UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD EN CIENCIAS FiSICO - MATEMATICAS

“MAT. LUIS MANUEL RIVERA GUTIERREZ”

Tesis

Actividades de Generalizacion con Profesores de Matematicas de

Secundaria

TESIS PARA OBTENER EL TITULO EN:

LIC. EN CIENCIAS FiSICO-MATEMATICAS

PRESENTA

Omar Geronimo Aguilar

Director: Dr. José Carlos Cortés Zavala

Mayo del 2011



AGRADECIMIENTOS

Para todos aquellos que me han apoyado en cada atapa de mi vida en la cual
he tenido buenos momentos y otros no tanto, a los amigos de mi juventud con los que
comparti momentos inolvidables: Héctor Toledo, Jaime Equihua, José Luis Talavera,
Raul Barocio, Alejandro Torres, Remigio Aguilar y otros mas que no menciono aqui.
A los companeros que ahora me acompanan en mi vida laboral: Armando Barrera,
Rafael Pérez, Marcelino Méndez, el mismo Remigio Aguilar antes mencionado,
ademads puedo presumir que son mis amigos, a sus esposas y a todos mis compafieros
que han fomentado un ambiente de trabajo agradable durante los 18 afios que hemos
trabajado juntos. Muchas gracias a todos ellos.

A mi familia: Mi padre Sergio Jerénimo, que con su ejemplo nos ha
inculcado a mis hermanos y a mi, el deseo de superacién, dedicacion y
responsabilidad en el trabajo, ademas del amor a la profesion de maestro que por
generaciones se nos ha heredado. A mi madre Maria Luisa Aguilar, la cual considero
una profesionista, abuela, madre, hermana e hija ejemplar que con su amor y
dedicacion nos ha dado lo que muy pocas madres logran dar a todos sus hijos: Una
profesion y un gran amor por la vida. A mis hermanos: Sergio, Eric y Lizbeth con los
que creci jugando, riendo, disfrutando y a veces peleando, pero siempre unidos y
apoyandonos, gracias carnales. Y muy especialmente a mi hermano Urén al cual le
debemos una gran lecciéon de vida y aunque ya no se encuentra con nosotros,
seguramente desde algun lugar del cielo vigila con atencién nuestros pasos. A mi
esposa Fabiola que con su amor y apoyo incondicional me ha impulsado a seguir
adelante, a mis hijos Urén, Xally y Omar los cuales me llenan de alegria dia con dia,
a mis suegros, cuilados, primos, tios, tias, sobrinos, en fin, a toda mi familia, muchas
gracias por su apoyo.

A mis compafieros: Gera, Rosy y Raul con los que hemos hecho un equipo de
trabajo en secundarias bastante s6lido, con los que tenemos planes de seguir adelante
en un futuro y con los que me he apoyado fuertemente en éste trabajo.

Un agradecimiento especial al Dr. José Carlos Cortés Zavala, mi asesor de
tesis, que me ha dedicado tiempo que posiblemente hubiera podido utilizar con su
familia en las tardes y hasta en los sabados, ademas de impulsarnos y promovernos
académicamente como profesores de matematicas en los simposios y congresos que
se ofrecen en el estado y en el pais, muchas gracias Dr. Carlos.

Omar Geronimo Aguilar
Octubre de 2010



1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

2.1

2.2

23

23.1

232

233

INDICE

CAPITULO 1. INTRODUCCION
INtrOdUCCION. ... et e
Beneficios que ofrece el uso de la calculadora TI-nspire CAS............ccoveenne.
Antecedentes del Uso de la Tecnologia en las Escuelas Secundarias de
IMICROACAN. ... e et
O JEEIVOS . . ettt et e e e

Preguntas de iInvestigacion..........coooiiiiiiiiii it

CAPITULO 2. MARCO TEORICO
La formacion docente y las TIC.........oooiiiiiiiii e

Uso de tecnologias en la ensefanza de las matematicas....................

RePIESENTACIONES. . ...ttt e e

Formacion de representaciones semioticas y conformidad a las restricciones de

UN SISTEMA SEIMIOTICO . et v vttt e ettt e e e e e e e e e e e et

Tratamiento de las representaciones semioticas y expansion informacional...........

Conversion de las representaciones y cambio de re@istro............coovvvuiennennn....

10

12

13

15

19

23

23

24

24



CAPITULO 3. ACTIVIDADES PROPUESTAS

3.1 INtrOdUCCION. ...

3.1.1  ElTeoremade PicK........coooiiiiiiii i
3.1.1.1 Demostracion del Teorema de Pick..............oooii
3.1.2 Foérmula de Pick (del fichero de actividades didacticas)......................oeeee.
3.1.3  Foérmula de Pick con Cabri-geometre (Actividad propuesta)...................ccc...
3.1.3.1 Descripcion de la actividad “Férmula de Pick” y cambios realizados.............
3.1.4 Foérmula de Pick con la TI-nspire CAS (Actividad propuesta)......................
3.1.5 Dando tumbos (del fichero de actividades didacticas).................ccoevvenennn..
3.1.6  Dando tumbos con la TI-nspire CAS (Actividad propuesta)........................
3.1.6.1 Descripcion y cambios realizados a la actividad “Dando tumbos”..................
3.1.7  El perro guardidn (del fichero de actividades didacticas)............................
3.1.8  El perro guardian con la Ti-nspire CAS (actividad propuesta).....................

3.1.8.1 Descripcion y cambios realizados a la actividad “El perro guardian™..............
3.1.9 Lavelocidad y las matematicas (del fichero de actividades didécticas).............
3.1.10 La velocidad y las matematicas (actividad propuesta).............cceevvvvniinninn.
3.1.10.1 Descripcion y cambios realizados a la actividad “La velocidad y las

MALEIMNATICAS . ..ottt

26

27

28

33

36

44

45

50

53

56

57

58

61

62

63

66



CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Diagrama de la metodologia............ooiiiiiiiiii i
4.2 Aplicacion de la metodologia..........ooviiiiiiiiiii e,
4.2.1 Descripcion de la poblacion...........ccooviiiiiiiiiiii i
4.2.2  Recopilacion de datos...........ooiiiiiiiiii e
4.2.2.1 H0jas de trabajo.......oouuiieiiit e e
4.2.2.2 Pantallas de las computadoras...........c.oovveiiiiiiiiii i
4.2.2.3 Video fllmaciones. ........o.viuiiuineitit e
4.2.3  Metodologia en el Grupo........c.viniiiniiiiii e
4.2.3.1 Formacion de DINaS. . .......ouueniiniitii e

4.2.3.2 Problema

4233

4234

4235

5.1

5.1.1

5.2

5.2.1

CAPITULO 5. ANALISIS DE LA EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Herramienta a UtiliZar. .. ....oooooennn e e,

Desarrollo de 1a actividad. ........cooeeeirmi e

Confrontacion de reSUltaAdOS. . . ..o oot e,

Organizacion de 1a informacion..............oooooiiiiiiiiii i,

Organizacion de las hojas de trabajo.............ooiiiiiiiiiiiiii e,

Organizacion de 10S VIACOS. ... .ovuuiieiii e

Analisis de 108 ePISOAIOS. ... uuiieit et

Episodio 1

67

68

68

68

68

69

70

73

74

74

75

75

77

79

79

82

85

85



5.2.2 EPISOIO 2.ttt 87
5.2.3  EPISOAIO 3. . e e 89
524 EPISOAIO 4. .ot e e 92

5.2.5  EPISOAIO 5. et e 93

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

O T B 0701 o1 16 S 03 3 1S 96
I 1S (o)1 163 - S USRI 99
ANEXO

ADCXO et e 100
Bibliogratia. ... 102



CAPITULO1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

Cierto es que la tecnologia, dentro de la didactica de las matematicas, ha sido
util en aplicaciones especificas y ambitos locales, como el caso del programa EMAT
(Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia) en México (Rojano, 2006); en donde
el eje central para la adquisicion de un concepto matemadtico radica en que la
actividad pueda ser realizada en las diferentes representaciones con la ayuda de la
tecnologia; esto implica el desarrollo de la tarea en un registro, su tratamiento,
conversion (Duval, 1999) y posterior coordinacion entre €stos. Por esto, apoyarse en
la tecnologia se ha convertido en un reto para los profesores de educacion media
basica. Por otro lado, en el “fichero de actividades didacticas” de matematicas para
educacion secundaria se presenta un conjunto de actividades que contribuyen al
trabajo docente y son viables para ser introducidas usando tecnologia (computadoras o
calculadoras); por lo que en este trabajo de tesis nos enfocamos a plantear cuatro de
las actividades propuestas haciendo uso de la calculadora TI-nspire y aplicar una de
ellas con profesores de secundaria utilizando la computadora como herramienta auxiliar.

Uno de los aspectos importantes que se tocan en estas actividades es la
generalizacion matemadtica ya que como es sabido, es una habilidad matematica
dificil de desarrollar en nuestros alumnos, es por ello que el presente trabajo es
motivado por la necesidad de encontrar alternativas que nos ayuden a promover esta
habilidad con los docentes, lo que se espera repercuta directamente con sus alumnos
de secundaria.

Este trabajo consistido en dos partes: 1) el redisefio, usando tecnologia, de
cuatro actividades propuestas en el “fichero de actividades didacticas” (SEP 2002a y
SEP 2002b) y 2) la experimentacion con docentes de una de ellas.

Las actividades que se tomaron fueron: Formula de Pick (Los clavos y las areas); El
perro guardian; La velocidad y las matematicas y Dando tumbos. En el capitulo tres
de este trabajo se explica a fondo cada una de ellas.

La experimentacion se realizd6 con 24 profesores de matematicas de

secundaria, a los que se les plante6 la actividad “Formula de Pick”, haciendo



videograbacion de cémo desarrollaron la actividad y posteriormente haciendo un
analisis de esta informacion.

En el capitulo II se expone el marco tedrico que explica el porqué es benéfico
el uso de la tecnologia computacional, asi mismo se dan datos sobre autores que
promueven su uso.

Como ya se dijo con anterioridad, el capitulo III esta dedicado a la explicacion
de las actividades didacticas redisefiadas, se explica cual es el objetivo principal de
cada una de ellas, se muestran las hojas de trabajo que se hicieron y en el caso de la
Formula de Pick se muestra la actividad original y los cambios hechos a ésta.

En el capitulo IV se menciona la metodologia que se empleo para realizar la
experimentacion, se expone también la metodologia empleada para realizar la
exploraciéon y posterior analisis de la informaciéon obtenida a través de las
videograbaciones y se da un panorama general de los profesores con los que se
realizo la experimentacion.

El andlisis de la informacion se expone en el capitulo V y las conclusiones y

sugerencias son dadas en el capitulo VL.

1.2 Beneficios que ofrece el uso de la calculadora TI-nspire CAS

La ultima tecnologia de aprendizaje de TI para matematicas y ciencias de la educacion
secundaria/media y bachillerato, incluye a la familia de productos y servicios TI-Nspire.
Esta tecnologia va mas alld de la tecnologia graficadora tradicional y ayuda a los

estudiantes a ver las matematicas y ciencias en nuevas y distintas maneras.

La tecnologia TI-Nspire y TI-Nspire CAS fueron desarrolladas mano a mano con los
educadores del mundo y fue construida sobre tecnologia graficadora reconocida por
investigaciones por tener un impacto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes. Esta excitante tecnologia de aprendizaje ofrece ambos, tanto calculadoras
graficas como software para el computador, para proveer asi la flexibilidad necesaria para

satisfacer las necesidades del salon de clases.



Algunas de las caracteristicas inicas de la tecnologia TI-Nspire le permite:

Ver representaciones multiples de un problema, individualmente o juntos en una
misma pantalla.

Enlazar dindmicamente representaciones de un problema para ver como los cambios
en uno afectan a los otros.

Seleccionar y arrastrar funciones graficadas en tiempo real y observar relaciones y
patrones.

Activar Press-to-Test en los exdmenes que bloquea el acceso a ciertas aplicaciones
de geometria no permitidas en los examenes.

Guardar y editar documentos, como en una computadora.

También se puede utilizar el software TI-Nspire CAS Teacher Edition para la
computadora que contiene un emulador y caracteristicas avanzadas para editar

documentos.

Caracteristicas especificas

Memoria: 27.8 MB

Pantalla de alta resolucion y contraste, incluye la posibilidad de ver 4 pantallas
dentro de una sola ( 4 vistas).

Crea, edita y guarda los trabajos.

Hoja de Calculo

Resolucion de problemas, nimeros complejos, operaciones Hex/Oct, operaciones
de logica, funciones trigonométricas, hiperbodlicas

Diferenciacion/Integracién numérica

Compatible con algunos dispositivos de recoleccion de datos para construcciones
geomeétricas, graficos o experimentos de ciencias.

Puerto USB para conectar la unidad a otra unidad, al computador o a herramientas
de presentacion en clases.

Menu de seleccion: xmin, xmax, ymin, ymax, scales.

CAS: Sistema de CoOmputo Simbolico



1.3 Antecedentes del Uso de la Tecnologia en las Escuelas Secundarias de
Michoacan

La Subsecretaria de Educacion Bésica y Normal de la SEP, en colaboracion
con el Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE), toma la
iniciativa de incorporar las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion (TIC)
a secundarias publicas, con el fin de hacer accesible ideas cientificas y de
matematicas avanzadas a maestros y alumnos de este nivel escolar. Esta iniciativa se
concretd en un proyecto piloto de desarrollo educativo denominado Ensefianza de las

Matematicas a través de la Tecnologia en la Escuela Secundaria (EMAT).

En la fase piloto se puso a prueba un modelo pedagogico y didactico en
veintiocho escuelas secundarias, distribuidas en catorce estados del pais (Michoacan
no form6 parte de los estados piloto). Para lograr lo anterior, los ambientes
computacionales se emplearon como mediadores en el aprendizaje y la ensefianza, al
tomar en cuenta situaciones que no pueden estudiarse dentro del contexto tradicional

de la educacion.

Los ambientes seleccionados son piezas de software experimentadas
ampliamente en diversos proyectos educativos, algunos de ellos en sus paises de

origen, inicialmente, y luego a nivel internacional.

En el afio 2004 se presenta, por parte de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas de la UMSNH a la Secretaria de Educacién del Estado, un proyecto
para introducir EMAT en las escuelas secundarias del Estado. El proyecto se inicia
en su primera fase en 2005 y consiste en la capacitacion de instructores, quienes

inician en 2006 la capacitacion directa a docentes.

