucional. (p.10).

Si se detecta plagio o copia en los trabajos o actividades, se iniciaran los procesos

correspondientes para las medidas indicadas en los articulos supracitados.

Volver al inicio

5. Evaluacion de los aprendizajes

El curso considera tres tipos de evaluacion: la diagndstica, la formativa y la sumativa. Las

evaluaciones diagnéstica y formativa no tienen valor porcentual en la nota.
Evaluacién Diagnoéstica

Al inicio del curso se aplicara un instrumento en linea para determinar los
conocimientos previos respecto al uso de la computadora, conocimiento de

elementos basicos de Internet y algunos software especificos.

Evaluacién Formativa

a) Autoevaluacion: Durante el ciclo se aplicardn dos tipos distintos instrumentos que
permitiran al estudiante valorar, formativamente, el trabajo que realiza; esto para

gue pueda conocer los logros alcanzados en cada area tematica.
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i. El primer tipo son laboratorios opcionales de practica sobre elementos
técnicos en construcciones geométricas, funciones matematicas en hojas
de célculo y sistemas algebraicos computacionales, y procesamiento de
texto cientifico. Se realiza uno semanalmente.

i. El segundo tipo es una encuesta donde se consultara sobre sus avances
desde su perspectiva. Estos se aplicaran una vez finalizado cada unidad

tematica.

Coevaluacion: se abriran foros de consultas y dudas para que los estudiantes
valoren y aporten retroalimentacion a las propuestas de sus comparfieros en las

distintas actividades.

Evaluacién Sumativa

a)

b)

d)

Un foro de participacion obligatoria en modalidad virtual, basado en dos lecturas
seleccionadas por los docentes. Esta actividad es individual y se llevar a cabo de
la semana 1 la semana 3 y su valor sera de 15%.

Consiste en el disefio de una secuencia de tareas o clase tipo taller sobre
Geometria que pueda ser abordada mediante el uso de software. La modalidad de
trabajo es flipped classroom y se realiza en grupos de cuatro personas. Para esto
habra un trabajo asincrénico que se realiza de forma individual y otro sincronizado
entre los integrantes del grupo. Se realiza entre la semana 2 y 3 y su valor es de

15% del curso.

Un Ensayo, donde se profundice uno de los temas considerados en las lecturas
abarcadas en el foro. Esta actividad serd en parejas, se llevara a cabo de la

semana 4 a la semana 8 y tiene un valor del 20% de la nota del curso.

Una presentacion digital del ensayo elaborado. Para esto, cada pareja realizara
una presentacion digital sobre su contenido considerando las caracteristicas de
formato de las presentaciones analizadas durante el curso. Esta actividad sera en
parejas, se llevara a cabo de la semana 9 a la semana 13 y tiene un valor del 20%

de la nota del curso.
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e) Cuatro laboratorios que se realizaran al final del bloque correspondiente, mediante
un enfoque practico donde se pongan en manifiesto las habilidades vy
conocimientos técnicos desarrollados hasta el momento con un examen en linea:
Unidad 1 (semana 3, 10%), Unidad 2 (semana 9, 10%), Unidad 4 (semana 15,
10%). En cada laboratorio se proporcionaran los lineamientos especificos.

La suma de los porcentajes alcanzados en cada actividad proporciona la nota del curso.
Las fechas de las evaluaciones son las siguientes:

Evaluacioén Semana

Foro (15%) Inicia: semana 1

Termina: semana 3

Flipped Classroom (15%) Inicia: semana 2

Termina: semana 3

Ensayo (20%) Inicia: semana 4

Termina: semana 8

Presentacion (20%) Inicia: semana 13
Termina: semana 16
Laboratorio de Unidad 1 (10%) | Semana 3
Laboratorio de Unidad 2 (10%) | Semana 9
Laboratorio de Unidad 4 (10%) | Semana 15

Total 100%

La nota minima para aprobar el curso es de 70 (escala de 0 a 100). Por la naturaleza del
curso no existe ampliacion o examen extraordinario.

El participante que por enfermedad o por fuerza mayor no puede efectuar una actividad o
laboratorio en linea, debe presentar al profesor, por escrito en la Direccién de la Escuela
de Matematica, la justificaciébn o comprobante médico original en un tiempo limite de cinco
dias habiles a partir de la fecha en que se realiz6. Solo se justifican las situaciones
contempladas en el reglamento respectivo. Si es aceptada, de comun acuerdo con el
estudiante, se fijara la fecha de realizacion, dentro de los ocho dias habiles siguientes a la
presentacion de la justificacion. En caso de no aceptarse la justificacion, el estudiante

puede apelar ante la Direccién de la Escuela de Matematica.
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El retiro justificado del curso se realiza a través del estudio que se solicita a la Escuela de

Matemaética y, en ningun caso, el profesor justificara el retiro de un estudiante.