El proyecto EMAT- Michoacan en la primera etapa de desarrollo consistié en la
capacitacion de Instructores y Docentes. Para ello se implementaron tres diplomados,
uno en el afio 2005, otro en 2006 y posteriormente en 2008.

El diplomado impartido en 2005 se realizo en dos lugares, la Escuela
Secundaria Técnica No. 77 y la Escuela Secundaria Técnica No. 108 ambas de la
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ciudad de Morelia. Uno de los grupos estuvo compuesto por profesores de
matematicas en activo tanto de escuelas técnicas como de generales y el otro grupo
fue compuesto por jefes de ensefianza, supervisores y mandos medios de escuelas
secundarias técnicas y generales.

El diplomado estuvo compuesto de cuatro moddulos: Hoja de calculo,
Geometria dinamica, Lenguaje de programacion LOGO y uso de la calculadora ti-92.

De los dos grupos se seleccionaron 16 profesores a los cuales se les invit6 a
participar como instructores. A los jefes de ensefianza y supervisores se les invitd a
participar como coordinadores de sede.

Al grupo de profesores que participarian como instructores se les impartieron
dos modulos mas: Aspectos tedricos relacionados con el uso de la tecnologia y

Disefio de actividades de aprendizaje.

En el afio 2006 se impartié el diplomado EMAT en seis lugares diferentes:
Lazaro Cardenas, Maravatio, Tangancicuaro, Zamora, Uruapan y Morelia. Las seis
sedes fueron Escuelas Técnicas.

Las sedes se conformaron de la siguiente manera: Tangancicuaro 22
profesores, Maravatio 22 profesores, Zamora 30 profesores, Lazaro Cardenas 26
profesores, Morelia 30 profesores y Uruapan 16 profesores. En total 146 profesores
de matematicas de Escuelas Técnicas del Estado.

El Diplomado EMAT se impartié durante 2008 en seis sedes: Coahuayana (7
profesores), Jacona (20 profesores), Zitacuaro (18 profesores), Apatzingan (24
profesores), Sahuayo (16 profesores) y Morelia (20 profesores). En esta ocasion y
por cuestiones de tiempo el diplomado consisti6 en 3 modulos: 1) Hoja de
calculo, 2) Geometria Dindmica y 3) Uso de la calculadora Voyage 200. En esta
ocasion el diplomado se realizo en 120 horas.

El proyecto EMAT-Michoacén se truncd debido al cambio de autoridades en la
direccion que estaba a cargo de la operacion de este proyecto, por lo que no se llevo a
cabo la segunda etapa que consistia en el trabajo directo con estudiantes de las

diferentes secundarias de Michoacan.
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1.4 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es documentar y promover el uso de la
tecnologia computacional en las Escuelas Secundarias del Estado. Para ello se
plantean dos objetivos especificos:

1. Redisefiar cuatro actividades propuestas en el Fichero de actividades
didécticas para que puedan ser utilizadas usando la calculadora TI-Nspire.

Para ello se disenan cuatro hojas de trabajo, en las que se plantea el objetivo de

cada una de ellas, los pasos a seguir para realizarla y se hacen una serie de

preguntas.

2. Experimentar una de las hojas de trabajo disefadas con profesores de
matematicas de secundaria de tal manera que se obtenga informacion
relacionada con: el uso de la tecnologia y la viabilidad de la misma para que

sea usada por los estudiantes de secundaria.

Este proyecto enfrent6 el reto de conjugar un curriculo elaborado sobre bases

tedricas constructivistas y un modelo pedagogico (con uso de tecnologia) basado en
la nocion de aprendizaje colaborativo (nocidn con un origen vygotskiano).
La mediacion computacional en el aprendizaje y la enseflanza permite crear
situaciones de caracter cognitivo y epistémico que no podrian desarrollarse en un
contexto de ensefianza que utiliza s6lo medios tradicionales. Una caracteristica tnica
de los ambientes interactivos computacionales es su naturaleza intrinsecamente
cognitiva.

En dichos ambientes es posible realizar calculos mediante representaciones
ejecutables de los objetos matematicos y esto permite que, en ellos, se promueva una
transformacion de la experiencia matematica del estudiante a un nivel
epistemologico. Este cardcter de mediadores en el aprendizaje de los medios
informaticos determina la forma en que estos medios son utilizados en EMAT y de la
misma manera, dicho caracter determina la manera en que es evaluado el aprendizaje.

Por otro lado, en el disefio didactico y pedagogico del modelo puesto a prueba
se recurrid al concepto de micromundo computacional, el cual estd compuesto por:

objetos primitivos, operaciones y un dominio fenomenologico (Balacheff y Kaput,
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1996). El micromundo computacional es un sistema en constante evolucion, en el
cual la actividad del sujeto puede fluctuar entre una exploraciéon libre y una
exploracion guiada. Esta ultima modalidad es la que se adopta en el modelo EMAT,
desde el momento en que los alumnos trabajan en el entorno tecnologico:
a) utilizando hojas de trabajo previamente disehadas, con objetivos didacticos
bien definidos.
b) por parejas, resolviendo colaborativamente las preguntas de la hoja de
trabajo.
¢) participando en las discusiones grupales organizadas por el maestro. En esta
modalidad, el rol de maestro, como mediador, se caracteriza por
intervenciones oportunas en el trabajo por parejas y organizando discusiones
grupales para recuperar la experiencia exploratoria de los alumnos en un nivel

de mayor conceptualizacion.

1.4 Preguntas de investigacion.

1. ¢Es necesario el uso introductorio de la herramienta a utilizar para abordar las

actividades?

2. ¢(La tecnologia propuesta (computadoras y calculadoras TI-nspire CAS) es la

adecuada para trabajar las actividades?

3. Estas actividades estdn planteadas para trabajarlas sin el uso de alguna
herramienta tecnologica en el Fichero de Actividades Didacticas, ;qué

beneficios otorga el uso de la tecnologia en dichas actividades?

4. (El entorno tecnoldgico utilizado durante el desarrollo de la actividad, puede
en un momento dado ofrecer mayor posibilidad de visualizacion vy

manipulacion, incluso, para llegar a generalizar por parte de los alumnos?

5.  ¢La metodologia utilizada en la aplicaciéon de las hojas de trabajo con los
profesores es la adecuada para llevar a buen término la actividad?

13



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Un antecedente importante que se tomo en cuenta para la elaboracion de este
trabajo de tesis es el programa EMAT (Ensefanza de las Matematicas con
Tecnologia) (Rojano, 2006), en donde se propone como eje central para la
adquisicion de un concepto matematico, que en las actividades por realizar se utilicen
las diferentes representaciones con la ayuda de la tecnologia; esto implica el
desarrollo de la tarea en un registro, su tratamiento, conversion y posterior
coordinacion entre éstos (Duval, 1999). Por esto, apoyarse en la tecnologia se ha
convertido en un reto para los profesores de matematicas de Secundaria. De ahi que la
calculadora como herramienta didactica surge ante un reto emergente de mejorar los
niveles de aprovechamiento escolar ante la atencion de su inminente implementacion
curricular; pudiendo aprovecharse para apoyar la discusion colectiva y con ello
promover una o mas soluciones que a su vez utilicen multiples representaciones y que

promueva la articulacion entre éstas por parte de los estudiantes.

Respecto a la introduccion de una calculadora simbodlica en la clase, se
pueden distinguir dos actitudes opuestas de parte de los profesores. Una se traduce
en el rechazo a utilizarla al interior de la clase, siendo el argumento que ella bloquea
el desarrollo de habilidades en los aprendizajes técnicos y que los ejercicios
comunes adquieran una gran banalidad si se le utiliza. La otra lleva a pensar que
basta el dominar la calculadora para poder, con una técnica “presione-boton”,
acceder rapidamente a las representaciones multiples de un concepto y por
consecuencia al conocimiento. En el caso de este trabajo se parte del uso racional y
organizado de la calculadora como un medio para estructurar la actividad

matematica.

Para que un profesor modifique su punto de vista sobre esta cuestion, es
necesario que viva una experiencia rica en sentido con una calculadora simbolica. Por
ejemplo una experiencia donde ésta juegue el papel de promotor de articulaciones

entre las representaciones, en la construcciéon de conceptos y la resolucion de

14



problemas. Para que esto se produzca, es imperativo concebir nuevas estrategias de
ensefianza en las cuales una utilizacion creativa y reflexiva de una calculadora sea

necesaria.

2.1 La formacion docente y las TIC

La National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) es la asociacion de
profesores de matematicas de EE.UU., quien publicé en el afio 2000 el
documento llamado Principios y Estandares para la Educacion Matematica, el cual es
un recurso y guia para quienes toman decisiones en esta drea de ensefianza. En los

principios referidos a la tecnologia enuncian:

Las calculadoras y los ordenadores, son herramientas esenciales para
ensefar, aprender y hacer matematicas. Proporcionan imagenes visuales de ideas
matematicas, facilitan la organizacion y el analisis de datos y hacen célculos con
eficacia y exactitud, pueden apoyar la investigacion de los estudiantes en cada area
temética, incluyendo geometria, estadistica, algebra, medida y ndmeros. Cuando
disponen de estas herramientas tecnoldgicas, los alumnos pueden centrar su atencion

en tomar decisiones, reflexionar, razonar y resolver problemas.

Con un uso apropiado de la tecnologia, los estudiantes pueden aprender mas
matematicas y con mayor profundidad (Rojano, 1996, Waldeg 2002.); la tecnologia
no deberia utilizarse como sustituto de los conocimientos e intuiciones basicos, sino
que puede y deberia usarse para potenciarlos. En los programas de ensefianza de las
matematicas, la tecnologia deberia utilizarse, amplia y responsablemente, con el

objetivo de enriquecer el aprendizaje.

La existencia, versatilidad y potencia de la tecnologia hacen posible y

necesario reexaminar qué matematicas deberian aprender los alumnos, ademas de
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como aprenderlas mejor. En las aulas de matematicas que se proponen en (Principios

y Estandares), todos los alumnos tienen acceso a la tecnologia.

Indudablemente, el rol docente tiene otro gran desafio con la implementacion
en las aulas de las nuevas tecnologias. La mayoria de los profesores realizd sus
estudios de grado cuando todavia no estaban incorporadas las TIC (Tecnologias de la
informacion y la comunicacion) en las escuelas, o en sus planes de estudio, todavia
no se han incorporado (aun hoy) espacios que las incluyan, por lo tanto es un tema
importante en la mayoria de los planes globales, y deberia ser tema de discusion en los

lugares donde todavia no estén instalados.

La Unesco (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura) ha publicado un documento titulado: “Formacion docente y las
tecnologias de informacion y comunicacion. Estudios de casos en Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, México, Panama, Paraguay y Pert” (agosto de 2005). Y en su

presentacion remarca algunas ideas para reflexionar:

Un docente que no maneje las tecnologias de informacién y comunicacion
estd en clara desventaja con relacion a los alumnos. La tecnologia avanza en la vida
cotidiana mas rapido que en las escuelas, inclusive en zonas alejadas y pobres con
servicios basicos deficitarios. Desafortunadamente, la sociedad moderna no ha sido

capaz de imprimir el mismo ritmo a los cambios que ocurren en la educacion.

Si bien todavia un importante nimero de escuelas no posee computadoras,
proyector de imagenes o acceso a internet, esto no necesariamente quiere decir que
los estudiantes no estén siendo usuarios de juegos de video, aparatos de audio,
internet, telefonia celular, etc. En el campo de las tecnologias los estudiantes, de todas

maneras, las aprenden y utilizan en otros contextos.

La incorporacion de las tecnologias de comunicacion e informacion a la
formacion docente es un imperativo, tanto para la propia formaciéon de los maestros
como para el aprendizaje de sus alumnos. No solo implica apoyar que los docentes

conozcan y manejen equipos tecnologicos. Hace falta, sobre todo, contribuir a una
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reflexion acerca de su impacto en el aprendizaje, su uso adecuado, potencialidades y
limites. A esta altura del debate educativo, hay certeza de que ni las tecnologias son la
panacea para los problemas de las escuelas, ni la educacion puede seguir de espaldas

a los cambios que ocurren a su alrededor.

Y en otro documento titulado: Las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en la formacion docente, de la Unesco. Division de Educacion
Superior (2004), se sintetizan aspectos importantes sobre la problematica de la

formacion docente y su relacion con las nuevas tecnologias:

Los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al desafio
de utilizar las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para

proveer a sus alumnos las herramientas y conocimientos necesarios para el siglo XXI
(pag. 13).

En 1998, ¢l Informe Mundial sobre la Educacion de la Unesco, “Los docentes
y la ensefianza en un mundo en mutacién”, describi6 el profundo impacto de las TIC
en los métodos convencionales de ensefianza y de aprendizaje, augurando también la
transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y la forma en que docentes y

alumnos acceden al conocimiento y la informacion.

Las instituciones de educacion docente deberan optar entre asumir un papel de
liderazgo en la transformacion de la educacion, o bien quedar rezagadas en el camino
del incesante cambio tecnoldgico. Para que la educacion pueda explotar al maximo
los beneficios de las TIC en el proceso de aprendizaje, es esencial que tanto los
futuros docentes como los docentes en actividad sepan utilizar estas herramientas.
Las instituciones y los programas de formacion deben liderar y servir como modelo
para la capacitacion tanto de futuros docentes como de docentes en actividad, en lo

que respecta a nuevos métodos pedagdgicos y nuevas herramientas de aprendizaje.

En la Escuela Pedagogica Experimental (Malagon J, et al 2009.) se afirma que
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la clase de matematicas gira en torno al desarrollo del Pensamiento Matematico, que
caracterizamos con elementos que normalmente no se dan en el contexto escolar. El
pensamiento matematico, al menos inicialmente, puede referirse a cuatro elementos:
el razonamiento logico, la creatividad, el modelaje matematico y la operatoria, de los
cuales solo el Gltimo suele recibir en la escuela un tratamiento sistematico'. De hecho,
cuando predomina la ensenanza de procedimientos para resolver problemas prototipo,
no se posibilita a los estudiantes la opcion de resolver los problemas por métodos
propios.

Para propiciar que “los nifios piensen” y generen formas de solucion propias
privilegiamos una metodologia de resolucién de problemas, con trabajo en grupo y
socializacion de las elaboraciones. Con esto, permitimos e incentivamos que los
estudiantes se aventuren en las busquedas, ganen confianza, aprendan del error y
reconozcan como fuentes de conocimiento no s6lo al maestro y al texto, sino a la
argumentacion y a ellos mismos. La clase desde el “hacer matematicas” permite que
el nifio se entusiasme, que vea la actividad como un reto: En este caso, sus busquedas

no tengan mas recompensa que la satisfaccion de haber construido por si mismo.

La ensefianza tradicional ha dado importancia durante mucho tiempo al
aspecto algebraico. Esto ha producido como resultado una visién limitada de los
estudiantes alrededor de este tema.

Partimos de la idea de que los objetos matematicos son por naturaleza
abstractos. Duval (1993) considera que son accesibles sélo por medio de sus
representaciones y que su conceptualizacion pasa por la capacidad de identificar un
concepto en diferentes registros. Por lo tanto, se necesita un trabajo especifico en los
estudiantes cuyo objetivo sea la articulacion de diferentes registros alrededor de un

objeto matematico en particular.(Pag.39)

! Las Matematicas en el aula: Posibilidad de construccion significativa en
Planteamientos de educacion 2, pg. 10.
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. Cual es la labor de los profesores al trabajar con nuevas tecnologias en el aula?

Los profesores modernos deben prepararse conscientemente para ofrecer a sus
estudiantes acciones de aprendizaje apoyadas en las nuevas tecnologias; ésta es una
destreza ineludible para quienes deseen ejercitar la labor educativa en el presente
siglo, las destrezas en el uso de las TICS deben convertirse en parte de los recursos
profesionales de cada docente. Deben, por lo tanto, darse cuenta que el mundo va en
una direccion tal que la tecnologia y particularmente las tecnologias de la
informacion, van cada dia copando maés espacios y ofreciendo mas soluciones a las
personas. No pareciera, en el corto ni mediano plazo, que vaya a haber una involucion
en este sentido y por eso s6lo queda prepararse conscientemente para interactuar con
alumnos del siglo XXI y con metodologias significativas también contemporaneas. El
profesor debe ser capaz de incorporar a sus contenidos habituales el plus tecnoldgico
o, dicho de otra manera, debe ser capaz de ensefiar apoyandose en la tecnologia y
demostrando que ésta es una herramienta eficaz para la resolucion de algunos
problemas que tienen como sustrato la investigacion, simulacion o produccion de
contenidos habituales de la asignatura. Lo importante es que el profesor conozca
dichas herramientas y sea capaz de ponerlas al servicio de la educacion de los
alumnos a partir de la asignatura que ensefia y de unos contenidos predefinidos y
significativos, pues no debemos olvidar que la tecnologia (y la alfabetizacién
tecnologica) es un medio y no un fin. Para enfrentar este problema se requiere una
planificacion adecuada que sea capaz de prever algunas situaciones que van a ocurrir

en el laboratorio computacional.

2.2 Uso de tecnologias en la ensefianza de las matematicas.

Estudios realizados en los ultimos afios han demostrado que el uso de nuevas

tecnologias abre perspectivas interesantes para la ensefianza de las matematicas y de

otras ciencias. Entre los beneficios que brindan podemos mencionar los siguientes:
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¢ Ofrece al estudiante ambientes de trabajo que estimulan la
reflexion y lo convierten en un ser activo y responsable de su
propio aprendizaje.

¢ Provee un espacio problematico comun al maestro y al estudiante,
para construir significados.

¢ Elimina la carga de los algoritmos rutinarios para concentrarse en
la conceptualizacion y la resolucion de problemas.

¢ Da un soporte basado en la retroalimentacion.

¢ Reduce el miedo del estudiante a expresar algo erréneo y, por lo

tanto, se aventura mas a explorar sus ideas.

En el area de las Matematicas es posible destacar un sinnumero de
herramientas fisicas e intelectuales que se han venido manejando a través de los afios,
hasta llegar hoy en dia al uso de la computadora, la cual es calificada como una

herramienta general, limitada en su aplicacion solo por la imaginacion del usuario.

Por lo que respecta a su uso en la ensefianza de las matematicas, debemos de
reflexionar la gran influencia que ha tenido tanto en la educacidon matematica como
en la sociedad, ya que esta nueva tecnologia requiere una nueva interpretacion del
proceso que se lleva a cabo en la ensefianza y en todo lo concerniente con el proceso

de educar a las nuevas generaciones.

Tomando en cuenta la extensa variedad de los recursos tecnoldgicos que se
manejan actualmente, incluyendo el desarrollo de nuevos programas para
computadora, ponen de manifiesto la necesidad de que el alumno tenga una nueva
vision sobre las distintas alternativas que se le pueden presentar para su ensefianza de
las matematicas. Actualmente existe un gran acceso al manejo de una computadora,
tanto en los hogares como en las escuelas, esto se debe a la demanda que existe por

parte de la sociedad al uso de nuevas tecnologias.
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Es de manejo cotidiano el escuchar el uso de calculadoras en las escuelas, por
lo que es importante destacar la diferencia existente entre las calculadoras y la
tecnologia computacional. Las calculadoras por un lado podrian distinguirse por su
naturaleza manual, ya que fueron pensadas con propositos especificos de
herramientas de calculo para matematicas, cuyo rango de modelos va desde las mas
simples con operaciones bdsicas, hasta las que incluyen graficacion, resolucion de
ecuaciones, capacidad de programacion, manipulacion simbdlica, etc. Mientras que
por el otro lado, las computadoras son de naturaleza mas general, funcionalmente
definidas por su software, mismas que incluyen modelos manuales los cuales han

sido disefiados con las necesidades de las matematicas de hoy en dia.

Algunas de las actividades matematicas que incluyen la tecnologia computacional a

todos los niveles son:

¢ Comunicacion

¢ Modelado matematico

¢ Busqueda, recuperacion, analisis y presentacion de informacion

¢ Manipulacion de numeros, simbolos y figuras

¢ Representacion de ideas matematicas y procesos usando una variedad
de formas

¢ Estimacion de la racionalidad de resultados

e Investigacion de patrones de problemas

¢ Apoyo a la generalizacidon matematica
El uso de la tecnologia apropiada lleva al usuario a que tome control de su
propia instruccioén. Lo cual fomenta tanto el cooperativismo como el individualismo,

mientras se extiende y soporta el proceso de aprendizaje.

Las herramientas de software apropiadas para el aprendizaje matematico en

todos los niveles, incluyen procesadores de texto, bases de datos, paquetes para
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dibujar, para pintar, para comunicarse, etc. Mas especificamente, existe software
matematico, tal como LOGO, hojas de célculo, graficadores, manipuladores

simbolicos, geometria dindmica, paquetes estadisticos, etc.

En tanto que el uso de las calculadoras y las computadoras se ha hecho mas
accesible, los profesores de matematicas en todos los niveles han estado
experimentando las diferentes formas de incrementar el aprendizaje de los conceptos
matematicos por parte de los estudiantes; una de ellas es el trabajo de los estudiantes
en grupos o equipos de trabajo, lo que ha llevado a los profesores a observar que a
medida que aumenta la interaccion entre los estudiantes, aparentemente se incrementa
su profundizacion en los conceptos que se estan aprendiendo, asi como su interés en

la solucion de problemas. (Rojano 2006, Waldeg 2002).

Algo que es importante destacar es que ni la calculadora ni la computadora
van a llegar a sustituir al maestro, sino que hay que tomarlos como instrumentos de
apoyo, tal como lo son el gis y el pizarrdn, aunque sus caracteristicas sean

esencialmente diferentes.

Siendo el objetivo principal del empleo de la tecnologia en el aula, no el
reducir la practica de algoritmos, sino el de ayudar al estudiante a descubrir y
construir conceptos y técnicas mediante el ejercicio de la reflexion. De esta manera la

matematica pasa a ser mucho mas que una simple mecanizacion de procedimientos.

En éste trabajo se intenta hacer que el maestro vea las ventajas de trabajar de
esta manera apoyandose en la tecnologia, para ello se utilizo la calculadora Voyage
200, la Ti-nspire cas y el programa de Cabri-geometre para redescubrir patrones,
partiendo de la elaboracién de tablas, hasta llegar a generalizar en una formula

simbdlica.
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2.3 Representaciones

Cuando hablamos de representaciones en matematicas nos referimos a la
forma externa en que se muestran los objetos matematicos, estd forma externa estd
sujeta al manejo de simbolos y signos (por ejemplo al realizar una grafica tenemos el
plano cartesiano, las escalas etc.), en este sentido es que la semidtica forma parte del
quehacer matematico. Llamaremos un Registro Semidtico de Representacion (RSR) a
aquella representacion externa que permite tres actividades cognitivas. La primera es,
evidentemente, la formacién de representaciones en un registro semiotico particular,
ora para “expresar” una representacion mental, ora para “evocar” un objeto real. Esta
formacion implica siempre una seleccion en el conjunto de los caracteres y de las
determinaciones que constituyen lo que se ‘“quiere” representar. Las otras dos
actividades estan directamente ligadas a la propiedad fundamental de Ilas
representaciones semidticas: su transformabilidad en otras representaciones que
conservan sea todo el contenido de la representacion inicial, sea s6lo una parte de ese
contenido. La segunda es “el tratamiento” que ocurre cuando la transformacion
produce otra representacion en el mismo registro. Y la tltima serd “la conversion”
cuando la transformacion produce una representacion en un registro distinto al de la
representacion inicial. Formacion, tratamiento y conversion son las actividades

cognitivas fundamentales de un RSR.

Estas diferentes actividades estan reagrupadas en la que generalmente se

llaman tareas de produccion y tareas de comprension

2.3.1 Formacion de representaciones semioticas y conformidad a las

restricciones de un sistema semiotico.

La formacion de una representacion semiotica es el recurrir a un(os) signo(s) para

actualizar la mirada de un objeto o para sustituir la vision de ese objeto (Duval,

1999: 41). Los signos utilizados pertenecen a un sistema semidtico ya constituido y
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ya utilizado por otros: la lengua materna, un co6digo iconico de representacion grafica
o artistica, una lengua formal, etc. Por tanto, es importante que la formacién de
representaciones semioticas respete las reglas propias al sistema empleado no sélo
por razones de comunicabilidad, sino también para hacer posible la utilizacion de los

medios de tratamiento que ofrece ese sistema semiodtico empleado. (idem)

2.3.2 Tratamiento de las representaciones semioticas y expansion informacional.

Un tratamiento es la transformacion de una representacion (inicial) en otra
representacion (terminal), respecto a una cuestion, a un problema o a una necesidad,
que proporcionan el criterio de interrupcion en la serie de las transformaciones
efectuadas. Un tratamiento es una transformacion de representacion interna a un
registro de representacion o a un sistema. El calculo es un tratamiento interno al
registro de una escritura simbolica de cifras o de letras: sustituye, en el mismo
registro de escritura de los nimeros, expresiones nuevas por expresiones dadas.

Las reglas de expansion de una representacion son: por definicion, reglas cuya
aplicacion da una representacion del mismo registro que la representacion de partida,
estas reglas son totalmente distintas a las reglas de conformidad. Las primeras reglas
de expansion informacional explicitamente realzadas, lo han sido en el marco de la
logica, bajo la apelacion de reglas de derivacion (regla de apelacion y regla de
sustitucion). Las reglas de produccion, reglas de naturaleza inferencial definidas en el
marco de la Inteligencia Artificial, reglas de coherencia tematica y las reglas

asociativas de contiguidad y de similitud.

2.3.3 Conversion de las representaciones y cambio de registro

La conversion es la transformaciéon de la representacion de un objeto, de una
situacion o de una informacidon dada en un registro, en una representacion de este

mismo objeto, esta misma situacion o de la misma informacion en otro registro. Las

operaciones que habitualmente se han designado con los términos “traduccion”,
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“ilustracion”, “transposicion”, “interpretacion”, “codificacion”, etc., son operaciones
que hacen corresponder una representacion dada en un registro con otra
representacion en otro registro. La conversion es pues una transformacion externa
relativa al registro de la representacion de partida. Por ejemplo: el planteamiento en
ecuacion de los datos del enunciado de un problema, es la conversion de las
diferentes expresiones lingiisticas de las relaciones en otras expresiones de esas

relaciones en el registro de una escritura simbdlica.

En el caso de este trabajo se propone la formacion de registros graficos y
tabulares, el tratamiento en cada uno de ellos y se quiere llegar a la conversion de
estos registros al registro simbodlico a través del andlisis de datos obtenidos y la

generalizacion a través del estudio de su comportamiento.
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CAPITULO 3. ACTIVIDADES PROPUESTAS

3.1 Introduccion.

Las actividades que se reestructuraron estan incluidas en el fichero de
actividades didacticas para matematicas de educacion secundaria (SEP, 2002), el cual
es un material de apoyo, dirigido a los maestros de este nivel educativo, en el que se
sugieren actividades de estudio para realizarlas con los alumnos.

Las actividades aqui propuestas fueron redisefiadas para trabajarse con el
apoyo de las herramientas tecnologicas que de alguna manera se han ido utilizando y
desarrollando para la ensefianza de las matematicas y otras ciencias.

Para el redisefio de las actividades se consideré un enfoque didactico para el
estudio, la ensefianza y el aprendizaje para las matematicas que tiene como proposito
fundamental el desarrollo de las habilidades operatorias, de comunicacion y de
descubrimiento en los alumnos. Para cumplir con este propoésito, las actividades

propuestas deberan permitir:

. Adquirir seguridad y destreza en el empleo de técnicas y procedimientos

basicos a través de su solucidn.

. Reconocer y analizar los distintos aspectos que componen un problema.

. Elaborar conjeturas, comunicarlas y validarlas.

. Reconocer situaciones analogas.

. Escoger o adaptar la estrategia que resulte adecuada para la resolucion de un
problema.

. Comunicar estrategias, procedimientos y resultados de manera clara y concisa,

ademas de predecir y generalizar resultados.

. Desarrollar gradualmente el razonamiento deductivo.