Volver al inicio

6. Cronograma de Trabajo

ﬁ

A continuacion, se detalla el cronograma de trabajo del curso.

c )
‘C_) @®
Sca
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SEIMERED

1. Construcciones Geometria Dinamica y procesadores geomeétricos.
geomeétricas Construcciones en geometria euclidiana. EI compas
! idealizado de Euclides. Problemas de construccion
en los Elementos de Euclides.
Construcciones en procesadores geométricos. El
concepto de arrastrar o drag. Herramientas
! ! disponibles para construcciones y disefio de
construcciones particulares.
2. Disefio basico La tecnologia como recurso. Tecnologias en la
de secuencias educacién matematica, distintas representaciones o
CoNn recursos ! registros. Clases tipo taller. Caracteristicas de clases
tipo taller.
3. Hoja de célculo Ambiente del entorno en una hoja de calculo.
! Referencia entre hojas y libros.
1 Operaciones béasicas con celdas.
2 Funciones predeterminadas: numeéricas,
! estadisticas, logicas y gréficas.
1 Conectivas légicas y condicionales
2 Macros
4. Sistemas Ambiente del entorno en un Sistema Algebraico
algebraicos ! computacional.
3 computaciones 1 Aritmética, algebra, ecuaciones, tablas numéricas.
1 Graficacion de distintas funciones.
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5. Herramientas Editores de texto, plugings, el sistema de topografia
para composicion 1 TEX. El caso particular de LaTeX. Creacion de
4 | de textos documentos basicos (preambulo y cuerpo).
cientificos. Texto matematico, listas, referencias e inclusion de
2 imagenes.
6. Presentaciones Concepto de diapositiva, inclusibn de textos
5 | digitales basicas 1 matematicos, formatos y fuentes. Caracteristicas de
una presentacion digital.

Volver al inicio

2
7. Presentacion del tutor E@

Hola. Mi nombre es Yuri Morales Lépez. Soy profesor de matematicas desde el 2000. He
trabajado en varios lugares y modalidades. Trabajé en una carcel de menores en un
programa de educacion abierta; luego en un colegio en zona de riesgo bajo el mismo
programa. He laborado en educacion secundaria formal nocturna y diurna. Hace varios
afios ingresé como académico a la Escuela de Matematica Universidad Nacional, donde

actualmente laboro.

He participado en varios proyectos de investigacion en mi institucion y en proyectos
internacionales; también me he desempefiado como asesor privado. En 2012, inicié mi
labor como editor de la Revista Uniciencia en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales. En este momento soy el director de la misma. He tenido la oportunidad de

participar en varios congresos y he escrito algunos articulos de interés cientifico.

10
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Vivo en Heredia, provincia de Costa Rica, y donde también se encuentra la sede principal

de la Universidad Nacional: Omar Dengo.

Creo fielmente que la tecnologia nos ofrece oportunidades de explorar e investigar sobre
elementos que mejoren algunos procesos educativos actuales, pero tales oportunidades

no aparecen de la nada ni de la improvisacion.

Michelle Artigue, en una conversacion indicaba que, al menos en educacion matemética,
es posible que el mayor dafio y desprestigio sobre la utilidad de las TIC no lo hayan
provocado quienes la rechazan ad portas, sino mas bien, quienes adoptaron la tecnologia
ciegamente, sin pensar, sin reflexionar, sin integrarla en el proceso educativo, sin
métodos sisteméaticos y sin planificacion adecuada. El dafio real esta en los procesos de
incorporacién de recursos que por una mezcla de frenesi e ignorancia sobre investigacion
educativa han querido justificar su uso a través de ejercicios y conclusiones de trabajos
bastante mal formulados, sin referentes teéricos ni sistematizacidbn de experiencias

previas.

Es nuestro interés en este curso, dar algunas herramientas tanto técnicas como
académicas para explorar el notable mundo de los recursos informaticos en Educacion
Matematica. Espero que podamos darnos una idea, al menos inicial, de la complejidad del

fendmeno que atendemos.

No pretendemos agotar el tema de los recursos, pues este sera abordado por ustedes
junto a nosotros hasta su ultimo dia en esta carrera, y cada vez que reflexionemos sobre

recursos educativos. jEste es un tema de por vida!
Los invito a sacar el mejor provecho del curso que tenemos en las manos.
Sean todos bienvenidos.