En este capitulo se presentan: la demostracion del Teorema de Pick, cuatro actividades
del fichero de actividades didacticas y sus propuestas para aplicarse utilizando
tecnologia.
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3.1.1 EIl Teorema de Pick

, .. . . 1 , P
Formula originalmente descubierta por Pick en 1899, para calcular el area de poligonos
simples (esto es, sus lados no se cortan entre si) cuyos vértices son nodos de una

cuadricula, como ocurre en la siguiente figura:

El area, se obtiene en funcion de los nodos de la cuadricula que estan en el perimetro

del poligono y de los que estan en el interior del poligono:

La unidad de medida del area que tomaremos es el area de los cuadrados que forman la

cuadricula. Denotaremos por I el nimero de nodos interiores, y por B el ntimero de

nodos del perimetro.

! Georg Alexander Pick naci® en Viena en 1859 y murié en 1943 en un campo de
concentracion nazi. Publicé su resultado en un articulo titulado Geometrisches zur Zahlenlehre,

en la revista Sitzungber. Lotos, Naturwissen Zeitschrift 19 (1899), paginas 311-319, Praga.



Teorema de Pick (1899): El area de todo poligono simple cuyos vértices son nodos
de la cuadricula es

A—I+15 1
2

3.1.1.1 Demostracion del Teorema de Pick

El objetivo es demostrar que esta formula es valida para cualquier poligono simple
cuyos vértices estan en la cuadricula.

Para ello, procederemos como sigue:

Primer paso: Probar que si la férmula es valida para dos poligonos con interiores
disjuntos, pero que estan unidos por una arista comiin, entonces también es valida
para el poligono formado por la union de los dos anteriores.

Segundo paso: Probar que la formula es valida para rectangulos con lados horizontales
y verticales.
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Tercer paso: Probar que la formula es valida para tridngulos.

Puesto que todo poligono se puede poner como union de tridngulos (unidos por
aristas), estos pasos garantizan la validez de la formula para cualquier poligono simple
con vértices en la cuadricula.

Soluciones

Primer paso: Sean p; y p2 dos poligonos como en la figura, y sea p el poligono
obtenido uniéndolos. Llamaremos niimero de Pick de p al nimero

P—I+1B 1
2

donde I y B son, respectivamente, el nimero de nodos interiores y en el perimetro de p.
Analogamente denotamos por Py el numero de Pick de py , siendo I; y By los nimeros

de nodos interiores y en el perimetro de p1, y por P2, I, y B, los de p».

—

\
\
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Sea E el nimero de nodos de la cuadricula en la arista comtn. Entonces:

B=B, —E)+(B,—E)+2
(el 2 corresponde a los vértices de la arista comun)
=B, +Bx-2E +2
I=Il+12+E—2
Luego

P—I+1B 1

2
:(11+Iz+E—2)+jJ'§(B1+B2—2E+2)—1
=11+IQ+%(B1+B2)—2

=P+ P,

Asi, como suponemos que el Teorema de Pick es valido para p; y p2, y el drea de p es la

suma de las areas de p; y de pa, se tiene, denotando por A, A1 y A2 las areas respectivas:

A=Al + A2
=P1+ P2 (pues el resultado es valido para p1 y p2)

=P como deseabamos.

Segundo paso: Quiza el modo mas facil de probar que la férmula de Pick es valida para
rectangulos de lados horizontales y verticales es darse cuenta de que dichos rectangulos se
obtienen uniendo cuadrados de area 1 (y nimero de Pick 0 + 2 4 — 1 =1), y aplicar el

resultado probado en el paso anterior. También se puede dar una demostracion directa.
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Tercer paso: Nos aparecen tres posibilidades.

1. Si el triangulo es rectangulo con catetos horizontales y verticales, procedemos asi:

]

-+

Sea t el triangulo y r el rectangulo formado uniendo t y su simétrico respecto a la

hipotenusa. Con notaciones obvias sabemos:

Ar = Pr, gracias al segundo paso,

Pr = 2Pt, gracias al primer paso, y

El area de r es el doble que el area de t: A, = 2A..

Concluimos, por tanto, que A; = P, como deseabamos.

2. Sinuestro triangulo t tiene s6lo un lado horizontal (o vertical), como en la figura:

t

en este caso, formamos el rectangulo r uniendo a nuestro tridngulo t los tridngulos
t; y t; . Ahora sabemos:
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A; = P,, gracias al segundo paso,

Ay =Py y Ap =Py por el caso anterior

P =Py + P; + Py, gracias al primer paso, y
el area verifica A, = Ay + A¢ + Ap.
De nuevo concluimos que A;= P,

3. Por ultimo, si nuestro tridngulo t no tiene ningn lado horizontal ni vertical, como en la

figura

ty

t2

t3

hacemos un razonamiento analogo al del caso anterior, terminando asi la demostracion del

Teorema de Pick.
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3.1.2 Formula de Pick ( del fichero de actividades didacticas)

1. Organice al grupo en equipos de cuatro alumnos y propongales que realicen la
primera parte de la siguiente actividad. Una vez que se haya discutido en grupo esta

primera parte, lleve a cabo (con los mismos equipos) la segunda.

A

Aceptable No aceptable No aceptable

Primera parte:
Formen en el geoplano poligonos que cumplan con estas
condiciones:
a) El poligono debe tener en su interior un clavo.
b) La liga no debe -cruzarse consigo misma.

Cuando la mayoria de los equipos termine, pida que, por cada poligono
construido, calculen el area* y cuenten el nimero de clavos que hay en el perimetro.
Anote los datos en el pizarron y destaque lo siguiente: Todos los poligonos tienen un
clavo en su interior. No todos tienen el mismo nimero de clavos en el perimetro. No
todos tienen igual area.

Segunda parte:
Con las mismas condiciones a) y b), formen en el geoplano
poligonos con el nimero de clavos indicado por x en la tabla.

X y
3 1%
X = numero
4 2 de clavos en
5 |2% el perimetro
6 3 y = area del
poligono
7 3% resultante
8 4
9 4%
10 | 5
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Una vez que hayan completado la tabla, planteen y respondan lo siguiente:
- ¢(Se reconoce alglin patron en la forma de variacion de y cuando varia x?
- Localicen en el plano cartesiano los puntos de la tabla anterior.
- ¢(Son colineales esos puntos.
- Construyan una expresion algebraica que relacione y con Xx.

*Se recomienda que, antes de llevar a cabo las actividades propuestas en esta ficha,
los alumnos, si no la han hecho, trabajen con el calculo de areas en el geoplano.

Si los alumnos han tabulado y graficado correctamente, observaran que los puntos son
colineales (éste es un buen momento para repasar o explicar en qué consiste la
colinealidad de puntos). Aproveche para mencionar que la relacion entre x € y en este
problema es una relacion lineal.

Finalmente promueva el analisis de la tabla y de la grafica para que sean los
alumnos quienes encuentren la expresion que relaciona ambas variables. Es probable
que lleguen a alguna de las siguientes expresiones:

y=x/2 | Elvalor dey es la mitad del valor de x.

x =2y | El valor de x es el doble del valor de y.

Es posible que algunos alumnos lleguen a expresiones que son validas para alguna
pareja. En este caso propicie que los alumnos se den cuenta de que la expresion debe
ser valida para todas las parejas.

2. En esta actividad se propone llevar a cabo un anélisis semejante al de la
actividad 1 pero cambiando una de las condiciones del problema. Plantéelo
asi:

El poligono debe tener en su interior dos clavos.
Hagan lo mismo que se propone para la actividad 1, segunda parte (la tabla y grafica
correspondientes, etcétera), agregando la siguiente pregunta:

e (Eslineal larelacion? ¢éPor qué?

Analizando la tabla, y comparandola con la anterior, se espera que los alumnos
noten que para cada valor de x el valor de y es uno mas que en la tabla anterior, por
lo que las expresiones correctas a las que pueden llegar los alumnos son:
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1
¥=gv+i Localizar los  puntos
notaran que son
¥ =-+ 1 colineales, por lo que
. podra concluirse que la
T+ 2 relacion entre x y 'y es
C T lineal.

VARIANTE
Si se quiere profundizar mas en el problema, puede analizar con el grupo qué sucede si se pide

que dentro del poligono queden 3 clavos, 4 clavos...0o ningin clavo, y llegar a la
generalizacion buscando la expresion para calcular el area con n clavos dentro. Esta expresion
corresponde al teorema de Pick, segtn el cual el area de un

Poligono en el geoplano es igual a:

nimera de cle pos que toce la lge

. + #iners de clares en gl eevior- 1

Podré observar que la formula de Pick es una funcion de dos variables, sin embargo, en cada
una de las actividades propuestas en esta ficha, una de las variables se considera constante (el
numero de clavos en el interior).
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3.1.3 Férmula de Pick con Cabri-geometre (actividad propuesta)

Tema. Proporcionalidad y funciones lineales (Tercer grado)
NOMBRES _
INSTRUCCIONES:
I. Formar en el geoplano de Cabri-Geometre poligonos que cumplan con las
condiciones:

- El poligono debe tener en su interior un clavo

- El perimetro no debe cruzar sus lados

aceptable - .

ble

no aceptable
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PROCEDIMIENTO PARA UTILIZAR LA COMPUTADORA CON EL
PROGRAMA DE “Cabri Geometre"

1. Activa el ultimo menu de comandos y selecciona (Mostrar los ejes).

5 Cabori fute ¥ 5
U5 e Sdoin Dpcones Subane S Speds

k]

2. Nuevamente activa el ultimo menu y selecciona rejilla

[&]
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& Cabiel 12

3. Da un clic con el raton sobre el eje de las abscisas (x) o sobre el eje
de las ordenadas (y). Te aparecerd una pantalla como la de abajo,

es la rejilla que serd utilizada como geoplano en ésta actividad.

27
53 Srhoe Bdcne Opeoess  Vaskwes Seaon B

&]

M6l A T IE . =

4. Activa el 3er. menu Yy selecciona (Poligono)

s Gombre i P - [Figera n'
Srchien: Dfiokny Opciree Vaees S i

R
ke
Srgmes |
SRS
S o T
|y gt
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5. Sinecesitas espacio para trazar mas poligonos, activa

“Archivo” y selecciona “Mostrar la pagina”

el menu

6. Con el raton mueve la pantalla activa (rectangulo) a otra posicion y

daclicen Ok

Ll Carmttrn U Murs - [Figata s 1 7]

Dspia a  wager e by
et o wisecs o g
craadiack: epomsertande una
pores cunbenta e un ok e
=]

i
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7. Encuentra el area de todos los poligonos que trazaste , con esa informacioén

llena la tabla:

(NOTA. Es importante que no utilices la herramienta “Area” de Cabri)

N° de clavos
que toca

Y = Area (figuras con 1
clavo adentro)

3

4

5

6

10

20

50

X

Y:

- ¢Reconoces algln patrén en la forma de de variacion del Area cuando varian

los clavos?

- Traza la gréfica de la tabla

- ¢(Son colineales los puntos?

- Construye una expresion algebraica que relacione X con Y

I1. Formar en el geoplano de “Cabri Geometre

las condiciones:

9999

poligonos que cumplan con

- El poligono debe tener en su interior dos clavos (Modifica las figuras que

tienes con un clavo adentro, posiciona el puntero sobre uno de los vértices de

la primer figura, da clic en ¢l y sin soltar muévelo hacia la derecha o

izquierda)

- El perimetro no debe cruzar sus lados

Con los poligonos que formaste, llena la tabla:

N° de clavos que | Y = Area (figuras con 2
toca clavos adentro)

3

4

5
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6

10
20
50
X Y=

- ¢Reconoces algln patrén en la forma de de variacion del Area cuando varian

los clavos?

- Construye una expresion algebraica que relacione X con Y

III.  Formar en el geoplano de “Cabri Geometre” poligonos que cumplan con
las condiciones:
- El poligono debe tener en su interior tres clavos (Modifica las figuras que ya
tienes)
- El perimetro no debe cruzar sus lados

Con los poligonos que formaste, llena la tabla:

N°de clavos | Y =Area (figuras con
que toca 3 clavos adentro)

3
4
5
6
10
20
50
X Y=

- ¢Reconoces algln patrén en la forma de de variacion del Area cuando varian

los clavos?

- Construye una expresion algebraica que relacione X con Y



IV.  Con la informacion que tienes, llena la siguiente tabla:

AREA DEL POLIGONO
10 20 50 | Nclavos
1 clavo | 2 clavos| 3 clavos| 4 clavos| 5 clavos | 6 clavos| 7 clavos| clavos | clavos | clavos | adentro
adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro
3
4
5
6
7
10
20
50
X

X= Clavos que toca el contorno del poligono

N = Clavos adentro
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Solucién

20 50

1clavo | 2clavos | 3 clavos | 4 clavos | 5 clavos | 6 clavos | 7 clavos | 10 clavos | clavos clavos n clavos

C.Q.TOC | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro
3 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 10.5 20.5 50.5 3/2+n-1
4 2 3 4 5 6 7 8 11 21 51 4/2+n-1
5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 11.5 215 51.5 5/2+n-1
6 3 4 5 6 7 8 9 12 22 52 6/2+n-1
7 3.5 45 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 12.5 22,5 52.5 7/2+n-1
10 5 6 7 8 9 10 11 14 24 54 10/2+n-1
20 10 11 12 13 14 15 17 19 29 59 20/2+n-1
50 25 26 27 28 29 30 31 34 44 74 50/2+n-1
x X/2 | x/242-1 | x/243-1 | x/2+4-1 | x/2+45-1 | x/2+6-1 | x/2+7-1 | x/2+10-1 | x/2+20-1 | x/2+50-1 | X/2+n-1
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3.1.3.1 Descripcion y cambios realizados a la actividad Férmula de Pick (Los

clavosy las areas)

Formula de Pick (Los clavos y las areas). En un primer momento se
intenta llevar al estudiante a deducir la formula para calcular el area de cualquier
poligono con 1 clavo en su interior, en un segundo momento, se intenta deducir la
formula para calcular el area de cualquier poligono con 2 clavos en su interior, en
el tercer momento se hace algo similar que en los momentos anteriores, para
finalmente, llenar una tabla que los inducira a descubrir la formula de Pick que
nos servird para calcular el area de cualquier poligono con cualquier cantidad de
clavos en su interior. Esta actividad, tiene como proposito utilizar constantemente
los diversos medios de expresion matemadtica (lenguaje algebraico, tablas y
graficas) apoyandonos en la computadora como herramienta auxiliar. Los cambios
que se le hacen a esta actividad con respecto a la original del Fichero de

Actividades Didacticas (FAD) son:

Actividad original del Fichero Actividad reestructurada propuesta para
de Actividades Didacticas usarse con tecnologia
Se usa el geoplano tradicional Se Utiliza el geoplano que tiene en una de sus
(De madera o plastico con clavos herramientas el programa “Cabri”.
y ligas).

El maestro explica como formar | Se detalla paso a paso como activar el geoplano

los poligonos. en Cabri y como utilizarlo.

Cada producto se concentra en | Cada producto se concentra en una tabla, pero se

una tabla contempla la relacion de las variables.

Sélo si se pretende profundizar en | Los productos de cada caso se concentran en

el tema se trabaja la actividad que | una tabla general donde el producto final es el

se plantea como variante. redescubrimiento de la férmula de Pick.
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3.1.4 Formula de Pick con la TI-nspire CAS (Actividad propuesta)

Tema. Proporcionalidad y funciones lineales (Tercer grado)
NOMBRES

Usando la calculadora Ti-nspire CAS, se redescubrirda la formula de George
Alexander Pick (1899) para calcular el area de Poligonos, buscando que el estudiante
descubra la expresion algebraica a partir de las tablas generadas por los poligonos
trazados en el geoplano de la Ti-nspire CAS.

INSTRUCCIONES:

Formar en el geoplano de la Ti-nspire CAS poligonos que cumplan con las
condiciones:

- El poligono debe tener en su interior un clavo

- El perimetro no debe cruzar sus lados

< ﬁ{x:l=

45



Activar el geoplano en la TI-nspire CAS
- Oprime la tecla inicio

Selecciona " graficos" (la ventana que esta en

Oprime la tecla "menu" (2. Ver 5.

ARadir pagina a:ensayo mexico2

EFEANE W E

negrita) Mostrar cuadricula)
@Pantalla de inicio k 1: Acciones _ - il |
B T:Verrepresentacion grafica
/& Scratchpad @ Documentos q( 2; Ver plano de geomnetria
L. 3: Ocultar ventana de analisis
8 A Calcular #] 1: Muewvo EL : Ocultar ejes
i B: Grafico & 2: Mis docs. .. VAL E
LG | i 6; Ocultar linea de entrada (Ctrl+G)
) 4: actual &7 7: Mostrar escala

45 8 Ocultar valores finales de los ejes

B 9: Mostrar tabla (Ctrl+T)
A: Ocultar guias de seleccién de objetos

C?) C: Sugerencias |

#il 5: configuracian v estado

2
2 |
=
R
i
»

Oprime la tecla "mend" (2. Ver 5. Mostrar
cuadricula)

- Oprime nuevamente "ment" (2. Ver
4. Ocultar ejes)

R 1. Acciones [ B [k 1: Acciones Y - Feil x |

1: Ver representacion grafica E 1: Ver representacion grafica
2: Ver plano de geometria il 2: Ver plano de geometria

L. 3: Ocultar ventana de analisis T3 L. 3: Ocultar ventana de anélisis

L& AR 2 O

JEd 5: Mostr et I 5t Mostrar cuadricula

4. 6: Ocultar linea de entrada  (Ctrl+G) .[&56: Ocultar linea de entrada  (Ctrl+G)

= 7: Mostrar escala & 7: Mostrar escala _

2 8: Ocultar valores finales de los ejes —{%z 8: Ocultar valores finales de los ejes

EH 9: Mostrar tabla (Ctrl+T) g9 Mostrar tabla (Ctrl+T)
A: Ocultar gufas de seleccién de objetos .-{__A: Ocultar guias de seleccién de objetos

: m&% . Iﬁﬁ%‘dﬁlﬂ

C?) C:Sugerencias | (@) C:Sugerencias |
Como construir tus poligonos
Oprime la tecla "mena" - Traza un poligono semejante como
Selecciona 9. Formas, 4. Poligono los que se muestran a continuacion
R 1: Acciones >
B 2: Ver (A
A 3: Tipo de gréfico > Fegy [ -
13 4: Ventana » v N [\ N 6
A, 5 Representar graficamente »
i¢k 6: Analizar grafico »
= 7. Puntos y rectas » N
& 8 Medida . / e
9: Formas (-) 1: Circunferencia
A: Construccion A\ 2: Tridngulo
.= B: Transformacion [ 3: Rectangulo
C:Sugerencias |-/ ESGAEEI
@ 3 (3 5: Poligono reqular
@ folx)= = | e .
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- Calcula el area del poligono y registrala en la tabla para cuando tienen sélo un clavo
en el interior del poligono.

Activar la tabla en la Tl-nspire CAS

- Oprime la tecla inicio Captura, los datos que registraste en la tabla.
- Selecciona " listas y hoja de calculo" (la
ventana que esta en negrita)

£} Pantalla de inicio i |' |' r |" r r L |1
& Scratchpad [} Documentos
& A Calcular #] 1 Nuevo
¥ B: Grafico & 2: Mis docs...
@
£] 4: Actual

Aifadir pagina a:ensayo mexico2

A VMLENEWE

# s: configuracién y estado

s

3

Activar la grafica en la TI-nspire CAS

- Oprime la tecla inicio apunta en “haga clic para afiadir una
- Selecciona " datos y estadistica" (la variable”
ventana que esta en negrita)

da clic y elige “cqtoca”
da clic y elige “areal”

{3} Pantalla de inicio 4171819 |r *ensavomexicol w #8
18 scratchpad (Y Documentos o Titulo: area
8 A Calcular 1 1 Muewvo : o
i B: Grifico B 2: Mis docs. . 5
@ E ®) O
£ 4 Actual i
Afiadir pagina a: ensayo mexico2 o o
+- == | . f O
EENEMmME, - v o o
3 T
‘ >: Configuracion y estado Haga clic para afiadir una variahle

Localiza la pantalla donde trazaste los primeros poligonos, con el puntero da clic
sobre uno de los vértices hasta que la manita se cierre y muévelo a otro punto de la
rejilla, notaras como se modifica el poligono. Haz lo mismo con otro vértice u otro
poligono, siempre cuidando que ahora tengan dos clavos en su interior.
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Modifica tus poligonos

Calcula el area de los poligonos y registrala

en la tabla para cuando tienen dos clavos en
el interior del poligono.

o el

s

Activa la grafica para cuando tienes dos
clavos en su interior

Modifica tus poligonos de manera que ahora
tengan en su interior tres clavos.

4]1.13 1.15|» *ensayo mexicoZ w el x|

22 ]

16 ]

areaz

10 ]

4]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cqtoca

e fex)=

Calcula el area de los poligonos y registrala
en la tabla para cuando tienen tres clavos en
el interior del poligono.

Activa la grafica para cuando tienes tres clavos
en su interior

Mogoca Maread l o E 1 B B 4

T

o [ |
|

GE

Q’ 1-.22|1_23|Iv ensayo mexicoZ W am

2]

16 ]

area

10 ]

4]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cqtoca
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- Con los datos que tienes, llena la siguiente tabla que te guiara a redescubrir la

formula de George Alexander Pick.

La formula que vas a obtener en la celda L8 es la formula de Pick

cqtoca .areaﬂ .areal? la.rea?; larea4 lareaS Iareaﬁ larea?

.area1 0 l

Lo = L R Y

20
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3.1.5 Dando tumbos (del fichero de actividades didacticas)

Tema Dibujos y trazos geométricos (Primer grado)

Propositos Practicar trazos geométricos. Desarrollar la imaginacion
espacial.

Contenidos Utilizaciéon de la regla graduada, compds y escuadras en la
reproduccion 'y trazo de disefos, patrones y figuras
geométricas. Familiarizacion con el vocabulario y los trazos
geométricos. Calculo de areas.

Material Juego de geometria, una caja en forma de cubo y colores.

1 Organice al grupo en equipos de cinco integrantes y dibuje en el pizarréon la
figura que se muestra en el planteamiento del problema. Explique a sus alumnos
que la actividad consiste en encontrar y colorear disefios geométricos.

Luego plantee el siguiente problema:

Hay que girar y trasladar una caja en forma de cubo de tal forma que en el primer
movimiento la arista DC quede en la parte superior, en el segundo quede a la
derecha, luego abajo, después a la izquierda y asi sucesivamente. Observen la
trayectoria que sigue el punto B en cada movimiento. Dibujen la trayectoria y
remarquela con color. Comparen las figuras que obtuvieron.

[echo en Mexico

Q

|
Q.JJ

Ll

N

RN

[

:I

-

C N

:\

Iy

II

Lo

b

2

i

N

01X UD 0D
Hecho en Méxi

L
|

|

|

|

|

|

|

<

\

ﬁ 5" PIIXQIN U 0YdaH
L A

Mientras los estudiantes exploran el problema, observe sus acciones,

cuestionelos sobre la figura que estan obteniendo y animelos a continuar. Una vezque la
mayoria haya terminado, confronte las diversas formas de solucion.

, Una estrategia de solucion puede ser que
/ecorten un cuadrado de papel o cartulina

’ \, para representar la cara de la caja y lo
' hagan girar sobre una recta marcando
con puntos la trayectoria del punto B.
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Otra estrategia de solucion puede ser que los alumnos utilicen directamente escuadra
y compas, Considerando que todas las trayectorias estdn formadas por arcos de
circunferencia debido a que la caja gira en todos los casos en funcién de una de sus
aristas.

Lo importante es considerar las soluciones que aporten los estudiantes, s6lo a partir de
ellas introduzca los términos geométricos apropiados tales como circunferencia,
centro, radio, angulo, arista, puntos u otros que surjan.

1. Una vez obtenida la figura basica al trasladar el punto B, dibujela en el pizarron
y pida a los estudiantes que la reproduzcan varias veces en su cuaderno sobre una
linea recta utilizando su juego geométrico y la coloreen a su gusto.

Cuando la mayoria haya terminado pida que algunos estudiantes pasen al frente a
mostrar su disefio y comenten coémo obtuvieron la figura.

~ Pl ol 3

Un ejemplo de estrategia de reproduccion del diseno consiste en dibujar varios
cuadrados y trazar después convenientemente con el compds los arcos como se
muestra:

Lo importante es que a partir de las estrategias de reproduccion, introduzca y precise
la idea de regularidad o patron geométrico, y que confronte las diversas maneras de
utilizar las escuadras y el compas.

2. Una vez clarificada la idea de patron o de regularidad geométrica escriba en el
pizarron este problema:

Suponiendo que la caja siguiera dando tumbos en linea recta, jen qué posicion
quedara el letrero de la caja en el décimo tumbo? ;Y en el centésimo tumbo? ;Y
en el milésimo primer tumbo?

indiqueles que individualmente intenten resolver el problema de la manera que
quieran y después comparen y comenten sus resultados en el equipo. Finalmente
deben elegir el procedimiento que consideraron mas adecuado. Cuando la mayoria
haya terminado, un representante de cada equipo pasara al frente a explicar su
estrategia de solucion. Por ejemplo, un equipo pudo haber observado que en las

51



diferentes orientaciones del letrero existe una regularidad numérica: el letrero esta a
la derecha en los tumbos 2, 6, 10...

=2l el =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N E s 0 N E S 0 N E
1 2 3 5 6 7 8 10

Otro equipo pudo haber representado la regularidad utilizando los puntos
cardinales:

En ambas estrategias se puede
apreciar que cuando el letrero esta
a la derecha aparecen multiplos de
cuatro mas dos: 2, 6, 10...
Mientras que cuando el letrero
esta a la izquierda aparecen
multiplos de cuatro: 4, 8, 12...

Hecho en México

De tal manera que para saber la
posicion del décimo tumbo de la
caja basta dividir 10 entre
cuatro y ver el residuo, con lo
que se determina que 10 es
multiplo de cuatro mas dos, y
por tanto el letrero estd a la

001X U OYIH

derecha.
4. Pida a los alumnos que calculen el area de la figura basica que se obtiene en
la actividad 2.
VARIANTES

Dependiendo del tiempo y las condiciones del grupo, proponga a los alumnos otras
variantes de estas actividades aumentando el nivel de complejidad.

1.

2.

(Qué camino sigue el punto medio de la arista AB? Hagan lo mismo que en las
actividades 1,2, 3 y4.

(Qué camino sigue el centro de la cara ABCD? Hagan lo mismo que en las
actividades 1, 2, 3 y 4.

Construyan un pentdgono regular. Investiguen la trayectoria que describe el
punto medio de uno de sus lados al rotarla a lo largo de una linea recta.
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3.1.6 Dando tumbos con la TI-nspire CAS (Actividad propuesta)

Tema. Dibujos y trazos geométricos (Primer grado)

NOMBRES

1. Hay que girar y trasladar una caja en forma de cubo de tal forma que en el
primer movimiento la arista DC quede en la parte superior, en el segundo quede a la
derecha, luego abajo, después a la izquierda y asi sucesivamente. Observen la
trayectoria que sigue el punto B en cada movimiento. Dibujen la trayectoria y

remarquenla con color. Comparen las figuras que obtuvieron.

~  C %_' B
I | I
‘ o | -
) ! ! |

- ! | | -

. N v

D A
2. Una vez obtenida la figura bésica al trasladar el punto B (Figura que traza el

punto B al ir dando tumbos el cubo), reprodiizcanla varias veces en su cuaderno sobre
una linea recta utilizando su juego geométrico y la coloreen a su gusto.

3. Suponiendo que la caja siguiera dando tumbos en linea recta, ;En qué posicion
quedara el letrero de la caja en el décimo tumbo? ;Y en el centésimo tumbo?
JY en el milésimo primer tumbo?

Completa la tabla:

N = Norte S = Sur E = Este O = Oeste
POSICION |[N|E|[S|O

N°TUMBO | O |1 2314 ]|5]|6]|7]38 10 20 100 | 503 | 1001

4. Calcula el area de la figura basica que se obtiene en la actividad 2.
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TI-nspire CAS

1. Abre el archivo “Dando tumbos” en la Calculadora Ti-nspire

Selecciona Mis documentos, Dando tumbos

£} Pantalla de inicio *Documento no guardado ]
Mombre | Tamafio

i Scratchpad @ Documentos 5 My Lib o[
& A Calcular 1 1 Muewvo Fa Restauraciones n]%e
i B: Grafico & 2 Mis docs. . | [ Dando tumnbos R 7l
& k 0y Documnento2 ~ 4K,
£ 4 Actual O FPERRO GUARDIAN ELA... 14
[ perro pentagono A
Afadir pagina a: Nuewo documenta 9 raul 2K
+— OO RECORRIDC DEL PERE... 3k
Oy tumbos? 7K
O turmbosz2 2154

ﬂ S: Configuracian v estado O WARIANDO EL RADIO [k =]

2. Te preguntaré que si deseas guardar el documento anterior, da clic en “no”
Oprime la tecla “Ctr]” y “arriba del puntero”, te aparece una pantalla como la

de la derecha, da clic en la Gltima.