Yuri.

Volver al inicio
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Geometria, Geometria Dinamica y procesadores geométricos [&E@j
Geometria

Uno de los temas de estudio mas interesantes en la matematica es la Geometria.
Empecemos por sentar algunos términos de referencia sobre lo que trataremos. El
término Geometria procede del latin geometria que refiere a Geo~Tierra y Metria~medida.
Basicamente es la disciplina encargada del estudio de las medidas y las figuras en el

plano y en el espacio.

Esta definicibn no es para nada trivial pues nos limita y ordena la idea de lo que la
Geometria es. Lo que se nos ensefia hoy en los colegios estd muy ligado a lo que es
tangible, a lo que podemos ver y medir. Por ejemplo, nos es directo lo que nos ensefian
sobre el tamafio de un edificio, la distancia entre nuestra casa y nuestro centro de estudio,
la medida de nuestra palma; esto también se traslada a las formas: la forma rectangular o
cuadrada de mi mesa, la forma triangular de algunos tejados, entre otros. Pero la realidad

es un poco distinta y es que la Geometria del colegio no es la Unica.

Normalmente tendremos dos vistazos: la geometria plana y tridimensional basada en la
geometria Euclidea y la geometria Analitica que se basa en el plano cartesiano simple y
puntos de referencia. El asunto es que existen otras geometrias que nos ayudan a
explicar mejor otros elementos que son muy comunes: la distancia que recorre un avion
entre Argentina y New York, la distancia entre un punto en Costa Rica y un satélite en
oOrbita (basta ver el GPS que tenemos en los teléfonos actuales), entre otros. Por ejemplo,
los topégrafos, los controladores aéreos, fisicos, entre muchos otros, deben abordar el

estudio de estas geometrias.

“La Geometria Euclidiana se define como una ciencia
axiomatica-deductiva, conformada por axiomas los
cuales permiten deducir propiedades de la geometria”
(Gbmez, 2015, p.3).

Lo que se estudia en los colegios esta basicamente centrada en la Geometria de
Euclides, la cual es llamada asi pues fue Euclides quien alrededor de los afios 300 AD

escribio el tratado denominado: Elementos de Euclides, que concentr6 mucho del
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conocimiento que se habia desarrollado en este campo por su civilizacién griega y

algunas civilizaciones anteriores (babilnica, egipcia, entre otros).

Papiro de Oxirrinco (P.Oxy | 29) que muestra un fragmento de los Elementos de Euclides. Descargada de
http://www.math.ubc.ca/~cass/Euclid/papyrus/tha.jpg

Un gran logro de Euclides en este libro, y por lo que paso a la historia fue que “sintetiz6,
resumio y sistematiz6 todo el conocimiento matematico previo y, en particular, a través de

un método que echaba mano de la logica: la axiomatica” (Ruiz, 1997, p. 11).

Este autor agrega que, “si bien las matematicas no son reducibles a puras deducciones
I6gicas con base en axiomas, nadie puede negar que estos asuntos han sido y seguiran
siendo muy importantes para todas las dimensiones de las matematicas. Y, por lo tanto,

para su aprendizaje y ensefianza” (Ruiz, 1997, p. 45).

Los Elementos contiene 13 capitulos o libros, 465 proposiciones, 23 definiciones y 5

postulados.

1. Por dos puntos distintos pasa una recta.

2. Toda recta puede extender indefinidamente.

3. Con un punto como centro y un radio se puede trazar una circunferencia.
4. Todos los angulos rectos son iguales entre si.

5. Si una secante corta a otras dos rectas de tal modo que los angulos interiores del
mismo lado suman menos que dos rectos, al prolongar indefinidamente estas dos rectas,

se cortan en ese mismo lado.

Para una version gratuita en linea de los
Elementos de Euclides se puede visitar
http://www.euclides.org/menu/elements_es
p/indiceeuclides.htm



http://www.euclides.org/menu/elements_esp/indiceeuclides.htm
http://www.euclides.org/menu/elements_esp/indiceeuclides.htm
http://www.math.ubc.ca/~cass/Euclid/papyrus/tha.jpg

Escuela de Matematica. Universidad Nacional. Prof. Yuri Morales
Recursos Informaticos MAC 404. Unidad 1, pag. 5

Estos postulados fueron planteados como verdaderos y, a partir de ellos, se derivan
muchos resultados y teoremas. Es necesario apuntar que el quinto postulado fue por
cientos de afos el punto de estudio de muchos matematicos, pues, como ciertamente se

mostrd, no necesariamente es una verdad necesaria.

Segun (Alegria, s.f., p. 3), “los postulados 1 y 3 constituyen el escenario de las
construcciones con regla y compas que fueron tipicas hasta mediados del siglo XIX.

Se puede decir que estan basados en experiencias practicas”.

Geometria dindmicay el concepto de arrastrar o drag.

Para comprender el concepto de qué es Geometria Dinamica es mas facil empezar por lo
que no es. No es una disciplina de estudio de la geometria pues, realmente, no es ni una
disciplina. Al tener computadores que nos permiten digitalizar nuestros dibujos y nos
permiten hacer esquemas y otros elementos, y “arrastrarlos” por un lienzo virtual se

genera una idea de dinamismo de los objetos virtuales, que no es un estudio geométrico.

Nick Jackiw y Steve Rasmussen fueron los primeros en utilizar el término de Geometria
Dindmica siendo un concepto muy genérico que distingue al software que permite: “la

transformacién continua en tiempo real a menudo llamada "arrastrar™ (Goldenberg y
Cuoco, 1998, p. 351). La persona que usa el software pueda mover elementos,

principalmente, con el fin de observar caracteristicas del objeto geométrico.

Sandoval (2009, p. 6) sefiala una de las principales caracteristicas al tratarlo como:

Un instrumento semiético que exhibe su fuerza en la manera
como responde al problema del objeto geométrico. A partir de
ahi, el razonamiento geométrico puede verse enrigquecido por
los modos de argumentacién que se hacen viables al acercar

la percepcion y el razonamiento.

Asi, cuando nos referimos a Geometria Dinamica, realmente se estd hablando de
software que permite las transformaciones mencionadas.
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Procesadores geomeétricos
Los procesadores geométricos son el tipo de software que permite dibujar y mover objetos
de la geometria tradicional (puntos, rectas, segmentos, rayos, semirrectas, planos, entre

otros) en funcién de las relaciones geométricas.

La construccion realizada se “redibuja” acorde a las transformaciones que se desean
realizar, manteniendo sus propiedades. Las propiedades no son mas que las

caracteristicas con las que fue construido el objeto o figura, originalmente.

Construcciones en geometria euclidiana [Ei@jl

Como se ha mencionado, Euclides logré dar sentido a la Geometria desde un punto de
vista axiomatico deductivo, entonces la primera pregunta que nos puede surgir es: ¢ Cémo

hablar de construcciones geométricas dentro de un sistema axiomatico?

Hasta ahora, hemos intencionalmente evitado tener que distinguir dos elementos. Es
necesario comprender que dibujar un esquema y construir en Geometria tienen una
connotacién muy distinta. Dibujar un triangulo, un segmento, un rayo parece ser tareas
sencillas, pero cédmo estamos seguros, por ejemplo, que al construir un cuadrado tratando
de unir cuatro segmentos de igual medida, también preservamos angulos rectos para
cada par de segmentos consecutivos. El gran dilema que enfrentamos ahora es el de la

exactitud.

Imagine esta situacion: Tomemos una regla y dibujemos un segmento de 5 cm.
¢ Podriamos estar de alguna manera completamente seguros de que mide 5cm exactos?
iLa respuesta es no! Si tenemos una regla con milimetros o décimas de milimetros, sera

sencillo observar que no es exacto.

Si lo reflexionan un poco, veran que el problema de por medio en la construcciéon vy
exactitud, realmente es que cualquier instrumento de medicion disefiado por nosotros
tendrd inexorablemente un margen de precision o de error. Esto es parte de nuestra

condicion humana.

Recapitulando, tenemos dos asuntos en las manos: 1. Justificar construcciones en un

sistema que solo admite demostraciones, partiendo de axiomas y postulados y, 2)
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instrumentalizar conceptos con artefactos que no tengan atados a asuntos como la

precision y el error.

Lareglay compas idealizados de Euclides.
La respuesta de Euclides es que si no tenemos posibilidad de disefiar los instrumentos, al
menos podemos idealizarlos, es decir, que lo primero que se penso es en cuales son los

instrumentos ideales.
La respuesta propuesta fue disefiar dos Unicos instrumentos:

1. Lavara, que seria el equivalente a una regla, con tres condiciones.
a. Que tenga longitud infinita.
b. Que no tenga ningun tipo de marca que permita medir.
c. Que sea imposible hacer una marca sobre ella.
2. Un compas, muy similar al gue usamos hoy con una Unica condicién: una vez que
el compas se levanta del papel se contrae, automaticamente, perdiendo cualquier

longitud que haya usado.

Estos dos instrumentos fueron los conceptos que permitieron el desarrollo de

construcciones geométricas consideradas como validas en matematicas.