*Documento no guardado @l Dando turnbos il
Mombre 2 Tamafio * Problema 1
5 MyLib S2K[A

|¢Desea guardar el 'Documento no guardada'? |

[lnk] Cancelar ; k

L] REVIRRILAY LEL FERE.., S
[ tumbos1 K
[0 tumbosz alk
O VARIANDO EL RADIO Sk

3. Oprime “Ment” “Representar  geométricamente”  “Representacion

geométrica” Da un clic en los 4 puntos que se indican con flechitas.
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1. Acciones
Dher

ﬂﬂ{ 1.2'1,3"]_4 » *Dando tumbos w

» Tipo de grafico
Wentana

1cm

A T Trazar grafico
£ 2 Trazar todo
3 Conflgurar re resentacmn graflca

E%‘*ﬁ&“@?:
Ted = Lo b -

S

-

B, .

5 Barrar representacion geometrlca

MICH .

A Construccmn
* B: Transformacién

' “8

e,

—

1ecm

@ C:Sugerencias

1 2 /3 4 5

|

4. Da un clic sobre el punto 1 hasta que la manita se cierre indicando que ha
tomado el punto. Muévelo como si quisieras darle un giro a la caja. Y haz lo

mismo con los puntos 2, 3,4 y 5.

4|12 I 1.3 I 1.4 I) #Dando turbos w

BB (az13]14] *Dandotumbos w

[@

&

lcm

1 cm

=

1WV 3

5. Ahora abre el histograma que se encuentra en la hoja 6 y analiza:

df1aJ1s5]15|» *Dandotumbos w 1 E3
L)
o™
- o] o] [ o]
<1
= =
= 2
o= @ @ @ @
L o
=%
= @ @ @ @
= |
T T (—T) T Q T Q T
2 L [&] 2 10 12 14 16
numero_de_tumbos

(Cada cudntos tumbos el letrero queda hacia el sur?
(Cada cuantos tumbos el letrero queda hacia el oeste?
(Cada cuantos tumbos el letrero queda hacia el norte?
(Cada cuantos tumbos el letrero queda hacia el este?
(Hacia donde quedan los multiplos de 4?
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3.1.6.1 Descripcion y cambios realizados a la actividad “Dando tumbos

Ademas de practicar los trazos geométricos, también se pretende

desarrollar la imaginacion espacial al pensar el estudiante de la situacion que se

esta generando al ir dando tumbos la caja.

A esta actividad no se le hacen cambios con respecto a la original del

Fichero de Actividades Didacticas (FAD), se incluye el uso de la calculadora

TI-nspire CAS donde el estudiante podra explorar diversas situaciones que se

presentan con el giro de la caja.

Actividad original del Fichero de
Actividades Didacticas

Actividad reestructurada para usarse con
tecnologia

El andlisis de los tumbos de la caja
se hace con los trazos que se hacen
en la libreta con el juego de

geometria.

El andlisis de los tumbos de la caja se puede
hacer utilizando el histograma previamente

cargado en la calculadora

Mientras los estudiantes exploran el
problema y confrontan sus diversas
formas de solucion, encuentran la
figura basica que se forma al
trasladar el punto B.

Mientras los estudiantes exploran el
problema y confrontan sus diversas formas
de solucion, encuentran la figura basica que
se forma al trasladar el punto B. (Podran
explorar en la calculadora el movimiento del
punto B).
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3.1.7 El perro guardian (del fichero de actividades didacticas)

Propositos Practicar los trazos geométricos como una forma de
acostumbrarse y de perfeccionar el uso de los instrumentos de
dibujo y medicion. Resolver problemas que conduzcan al
calculo de areas de figuras usuales.

Contenidos  Area del circulo. Ejercicios y problemas sobre calculo de
areas.

Material Escuadras y compas.

Organice al grupo en equipos de cuatro o cinco alumnos y plantee el siguiente problema:

Un perro estd atado a una cadena que le permite un alcance maximo de 2 m, unida a
una argolla, que se desplaza en una barra en forma de angulo recto cuyos lados miden 2
my4m.

La argolla de la cadena puede desplazarse por toda la barra, en ambos lados.
Sombreen toda laregion en la que el perro puede estar y contesten la siguiente pregunta:

(Cuales el area de laregion que abarca el perro?

2. Organizados de la misma manera, plantee a los alumnos el siguiente
problema:
Si se mantiene constante la cadena y la barra tiene la forma y medidas abajo indicadas.

(3 m x 3 m), la superficie que alcanza el perro ;jes mayor o menor que la anterior?
(Por cuanto?

V ARTANTES

1. Cambiando Si alguna de las variables del problema, como el largo de la cadena, las medidas de
la barra o incluso su forma, se obtienen interesantes regiones de alcance. Por ejemplo:
considerando una cadena de 2 m y una barra semicircular como la que se ilustra, jcual es la
region de alcance del perro? ;Es mayor o menor que las anteriores?

2. Si se quiere repasar el calculo de perimetros, pueden aprovecharse las figuras obtenidas.
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3.1.8 El perro guardian (Actividad propuesta)

Tema. Longitud de la circunferencia y area del circulo (Primer grado)

NOMBRES

Un perro esta sujetado mediante una correa que se encuentra asegurada al tubo de un
barandal con una argolla, lo que facilita que el perro pueda desplazarse cierta area a su

alrededor, se pretende encontrar el area que resguarda el perro).

1. Haz un bosquejo del 4rea que resguarda el perro, tomando como datos:
a) longitud del tubo del barandal = 10 metros b) longitud de la cadena del perro = 2

metros

2. Si el perro so6lo pudiera desplazarse 1 metro, ;Coémo quedaria el bosquejo? ;Cual

seria el drea que resguardaria?

3. Si el perro pudiera desplazarse hasta 2 metros, (Cudl seria el area que

resguardaria?

4. Si el perro pudiera desplazarse hasta 5 metros, ;Cual seria el area que resguardaria?
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TI-nspire CAS

6. Abre el archivo “El perro guardian” en la Calculadora TI-nspire CAS

Selecciona Mis documentos, “El perro guardian”

{5} Pantalla de inicio

& Scratchpad @ Documentos

& A Caloular
i B: Grifico

1 4 Actual

Afiadir pagina a:perro guardian

'ﬁ S0 Configuracion y estado

7. Da clic en el punto P hasta que la manita se cierre y muévelo hacia la
izquierda y hacia la derecha. Observa lo que pasa con el area del circulo, con

el area del rectdngulo y con el 4rea total que en este caso es el area que esta

resguardando el perro.

412 I 1.3 I 1.4 |P *perro guardian w ﬂm
cadena=2 acir=12.6 cnz? 1 em
tubo=10 arec=40 cprt

areatotal=52 &

P
idmetro=4 cm — %

®X=10 cmr

perro guardian E |
MNombre 2| Tamafio |

B8 Capturas de pantalla oK
EH Copias de sequridad (0] 4
Ex Descargas (0]24
£ documents 3k
£ Ejermplos 209K
B9 logs Ok
Ee ke Lib 22K
£ Restauraciones Ok
4 Docurmento? Ak
| [ perro guardian [ K]

09 perro pentagono A |ra

/1.2 I 1.3 I 1.4 |P *perro guardian w ool = |
cadena=2 acir=12 6 cns* lem
tubo=10 arec=0 oz

areatotal=12 ¢

diametro=4 cmr

®7

X=0 crr

k

8. (Cuadl es el area que resguarda el perro cuando la argolla no se desliza sobre el

barandal?

9. (Y cuando se puede deslizar hasta 1 metro?

10.
11.
12.

(Y cuando se puede deslizar hasta 2 metros?

(Y cuando se puede deslizar hasta 3 metros?

LY cuando se puede deslizar hasta 4 metros?




13. ;Y cuando se puede deslizar hasta 5 metro?

14. ;Y cuando se puede deslizar hasta x metros?

1z]13]14]r *eeroguardian w A (2 [123] 14> *veroguardian w HER
cadena=2 acir=12 .6 cm* 1 :m cadena=2 acir=12 .6 cm® 1 ch
tubo=10 arec=26.7 cm® tubo=10 arec=40 cur

areatotal=39.3

diametro=4 cnr

=

X=6 67 cm

areatotal=52.6

diametro=4 car
( +-punto £

®=10 ¢z

15. ;Qué pasa cuando retiras la argolla hasta el final del barandal?

16. El area que el perro resguarda se va moviendo sobre el barandal se capturan

automaticamente cuando tu mueves el punto P hacia la izquierda y hacia la

derecha, pasa a la hoja 1.5 y observa la tabla.

Pasa a la hoja 1.6, ve la gréfica de los datos capturados con el movimiento del

perro sobre el barandal y observa que la ecuacion que rige el area resguardada

conforme el perro se desliza sobre el barandal es: Y = 4X + 12.5664, donde x

es el tamafio del barandal por donde se puede deslizar el perro.

1.6 [P *perro guardian ﬂu 4] 1.4 I 15 I 16 |’ *nerro guardian w ﬂm

] %) = .
O ] Y= 4 %+12 5664
=capture('x (= capturelar 45
0 12,5664 ©
3 v o]
0.536655 147713 = 304
0.838541 15,9205 ]
1.0398 16,7256 15
114043) 171281 v 012345678910
iy, |¢ | > incremento
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3.1.8.1 Descripcion y cambios realizados a la actividad “El perro guardian

En ésta actividad se pretende desarrollar la imaginacion espacial del estudiante,

ademas de calcular el area de figuras como el circulo, el rectdngulo y sectores

circulares, con el apoyo de la tecnologia (Ti-nspire CAS) el alumno podra observar

y analizar lo que sucede cuando el perro se va moviendo sobre el barandal y

cuando este aumenta de tamaiio.

Fichero de Actividades Didacticas

Actividad reestructurada propuesta para

usarse con tecnologia

Se pretende que el estudiante trabaje
con dos tubos formando un éangulo
recto buscando encontrar el area que
resguarda el perro sin hacer notar que
existe una relacion lineal entre el area
perro y el

que resguarda el

desplazamiento de este sobre el

barandal.

Se pretende que el estudiante trabaje con un

con un solo tubo (barandal) y que pueda ir

explorando el comportamiento de la relacion

lineal que se obtiene entre el area que

resguarda el perro y la distancia que se

mueve este sobre el barandal.

Puede manipular el punto donde se junta la

cadena con el barandal y observar:

1.

La superficie que va resguardando el
perro

El area en metros cuadrados que
resguarda el perro

La relacion lineal entre el area
resguardada y el desplazamiento del
perro.

La grafica de esta relacion lineal.
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3.1.9 Lavelocidad y las matematicas (del fichero de actividades didacticas)

Tema Ecuaciones y problemas (continuacion)

Propositos

Contenidos

Practicar los procedimientos algebraicos para resolver
ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones 2 x 2 vy
ecuaciones cuadraticas. Aplicar los productos notables para
factorizar polinomios de segundo grado.

Planteamiento de problemas que conducen a un sistema 2 x
2 de ecuaciones lineales simultaneas: su solucion por el
método de sustitucion.

Organice a los alumnos en equipos de cuatro y plantee el siguiente problema:

Dos muchachos se dirigen uno hacia el otro separados por una distancia de 50

m: uno corriendo y otro caminando. El que va corriendo lo hace a una

velocidad constante de 2.5 m/s y el que va caminando lleva una velocidad de 1

m/s.

(Cuéntos metros habrd recorrido el compafiero que va caminando

cuando se encuentre con el que va corriendo?

VARIANTES

Existen muchos problemas relacionados con la velocidad que dan lugar a sistemas
de ecuaciones. Pueden trabajarse en equipo o con todo el grupo.

1. Dos personas se dirigen de un pueblo a otro, entre los cuales hay una distancia
de 40 km. Una de ellas va 2 km por hora mas rapido que la otra y llega una
hora antes. Calculen la velocidad y el tiempo que cada una de las personas

invierte en su recorrido.

2. Durante un sismo las ondas primaria y secundaria viajan a una velocidad
de 8 km/s y 4.8 km/s, respectivamente. Si a una estacion sismica la onda

primaria llegd 15 segundos antes que la secundaria,
,a qué distancia se encontraba el epicentro del temblor?



3.1.10 Lavelocidad y las matematicas con la Ti-nspire CAS (Actividad
propuesta)

Tema. Ecuaciones y problemas (Tercer grado)

NOMBRES

Problema. Dos muchachos se dirigen uno hacia el otro separados por una
distancia de 50 metros, uno corriendo y otro caminando. El que va
corriendo lo hace a una velocidad constante de 2.5 m/s y el que va
caminando lleva una velocidad de 1 m/s.

(Cuantos metros habra recorrido el compafiero que va caminando
cuando se encuentre con el que va corriendo?

1G]
£

A

50 metros
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TI-nspire CAS

1. Clicen “Mis documentos”, abre el archivo “La velocidad y las matematicas”

£} Pantalla de inicio la welocidad v las matematicas 4]
MNombre a| Tamafio |
J§ Scratchpad @ Documentos 7 Ejemplos 00K &
i@ A Calcular #] 1: Nuewvo B logs (0154
¥ B Grafico & 2 Mis docs. 5 MhyLib 22K
& J B Restauraciones 0K
£ 4: Actual [ Documento2 Filte
| [Oilawelocidad v las matema.., N
Afiadir pagina a: Nuewo documento [ PERRC GUARDIAM ELA.. oK
Ol perro pentagono 4K
i O raul 2K
- O RECORREIDO DEL PERR.. 3K
ﬂ 5 Configuracinn W estadn D VARIAMDO EL RADIO =174 =
2. Te preguntara que si deseas guardar el documento anterior, da clic en “no”

Oprime la tecla “Ctr]” y “arriba del puntero”, te aparece una pantalla como la
de la izquierda, da clic en la hoja 1.3
la velocidad v las matematicas A 77

* EProblema 1

[r—r

1.2 11.2 |F Havelocida.. cas w 'ﬂn

2cm
CERTIIG e

f——3&1em—y

caminante=4 5% cm corredor=11.4

caminanietearredor 15 9

2

F=

Toma el punto P, da clic en P hasta que la manita se cierre muévelo lentamente hacia
la izquierda y hacia la derecha y observa que pasa con el caminante y con el
corredor, ademas, con los datos numéricos que estan ahi.