Problemas de construccién en los Elementos de Euclides.

Como se indicd, los postulados uno y tres nos permiten hacer varias construcciones a
partir tnicamente del uso de los instrumentos ideales de Euclides pues solo requerimos
saber como hacer rectas y circunferencias (cuyos radios miden igual). Existen al menos

38 proposiciones en los capitulos del libro de Euclides relacionadas con construcciones.

Vamos a tratar en el siguiente ejemplo de dar una idea de la problematica alrededor de

las construcciones.

Trataremos de hacer un segmento congruente a otro original llamado segmento AB, de tal
forma que el punto C, extremo del segundo segmento no sea parte del segmento original.

Ver Figura 1.
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—

Figura 1. Construccion de un
segmento congruente a otro dado.

Lo primero que podriamos pensar es medirlo (medida f) con la vara y simplemente dibujar
otro de igual medida en otro lugar que termine en el punto C. Esto contradice lo que la

vara puede hacer: con la vara es imposible medir ni hacer marcas.

Entonces, dado el segmento original, podriamos abrir el compas y poner las puntas en los
extremos del segmento. El problema seria que no podemos levantar el compas de los
puntos Ay B pues perdemos la medida (el compés se contrae).

Hasta este punto debemos entender que la complejidad radica ahora en usar estos
instrumentos imaginarios, que mantienen la rigurosidad que Euclides les confiri6 al

hacerlos ideales.

Construcciones en procesadores geométricos.

En un procesador geométrico cualquiera, es normal encontrar herramientas que permiten
simplificar procesos. Por ejemplo, en GeoGebra, basta con seleccionar el comando o
boton “Segmento de longitud dada” y realizariamos un segmento de la medida de AB,

pero con extremo en C.

Lo que se realizd en la siguiente instruccion fue notar que la medida era 7.79 y se utilizé6 el
botén mencionado tocando a C y dando la medida 7.79. Esto realizaria el dibujo que

deseamos. Ver Figura 2.
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Figura 2: Dibujo de un segmento de igual medida a otro en un procesador geométrico.

Este proceso seria el equivalente virtual de usar la regla que tiene medidas y es la
soluciéon obvia con los instrumentos actuales. Pero insistimos: jlos instrumentos de
Euclides no tienen medidas!

Ahora, realicemos la construccion para esto en el GeoGebra.

Libro 1 de Euclides - Proposicién 2: Construir un segmento congruente a uno dado y con
un punto dado como punto final.

En términos equivalentes: Dados tres puntos A, B y C, construir un punto F tal que AF=BC

1. Coloquemos tres puntos no colineales
A, B y C (con el boton de punto).
Realicemos dos circunferencias de
radios AB y BA (el boton de
circunferencia, centro, radio).
Llamemos a un punto de interseccién
como punto D.

radio BC, y el rayo DB. Lo llamaremos
punto E.

2. Ahora, construimos la interseccion
entre la circunferencia con centro B y
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3. Construimos la circunferencia con
centro D y radio en E, y lo intersecamos
con el rayo DA. Llamémoslo punto F.

@

4. Construyamos los segmentos AF y BD F
con el botén de segmento, y ocultamos
con el boton derecho todos los otros N ._B______‘C

elementos (objeto visible desactivado)

5. Podemos arrastrar A, B o C vy
observamos la preservacion de AF=BC

Figura 3. Construccién de un segmento congruente a otro dado.

Es posible percibir que la construccion no es tan sencilla como lo es dibujar con la regla
0 compas actual. Lo que se pretende con la construccién es poder asegurar, dados los

postulados uno y tres, que lo construido es congruente, sin saber ni importar las medidas.

Herramientas disponibles para construcciones y disefio de construcciones particulares |§:@’j]

Existen muchos software que han sido desarrollados en el contexto de los procesadores
geométricos. Detallar cada uno seria una tarea exhausta e inevitablemente inconclusa,
pues todo software tiene sus propias caracteristicas. Algunos software conocidos son
Cabri Il Plus, Calques 3D, CaR, CaRMetal, Cinderella, GCLC, GeoGebra, Geometria,
Geometrix, Geometry Expressions, GeoNext, Géoplan-Géospace, GeoProof, GEUP,
iGeom, Kig, Live Geometry, Sketchpad, Tabula, Tabulae, Cabri 3D, Archimedes Geo3D,
GEUP 3D y GeoGebra 3D, aunque esta lista no es exhaustiva (para conocer sobre las
caracteristicas de cada uno puede referirse, en primera instancia, a

https://en.wikipedia.org/wiki/List of interactive geometry software)

En este curso se usaré el software GeoGebra el cual esta disponible de forma gratuita en

www.geogebra.org. Segun Castellanos (2012, p. 46), las principales actividades que este

software permite son:



https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_interactive_geometry_software
http://www.geogebra.org/
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1) Construir en forma precisa y rapida usando los componentes basicos
de la geometria.

2) Razonar y comprender a cerca de las relaciones geométricas entre
diferentes objetos.

3) Controlar el aspecto gréfico de una figura, usando simplemente el
mouse.

4) Ejecutar calculos de medida.

5) Manipular las figuras geométricas y observar las semejanzas y
diferencias entre ellas.

6) Repetir las construcciones las veces que ellos necesiten hacer, es
decir observar los pasos que se siguieron para realizarlas.

7) Hacer las conjeturas respectivas de las construcciones realizadas.

8) Imprimir sus construcciones.

Disefno basico de secuencias con recursos &fl

Ahora, abordaremos un asunto que debe ser de sumo interés para cualquier educador de
matematicas, y principalmente, aquellos que se encuentran en formacién inicial. Cuando
aprendemos a usar una tecnologia, esta debe tener un sentido, y no aprenderla por si

misma.

Noten que realmente en los parrafos anteriores hemos incluido algunos elementos del
software como apoyo a nuestro quehacer. Entonces, ¢por qué este curso se llama
recursos informaticos?; pues bien, no nos interesa mucho aprender GeoGebra por si
mismo, pues ya de por si, muchos manuales existen en Internet. Nos interesa encontrar
sentido a las construcciones y dibujos que hacemos ahi, y poder comprender la
diferencia. Nos interesa que podamos descubrir caracteristicas y propiedades de los
objetos geométricos, pero para esto, los objetos deben estar bien construidos.
GeoGebra, al igual que muchos software nos permiten construir muchas figuras con un
par de clics: triangulos, rombos, deltoides, entre otros, y en algunas ocasiones sera de
mucha utilidad hacerlos rapidamente. El hecho es que ya sea una construccidbn o un
dibujo, el futuro profesor de mateméticas debe saber diferenciarlos, de tal manera que
permita a los estudiantes descubrir propiedades. Y a los estudiantes, ¢debemos
ensefarles las construcciones de Euclides? No. No necesariamente. Mucho depende del

objetivo que tengamos en mente.
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La tecnologia como recurso.

Tenemos que apalear a la preparacion profesional adecuada para distinguir que el
objetivo de un conocimiento no esta en dependencia de los instrumentos (o software). Si
usted como docente estudia y disefia una secuencia de tareas en busqueda que el
estudiante genere por si mismo un conocimiento y la cual depende de construir al estilo

de Regla-compés de Euclides, pues es valido.

Si usted disefia una secuencia de tareas cuyo objetivo es alcanzable a través de los
objetos geométricos sin tener que construirlos, también es valido. Un ejemplo clasico
seria la mediatriz de un segmento: un estudiante puede comprender que es la mediatriz

sin la necesidad de construirla como se sugiere en los libros de Euclides.

La tecnologia no trae impresa la generacién de conocimiento sea un software o hardware.
Es un instrumento que puede ser utilizado de forma adecuada o no. Es tarea nuestra
poder justificar su valor dentro de un contexto especifico. Tal como indican Morales y
Poveda “usar un software, un retroproyector, acceso a Internet y el email, de forma
desligada, ofrecen muy pocos elementos claros para desafiar las rutas tradicionales de

aprendizaje” (2013, p. 7) y podemos agregar en el contexto de este trabajo que,

Es facil encontrar muchas experiencias que se reducen a la
implementacion de una o dos sesiones en donde se utiliza Geogebra® u
otros recursos para introducir un tema o guiar una exposicion donde se
reduce todo el entorno, comdnmente tradicional, a un espacio de

algunos minutos para este fin (Morales, 2014, p. 116).

Tecnologias en la educacion matematica, distintas representaciones o registros

Muchas experiencias con el uso de recursos en educacién matematicas son transmitidas
como “clichés”. Por ejemplo, dibujemos una recta, veamos si el valor de la pendiente es
negativa, positiva y cero. En mi experiencia, esta actividad es una de las mas frecuentes y

es el mejor ejemplo de una reduccion absurda del uso de recursos.

“La bibliografia internacional ya muestra que la investigacion en

educacion matematica y TIC ha avanzado lo suficiente para sobrepasar
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estas pseudoactividades y proponer un entorno distinto de aprendizaje”
(Morales, 2014, p. 116).