Explica lo que sucede

64



Ahora pasa a la hoja 1.4, oprime “ctrl” y “derecha del puntero” observa la hoja de

calculo capturada con el movimiento del corredor y del caminante.

Ma velocidad y las matematicas 3 4 b Mavelocida. cas W Fa] x|
*Problema 1 , ) ™)
— : =) caminandao [© carriendo . l Ii‘

=capturefcan=capture{cg=caminan

A O 0 0
1.83553|  4.58884| 6.42437
2.43931|  6.09827| 853753
2.84182|  7.10456| 9.94533

3.4456|  8.51399| 12.0595 |
At [=0 GE

(En qué momento la suma del corredor y del caminante es de 50

metros)?

Explica porqué

Escribe una ecuacion que te resuelva el problema

(Qué distancia habra recorrido el que va caminando cuando se encuentren?
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3.1.10.1 Descripcion y cambios realizados a la actividad “Dando tumbos “

La velocidad y las matematicas. Existen muchos problemas de velocidad, pero

este en particular permite a los estudiantes encontrar diversas maneras de

solucionarlo, lo que nos puede enriquecer los procedimientos. En este caso

proponemos la tecnologia (Ti-nspire CAS) para ver poco a poco lo que camina

uno y lo que corre el otro a la vez que se va elaborando una tabla que nos

permite ver y analizar lo que se desplazan los dos.

Fichero de Actividades Didacticas

Actividad reestructurada propuesta para

usarse con tecnologia

Se espera que el estudiante elabore una
tabla en la que se observe y compare lo
que avanza uno y el otro conforme
avanza el tiempo hasta encontrar el

punto donde se cruzan.

En este caso proponemos la tecnologia (Ti-
nspire CAS) para ver poco a poco lo que
camina uno y lo que corre el otro a la vez
que se va eclaborando una tabla que nos
permite ver y analizar lo que se desplazan
los dos, y localizar el punto exacto donde se

cruzan.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Diagrama de la metodologia.

A través del diagrama de la fig. 1 se explica la metodologia que se siguio.

METODOLOGIA

A\ 4

\

DISENO DE ACTIVIDADES

APLICACION DE LA METODOLOGIA

]

A\ 4

FORMULA DE PICK
ACTIVIDAD ORIGINAL

A\ 4

FORMULA DE PICK
COMPUTADORA

\4

FORMULA DE PICK
TI-nspire CAS

EL PERRO GUARDIAN
L TI-nspire CAS |

DESCRIPCION DE

METODOLOGIA

LA POBLACION |

RECOPILACION [¢
DE DATOS

A 4

VIDEO
FILMACIONES

HOJAS DE
TRABAJO

LA VELOCIDAD Y LAS

MATEMATICAS
TI-nspire CAS

A 4

EN EL GRUPO

FORMACION
DE BINAS

PROBLEMA

HERRAMIENTA
A UTILIZAR

DANDO TUMBOS
TI-nspire CAS

A 4

PANTALLAS DE
COMPUTADORA

Figura 4.1. Organizacion del contenido del capitulo 4.

DESARROLLO DE
LA ACTIVIDAD

CONFRONTACION
DE RESULTADOS




Como se muestra en la figura 4.1, la metodologia fue dividida en dos partes;
la correspondiente al disefio de actividades y la de aplicacion.

En el capitulo 3 se abordd la parte correspondiente al disefio de actividades,
por loque en este capitulonos enfocaremos a la aplicacion de la
metodologia y exclusivamente a la actividad “Formula de Pick con computadora”

utilizando geometria dinamica, las otras 4 actividades no se experimentaron.

4.2. Aplicacion de la metodologia

Las unidades de este capitulo son descritas basdndonos en la segunda parte de
la fig. 4.1 que nos muestra de manera general como fue abordada la metodologia en
esta investigacion.

4.2.1 Descripcion de la poblacion

La actividad fue aplicada a un grupo de 24 profesores que en ese momento
eran alumnos del diplomado de EMAT en Michoacéan. Todos los profesores-alumnos
pertenecen a la region de Apatzingan, y estaban cursando este diplomado de 8:00
a 16:00 hrs durante 20 sabados seguidos. Cabe sefialar que para las fechas en que se
trabajo la actividad ellos estaban practicamente a la mitad de su diplomado, por
lo que podemos decir que ya tenian una practica aceptable en el manejo del programa

de geometria dinamica (Cabri-geometre).

4.2.2. Recopilacion de datos
Aqui describimos la manera en que fue recabada la informacion en nuestra
investigacion de las hojas de trabajo, de las pantallas de las computadoras y de

la video filmacion.

4.2.2.1. Hojas de trabajo

La actividad “Férmula de Pick” fue disefiada en 5 hojas de trabajo en las
que se insertaron tablas donde se recabaron los datos obtenidos durante el proceso de
trabajo en equipo, siendo éstas las que deberdn ser discutidas primeramente en

su equipo (bina) y posteriormente en la socializacién con todo el grupo. Las tablas
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son las consideradas para su analisis en las actividades realizadas por los profesores.
La fig. 4.2 muestra parte de una de las hojas de trabajo contestadas por

una de las binas.

T Fermaron el g v de “Cabrl =™ pralkEonos que n can lad candiclans s
El poligono debe tener en su Intertor dos clavos
El perimneirg no debe cruzar sus lados

Comn ot potigonos gue formaste, lens la tabla:

"MNT dg clavos | ¥ = Area (figirac con |

_
LAeconoces algan patrdn on la forma de de variecian del Area cuando variantosclaves? . % ¢
Construye una expresidn slgchroice gue relecl W can Y e - > 'l
ER
W, Formarc en el o de “Cabri =" o lige et Gue el con las =5
£l poligons debe terner on su Intoricr tres clavas
El parimetro no debe eruzar sus tadas

.

Con lot poligonos gue formaste, llena » tabla: e ‘Js .
NE de clavas | v = Ares (Mguras oon 3 -
que tocs | 3 clavos adentre) o
3 LTa.5 0 , [
P
Ao
y = AN 4

. ¢
iReconooes 2N patrdn en la forma de de verlsckin del Ares cusndo varion 1oz claves? <5t
s

Conatruy® una sxpreslén algebralea que v i ®con ¥, \-’ — 5 2

Figura 4.2. Parte de la hoja de trabajo cuatro, contestada por una de

las binas.

4.2.2.2. Pantallas de computadoras

La computadora, a través de las pantallas (monitores) en su mayoria de
15 pulgadas nos muestran la facilidad con la que los profesores podian construir y
de ser necesario borrar algunos de los poligonos que se les pidid6 para esta
actividad, ademas, la facil manipulacion de las figuras con sélo tomar uno de los
vértices y moverlo sobre los puntos del geoplano, puede también, de ser necesario,
calcular el 4rea de los poligonos para aquellos casos donde los poligonos quedan
muy irregulares y es complicado encontrar la superficie de éstos.

La figura 4.3 muestra el trabajo de una bina cuando tenia serios
problemas para encontrar el area del poligono que trazd, se alcanza
apreciar que hizo un poligono tan complicado que ni los clavos que toca
podia contar.
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Figura 4.3. Este monitor muestra el trabajo de uno de los equipos cuando traza sus
poligonos y se le pide calcular el area del mismo.

4.2.2.3 Video filmaciones

La filmacion de la sesion de trabajo se llevo a cabo con dos camaras; una fija
y una movil, la fija se colocé de manera estratégica en una esquina del salon donde se
podia captar el desarrollo de la clase, s6lo que no consideramos que al encender el
aire acondicionado y al estar tan cerca de la cdmara de video nos iba a modificar el
audio de la grabacion, lo cual sucedid y de ésta cdmara solo captamos video con
audio distorsionado por el ruido del aire acondicionado. La cdmara movil se encargd
de captar las preguntas, actitudes, expresiones y los didlogos entre las binas
participantes que nos permiten un analisis mas profundo de las situaciones didacticas
que se dieron.

Las dos camaras con las que nos apoyamos para estas grabaciones fueron de
formato digital, lo que nos permite un acceso a los videos mas rapido que los de
formato analogico.

Los didlogos se organizaron de tres maneras, en la primera se toman seis
columnas para la organizacion de los videos: tiempo, participante, qué sucede, ;me

interesa o no?, dialogos de los maestros y didlogo de mi parte con ellos (tabla 4.1)
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DIALOGO

TIEMPO | PARTICRAN dnieres | MAESTROS OMAR
QUE SUCEDE ‘
0:14:17 - | Omar— | Le pregunto al maestro que si la figura grande que Si ¢Esa figura
0:18:13 Cc6 trazd es sélo para comprobar y él dice que en la grande es para
actividad le estan pidiendo el 4rea de la figura que comprobar
toca 50 clavos, se les hace la aclaracién a todos que solamente?
si ya descubrieron el patrén que relaciona las figuras, No, es que | “Maestros” Si
no es necesario hacerlas, basta con encontrar el drea dice aqui | ustedes ven
cudndo toca 50 o més clavos. que 50 | que la de 50
. clavos. queda muy

El me muestra otras figuras y le digo que el drea que
él encontré no coincide con la que deberia haberle
salido, al contarme los clavos que toca su figura nos
damos cuenta que no esta contando todos los clavos
que deberia haber contado, aunque el area si la esta
calculando bien descomponiendo la figura.

La figura que él estaba considerando como que
tocaba 6 clavos, en realidad estaba tocando 9 clavos.

grande, la de 20
o la de 10, no
las  hagan, si
ustedes

descubren un
patroén entre....

Tabla 4.1. Parte del dialogo con uno de los participantes, donde él queria trazar el
poligono que tiene 50 lados.

En la segunda, se toman para la organizacion de la informacion solo tres

columnas: Dialogo, Explicacion y Conclusion (tabla 4.2).

DIALOGO

EXPLICACION

CONCLUSION

B1: n sobre dos, mas entre
paréntesis n-1

B2: ;Para sacarlo?, si me da el
area.

B1: Aqui es | y medio, aqui es
2,aquivaaser........ launo

X entre dos mas n+1

B2: ;nt+1?

B1: Creo que si, haber; seria x
entre dos.....x entre dos...... es
menos uno, si lo Gnico que esta
mal es lo Ginico que esta mal es
n la primera, la segunda estd
bien, aqui ésta n, es x en lugar
de n, x entre dos mas n-1, ...

Estd generalizando la concentracion
le explica a B2 como
encontro la generalizacion final. Todos
los datos que tienen en su tabla son

final, BI1

correctos.

Encuentran que
tienen un error en
la formula
general y lo
corrigen, de qui
se concluye que
pueden localizar
ellos sus propios
errores con el
analisis de cada
una de las
formulas que
habian
encontrado
previamente y
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porqué, porque aqui seria: X
entre 2 es | y medio mas n-1,
aquines | clavo, 1-1 es cero,
entonces: x entre dos mas cero,
aqui seria; x entre 2 mas n que
vale dos menos 1, 2 menos 1 es
1, x entre dos mas 1, aqui es x
entre 2 masn -1, 3-1 es 2,
entonces, aqui, aqui esta bien,
aqui nada mas es:..

que la
interaccion entre
parejas les
permite aprender
del otro.

B2: x/2 oo :

B1: x/2 +n—1, asi es, y ahi ya B1 esta tratando de encontrar el error
cumple. que tiene su compafiero en la formula
Nomas que habiamos puesto n general de la ultima tabla, cuando lo
en lugar de x, encuentra le dice en donde estd mal. Le
B2: ya esta, ahora si nos dice que en la ultima formula es: x/2
podemos ir a almorzar. +(n-1) en lugar de /2 + (n-1), lo cual
Rosy: Cual es la correccion. es correcto y le explica el porqué llegd

Bl: La Correccién es Y = x/2 —+ él a ese I'aZOIlamientO.
n— 1, la correccion es que
habiamos puesto n, en lugar de
X

Tabla 4.2. Dialogo con una de las binas donde ellos descubren que tienen un error.

Y la tercera, en donde se asigna a cada profesor participante una clave, el

tiempo exacto del episodio, se hace la explicacion de lo que sucede en él, se describen

los dialogos completos y se hacen las observaciones y conclusiones (tabla 4.3).

DIALOGOS DEL VIDEO
SESION DE APATZINGAN
Claves:  M: Maestro
B1: Alumno del equipo B
B2: Alumno del equipo B
CL Alumno del equipo C
C2: Alumno del equipo C
D1 Alumno del equipo D
D2: Alumno del equipo D
M1: Maestro auxiliar 1
M2: Maestro auxiliar 2
G: Grupo

Tiempo 0:7:30 - 0:13:30

En este episodio se observa que uno de los integrantes de la bina le explica a su compafiero; como las figuras
que €l traz6 tocan los clavos, se apoya en la pantalla de la computadora para hacer su explicacion. Le explica sobre la pantalla cual es
la base y la altura del triangulo y que para encontrar el area de los poligonos hace lo siguiente: Alrededor se la figura traza un cuadrado
0 un rectangulo, encuentra el area de las figuras que quedan rodeando el poligono azul y se las resta a el area que encontré del
cuadrado o rectangulo.

B2 Son 4 unidades, ésta es la mitad, si lo ves asi, ahi tiene la mitad adentro y la mitad afuera, si lo volteamos asi,
también ahi la mitad esta afuera. Si miramos, queda de éste lado una unidad, de ésta unidad hay una mitad afuera, de
4 hay 2.5 afuera.

B1 Tiene 3

B2 Tiene 1 % de érea. Estas son las partes de las que estamos hablando.
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Bl Si, si, si
B2 La forma de verlo més bien serfa asf: (Pintando las figuras)
toca 6 clavos
toca 7 clavos toca 4 clavos 2
%5 1 633
2
1 1
toca 3 clavos 7 clavo:
S 15 \ toca 4 clavos toca 5 clavos 5 clavos 1
: 5 5 35
2 2.5
3 1 5
4-25=15
2x2=4 2x2=4
(1x1))2=05 (1x1)12=0.5
4-2=2 4-15=25
B2 Este tiene 7
B1 Tiene 3% el de 7. El que sea, todos tienen la misma area.
B2 Si, d& lo mismo.