En Educacibn Matematica, las actividades que realizamos en busqueda de la
construccién de conocimiento requieren de ciertas caracteristicas que aporten valor

sustantivo.

En algunos casos, las actividades podrian tener una fuerte componente del contexto
vivencial, otras, una fuerte componente en la resolucién de problemas, o en la historia o
en el contexto socio-laboral. No podemos pretender que una actividad basada en seguir
una secuencia de pasos, seleccién de comandos y botones, por si sola, genere en los
estudiantes, un conocimiento concreto. Esta premisa es valida en cualquier nivel

educativo de la educacion formal.

Junto a esto, la tecnologia nos permite navegar entre distintos mundos. Nos permite
abordar problemas desde la visualizacion espacial hasta un sistema logico axioméatico. La
matematica nos permite mirar los objetos desde distintos signos o registros (tablas,
gréficas, dibujos, construcciones geométricas, algebrizacibn de conceptos y lenguaje

comun). Esto es basicamente: semidtica en los conceptos matematicos.

Las actividades que disefiemos no pueden estar aisladas de distintos registros que
permitan al estudiante interiorizar lo que esta trabajando. La configuracion adecuada de
estos registros y la forma en que los integramos en un contexto es parte de lo que justifica

el valor de una actividad. Tal como indica Gamboa (2007),

El uso de varios sistemas de representacion y de la tecnologia permite
dar significado concreto a los conocimientos matematicos. De esta
forma, la construccibn de un concepto se dar4d a través de la
coordinacién, libre de contradicciones y utilizando diferentes

representaciones relacionadas con el mismo concepto (p.22).

Este es un vistazo sobre la necesidad de crear actividades valiosas en situaciones de
aprendizaje de las matematicas. En los siguientes apartados mencionaremos una

estrategia basica para dar sentido a las actividades con el uso de recursos tecnologicos.
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Clases tipo taller |

Una Clase tipo taller es una estrategia para crear actividades bésicas con el fin de

estructurar una secuencia de tareas en un orden logico y con una intencion clara.

En palabras de Poveda y Gamboa, es “aquella en la que el profesor prepara una guia de
trabajo o actividad de acuerdo con un objetivo, para que el estudiante la desarrolle,
partiendo de lo sencillo a lo complejo y que con la ayuda de material concreto, situaciones
del entorno, o tecnologia, entre otros, se logre un aprendizaje significativo” (2006, p. 1)

Es el objetivo de la unidad que estamos estudiando preparamos para crear de forma
bésica, pero inteligente, actividades tipo taller con el uso de recursos tecnoldgicos.
Utilizaremos el software GeoGebra como procesador geométrico seleccionado.

Un asunto que es necesario aclarar es que como actividad, la clase tipo taller goza de
cierta independencia y en teoria debe ser autosuficiente; si bien debe estar
completamente justificada, la clase tipo taller es un elemento integral del abordaje de un
tema especifico.

Caracteristicas de clases tipo taller

Mencionaremos algunos elementos que deben ser tomados en cuenta sobre sus

caracteristicas. La clase tipo taller,

1. no es el planeamiento de la leccién. La clase tipo taller es una actividad donde
interviene un planeamiento conveniente, y una serie de tareas secuenciadas
adecuadamente que han sido estudiadas para un objetivo especifico.

2. No es omnipotente. No es posible pretender que una actividad de estas sirva tanto
para introducir un tema, como practicarlo y concretar conocimiento. Es imposible
atender todo el proceso educativo con una clase tipo taller.

3. Es unrecurso mas. Su incorporacion en el aula también debe ser razonada. Como
todo recurso, es necesario discernir cuando es conveniente y cuando conviene
mas otro tipo de abordaje.

4. Debe ser una guia, y no mas que eso. El objetivo no es aislar a los estudiantes
sino que el profesor acompafie de forma adecuada el proceso, evalle los errores
de los estudiantes, los reoriente y, registre y realice el cierre correcto de lo

pretendido.
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Poveda y Gamboa (2007, p. 2), agregan que,

e El profesor es un guia. La funcién del profesor en los talleres es de guia para el
estudiante.

e Clase activa. La leccion de matematica se vuelve activa, en donde los estudiantes
consultan al profesor o entre ellos mismos. Es normal que haya ruido.

o Estudiantes agiles y lentos. Algunos estudiantes pueden realizar la actividad muy
rapido y otros que duraran mucho. Por ejemplo en una actividad en donde hay que
realizar cortes con tijeras o doblados de papel, no todos los estudiantes tienen la
misma capacidad psicomotora. Este tipo de situaciones se deben resolver, de ser
posible, antes de la aplicacion.

e No es atractiva para todos. Los docentes al aplicar un taller no podemos pretender
que a todos los estudiantes les guste la actividad a realizar.

e Atencion individualizada. Se debe atender individualmente a cada estudiante o

subgrupo.

Realizar una actividad tipo taller no es una tarea sencilla. Pretendemos en este curso
poder acercarnos a la creacion de estas actividades. No pretendemos agotar el tema,
pues su creacion sera elemento de estudio en proximos cursos sobre didactica y
didacticas especificas en educacion matematica y donde se contrastaran las clases tipo
taller con otras actividades que pueden ser elaboradas en la basqueda de construccion de

conocimiento por nuestros estudiantes.
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Conclusiones

En el contexto costarricense, histéricamente la formacion de profesores de secundaria ha
vivido entre dos mundos disimiles y en franca lucha. Por un lado, los que ensefian la
matematica como disciplina y ciencia abstracta, y por otro, quienes ensefan las
pedagogias generales. Lamentablemente, la formaciébn de educadores ha sido
fragmentada y pocas veces se logro integrar razonablemente ambos campos.

Tal particién no solo generd una poca o nula formacion en didacticas de las matematicas,
sino que cred una vision muy reducida sobre importancia de la disciplina de Educacion
Matemética. Consecuentemente, se ha empobrecido o reducido a una minima expresion
el estudio de otros elementos, como por ejemplo, los recursos tecnoldgicos. Sin embargo,
la oportunidad que se ha presentado con este cambio curricular es el resultado del interés
de los académicos por dar sentido a una formacion de calidad y pertinente a los
profesionales que ocupa el pais.

En el caso de este proyecto, se han obtenido dos tipos de resultados. De forma directa se
ha generado una propuesta de restructuracion del curso MAC 404 Recursos Informaticos
bajo un enfoque virtual para atender las necesidades de conocimientos y habilidades
perseguidas en el programa de estudio BLEM-2017. Asimismo, se disefié una propuesta
sobre las areas tematicas y saberes, se estructur6 una secuencia para su abordaje, se
cre6 material y se configuré un aula virtual donde se alojan las clases y actividades.

Es relevante sefialar que tales resultados explicitos han sido el producto del estudio de las
necesidades directas que el curso debe atender, del contexto y de las oportunidades que
ha abierto este proyecto. Tal tarea que fue emprendida, aunque compleja, ha generado un
insumo de alta calidad que tiene el potencial para consolidar este curso como uno de los
pilares en la formacién de docentes en el tema de tecnologias.

La forma en que se ha integrado el conocimiento disciplinar en matematicas (Geometria),
la Historia y los recursos tecnolégicos (tanto en recursos como en el ambiente virtual) y la
forma en que se ha hecho énfasis en tareas con mayor rigueza de procesos a los
realizados tradicionalmente son, posiblemente, los dos puntos mas importantes de este
proyecto.

En adicion, quedé en amplia evidencia la integracion inteligente de los conocimientos
adquiridos durante el proceso de formacion en la Maestria en Entornos Virtuales de
Aprendizaje de la cual se desprende este proyecto.

De manera indirecta, y aunque es pronto para tan siquiera sugerir algunos resultados de
los cursos implementados en estos tres semestres, se puede argumentar que el esfuerzo
empleado en este proyecto abre muchas oportunidades de innovacioén no solo en este
curso, sino en los planos curriculares verticales y horizontales de la carrera.
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Este proyecto crea un punto de referencia para reconsiderar el papel de la tecnologia en
la formacion, no unicamente desde el desarrollo del contenido (aprender tecnologia), sino
sobre la manera de preparar a los docentes y los nuevos espacios de formacién, como el
bimodal y virtual.

No obstante, hay claridad de que esta propuesta es solo uno de los posibles detonadores
de oportunidades para el mejoramiento paulatino de otros cursos de la carrera. Si bien,
como se ha sefialado, fueron alcanzados todos los objetivos de esta fase del proyecto, es
conveniente tener un panorama mas amplio sobre posibles limitaciones en la prontitud en
la que puede penetrar este proyecto en la forma en que se comprenden las tecnologias
en la carrera de la UNA. Es decir, un cambio de tal magnitud es solo sensible de conocer
a mediano y largo plazo.

Finalmente, esta claro que quedan cuestiones abiertas a discusion sobre el disefio de
otros materiales del curso y su implementacién. Sera necesario en un futuro cercano,
valorar estos productos en la practica y entablar procesos de investigacion-accién que
permitan conocer adecuadamente su impacto en la formacion de profesores de
matematica de secundaria en Costa Rica.
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