Observaciones y conclusiones
L]

El maestro B1 que tenia problemas para encontrar el area de los poligonos, con la explicacion que le d& su compafiero
sobre el monitor comprende cémo calcular el area de sus poligonos.

Descubren observando en el monitor que todas las figuras que tocan 7 clavos con un clavo en el interior tienen un area de
3.5, con lo que se alcanza apreciar que la computadora nos ofrece la posibilidad de manipular y nos hace mas obvias las
areas de los poligonos trazados.

Tabla 4.3. Descripcién total de lo que sucedié en un episodio completo.

4.2.3 Metodologia en el grupo

En este apartado presentamos el como se trabajo con el grupo, que corresponde a

la metodologia sugerida para profesores de secundaria para abordar algunos temas del

programa con sus alumnos.

La actividad de “La formula de Pick” fue trabajada con dos grupos de maestros de

Matematicas, los dos integrantes del Diplomado EMAT que se imparte en

Michoacén, donde se especializan en el uso de cuatro herramientas tecnologicas:

1.

2
3.
4

Geometria dinamica (Cabri-geometre)
Calculadora Voyage 200

Hoja de célculo (Excel)

Logo (Lenguaje de programacion)
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Uno de los grupos era de la region Morelia, el cual estaba tomando el diplomado
en la Secundaria Técnica 108, a este grupo se le aplicaron las hojas de trabajo
disefiadas para Calculadora Voyage 200, era la primera vez que utilizaban el software
de geometria dindmica, aunque ya habian tomado dos sesiones previas con esta
herramienta.

Otro de los grupos fue el de la region de Apatzingan, el cual estaba tomando el
diplomado en la Secundaria Técnica 5, a este grupo se la aplicaron las hojas de
trabajo disefiadas para trabajarlas con el software de Cabri-geometre, pero con la
computadora.

Aunque el trabajo de Morelia fue muy interesante, sdlo presentamos el de Cabri
en computadora de Apatzingan debido a que las grabaciones en Morelia fueron muy
deficientes y no se captaron momentos importantes.

Lo que si podemos afirmar es que a los profesores se les facilita mas manipular el
Cabri de la computadora por lo sencillo del manejo del puntero con el mouse y la
rapidez con la que se puede trabajar con ¢l, a diferencia de manejar el Cabri en la

calculadora, donde se tiene que trabajar el puntero con las teclas direccionales.

423.1 Formacion de binas

Las binas fueron formadas procurando que en cada una de ellas quedara un
maestro con mas dominio de la computadora con la finalidad que al interactuar entre
ellos uno aprendiera del otro como se pudo observar en la mayoria de las binas casi
siempre hay uno que tiene mayor dominio de las herramientas tecnolégicas y mas

cuando los profesores en su gran mayoria jamas habian tenido roce con éstas.

4.2.3.2 Problema

Se explicd que la actividad estaba enfocada a desarrollar la generalizacion por lo
cual se les presentaba para que de forma inducida encontraran las generalizaciones

con el apoyo de tablas y de la tecnologia.
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4.2.3.3 Herramienta a utilizar

Las hojas de trabajo explicaban cémo utilizar la herramienta (Cabri en
computadora) de modo que los problemas que tuvieron para trabajar con ella fueron

minimos.

4.2.3.4 Desarrollo de la actividad

La actividad consta de 4 partes:

I. Los profesores (alumnos del diplomado EMAT), en este caso maestros de
secundaria, utilizando la computadora, la herramienta de Cabri, construyen varios
poligonos dejando solo un clavo (punto) en el interior del poligono, tomando en

cuenta que el poligono no debe cruzar sus lados.

Posteriormente, calcularon el area de todos los poligonos que encontraron y con estos
resultados llenaron la tabla que tienen en la hoja 4, que concentra las areas de los
poligonos que tocan 3, 4, 5, 6, 10, 20 y 50 clavos en su perimetro, ademas de que
encontraron la formula que te calcula el area de cualquier poligono con 1 clavo
adentro en funcion de x, que serian los clavos que toca el poligono.

II. Utilizando la misma herramienta y aprovechando las figuras que trazaron en
la parte I, modificaron sus poligonos colocando el puntero sobre uno de los vértices
del primer poligono, dando un clic y sin soltar moverlo hacia otro punto del geoplano,
teniendo en cuenta que ahora la figura tenga en su interior dos clavos. Lo mismo

hicieron con todas las figuras que habian trazado.

Enseguida, calcularon el drea de todos los poligonos que modificaron y con estos
resultados llenaron la tabla que tienen en la hoja 4, que concentra las areas de los
poligonos que tocan 3, 4, 5, 6, 10, 20 y 50 clavos en su perimetro, ademas de que
dedujeron la férmula que te calcula el area de cualquier poligono con 2 clavos

adentro en funcion de x, que serian los clavos que tocan el poligono.
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III.  Utilizando la misma herramienta y aprovechando las figuras que trazaron en
la parte II, modificaron sus poligonos colocando el puntero sobre uno de los vértices
del primer poligono, dando un clic y sin soltar moverlo hacia otro punto del geoplano,
teniendo en cuenta que ahora la figura tenga en su interior tres clavos, haciendo lo

mismo con todas sus figuras (fig. 4.4)

Figura 4.4 Durante el desarrollo de la actividad, todas las binas utilizan la pantalla
de la computadora para calcular el area de sus poligonos o para mostrarle a su

compariero sus procedimientos.
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Enseguida, calcularon el area de todos los poligonos que modificaron y con estos
resultados llenaron la tabla que tienen en la hoja 5, que concentra las areas de los
poligonos que tocan 3, 4, 5, 6, 10, 20 y 50 clavos en su perimetro, ademas de que
dedujeron la férmula que te calcula el area de cualquier poligono con 3 clavos

adentro en funcién de x, que serian los clavos que toca el poligono.

Iv. Con los datos obtenidos y concentrados en las 3 tablas anteriores ellos
pudieron intuir el comportamiento de lo que serian las areas para cuando el poligono

tenia 4, 5, 6, 7, 10, 20, 50 y n clavos en el interior.

Entonces ahora estarian en condiciones de llenar la tabla de la hoja 5, donde hacen un
concentrado de los resultados encontrados con lapiz y por deduccion, logrando 6
binas de las 12 que participaron en la actividad redescubrir la formula de George
Alexander Pick (1899).

Cuando algiin equipo preguntaba, se trataba de orientar sobre la actividad, no de

contestarla.

4.2.3.5 Confrontacion de resultados

En ésta parte se escogieron dos binas para que expusieran sus conclusiones y
como llegaron a redescubrir la formula de Pick:

a) Primer pareja. Esta comenzd su explicacion con la férmula
encontrada por ellos, para el primer caso intentan demostrar que funciona para
cuando tiene 6 clavos adentro y 10 clavos en el perimetro del poligono (fig. 4.5). Al
darse cuenta el grupo que el resultado no coincidia con los suyos, el profesor C1
demuestra que si funciona para cuando tiene 3 clavos en su interior, pero ahi nos
damos cuenta que la expresion encontrada por ellos no es una expresion general,
cuando explicaron su razonamiento y comprobaron algunos resultados encontraron
que solo funcionaba para cuando tiene 3 clavos en su interior (fig. 4.6).

b) Segunda pareja. Ellos tenian todo su proceso correcto, llenaron la

tabla final explicando como fueron deduciendo las férmulas parciales de Pick hasta

77



deducir la féormula general donde intervienen ya dos variables; los clavos que toca en
su perimetro y los clavos en su interior.
En las dos binas se procuro que fuera el grupo quien validara o desechara sus

resultados.

Figura 4.5. El profesor C1 en la etapa de confrontacion de resultados, donde expone la
formula encontrada por su equipo (bina) y el grupo le hace ver que no es valida para cuando
tiene 6 clavos en su interior.

Figura 4.5 El profesor C1 en la etapa de confrontacion de resultados, donde expone la
formula encontrada por su equipo (bina), demostrando que es valida para cuando tiene 3

clavos en su interior y cuando toca en su perimetro 3 clavos.
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CAPITULOS. ANALISIS DE LA EXPERIMENTACION
Y RESULTADOS

En el proceso del desarrollo de la metodologia ya descrita en el capitulo
anterior se recabd informacién emanada de la recopilacion de datos, la cual se

organizé y analizo6 de la siguiente manera:

5.1 Organizacion de la informacion
En este apartado se describe la forma en que se organizd la informacion, desde las

hojas de trabajo hasta los datos de los videos.

5.1.1 Organizacion de las hojas de trabajo

La actividad que se experiment6 constaba de 5 hojas de trabajo, de las cuales,
en las primeras 3 se detallan las instrucciones para trabajar con la computadora como
herramienta auxiliar, en la hoja 4 se encuentran las tabas que el estudiante llenara con
los datos recabados en la pantalla de la computadora.

En la (fig. 5.1) podemos observar la hoja 4 de una pareja de profesores, donde
contestan practicamente lo que se espera, mas no asi en la (fig. 5.2) donde se observa
que esta bina no contestd las preguntas, pero si llen6 las tablas, incluso encontraron la
formula de Pick para los primeros 2 casos.

Debido a que la mayoria contestd correctamente lo que tenia en su hoja de
trabajo, un referente para la organizacion de las hojas de trabajo fue la cantidad de
reactivos que contestaron, es decir; primero seleccionamos las hojas de trabajo
concluidas (5), posteriormente las que dejaron inconclusas (4) y al final una que
también estaba inconclusa porque ellos consideraron que no era necesario llenar la
tabla final para llegar a la formula general de Pick (fig. 5.3), por lo cual fue una de las
binas elegidas para exponer su trabajo.

Como en la hoja 5 de la actividad se concentraban todas las tablas que nos

llevarian a descubrir la formula de George Alexander Pick, consideramos como
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actividad concluida aquella que habia terminado la hoja 5, pero si le faltaba un solo

dato la consideramos inconclusa.

/ Encuentra el drea de todos los poligonos que trazaste , con esa informacién llena la tabla:

/4
v

(NOTA. Es importante que no utilices la herramienta “Area” de Cabri)

/// N@ de clavos | Y = Area (figuras con N 4
que toca 1 clavo adentro) (A
3 [+0
4 2.0
5 L
6 3.0
10 C«Q +
20 0.0 i 1 N
50 250 L9 2
=0T Uiege:  TT0] : S RE SR e
() e C <
- ¢Reconoces algln patrén en la forma de de variacién del Area cuando varian los clavos? 2|
- Traza la gréfica de la tabla )
- ¢Son colineales los puntos? S N / — \Q_
- Construye una expresion algebraica que relacione X con Y. I
lll. Formar en el geoplano de “Cabri Geometre” poligonos que cumplan con las condiciones:
- El poligono debe tener en su interior dos clavos
El perimetro no debe cruzar sus lados
Con los poligonos que formaste, llena la tabla:
N2 de clavos | Y =Area (figuras con
que toca 2 clavos adentro)
- 3 =
4 )
5
6
10
20
50 )
X 9% y= S6
- © ¢Reconoces algun patrén en la forma de de variacién del Area cuando varian los clavos? g /

Figura 5.1. Hoja de trabajo de una bina donde contestan todo correctamente.

Construye una expresion algebraica que relacione X con Y

\I:J,-LS—-H
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/I. Encuentra el drea de todos los poligonos que trazaste , con esa informacién llena la tabla:
(NOTA. Es importante que no utilices la herramienta “Area” de Cabri)

"Ne de clavos | Y = Area (figuras con
que toca 1 clavo adentro)
3
1 4
s 27
6
10 & cul
20 7o
S0 25
=== e

ZReconoces algin patrén en la forma de de variaciéon del Area cuando varian los clavos?
Traza la grafica de la tabla
iSon colineales los puntos?

- Construye una expresion algebraica que relacione X con Y.

. Formar en el geoplano de “Cabri Geometre” poligonos que cumplan con las condiciones:
El poligono debe tener en su interior dos clavos
- El perimetro no debe cruzar sus lados

Con los poligonos que formaste, llena la tabla:

-
Ne de clavos | Y = Area (figuras con

que toca 2 clavos adentro) /
3 2-(

a

S 3 AT

6 Y. 0

10 ) é.c

20 r’- o

S0 Zé_-o 2. P

x e o =

Figura 5.2. Hoja de trabajo de una bina donde contestan las tablas, pero las
preguntas no.

/on la informacién que tienes llena la siguiente tabla:

1 clavo |2 clavos | 3 clavos | 4 clavos | 5 clavos | 6 clavos | 7 clavos | 10 clavos | 20 clavos | 50 clavos | N clavos
/ c.q.toca | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro | adentro

y=4drea|y=drea|y=drea|y=drea|y=drea y=4drea|y=4drea| y=drea | y=4drea | y=4drea | y=area

3 oiLs |2.5 [3¢8

4 2:0 | 3:0 | Y.p

5 Ze 5‘ o ‘s L’o f

6 3.0 .0 5.0

7 7 / S H [3 Y Sv S’

10 | 5.9| 6,0 |70

20 [pp-0]1l.O]17.0

0 [26.0]26.0]2F.0

X

X= clavos que toca —r—,— ]\’U . C ’CI\IQ(
Y = Area del poligono 1,(“ loce

= TE2 +OS D= Nom. b Chua

Pewn tye

Figura 5.3 Tabla inconclusa debido a que la pareja de profesores estaba convencido
de que la formula que habian encontrado era una relacion general.
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5.1.2 Organizacion de los videos

Al ir viendo el video de la investigacion ibamos tomando el tiempo exacto, los

profesores que intervenian en ¢él, la explicacion de lo que sucede, para clasificar si lo

ibamos a tomar en cuenta en la investigacion lo marcamos con un si, y por ultimo el

dialogo entre los actores de esa parte del video (tabla 5.1)

DIALOGO
(ME PROFESORES OMAR
TIEMPO | PARTI QUE SUCEDE INTER
CIPAN ESAO
TE NO?
0:7:30 B1, | Le explica a su compaifiero; si B2: Son 4 unidades, ésta es la mitad,
- B2 | como las figuras que ¢él trazod si lo ves asi, ahi tiene la mitad adentro
0:13:30 tocan los clavos, se apoya en la y la mitad afuera, si lo volteamos asi,

pantalla de la computadora para
hacer su explicacion. Le explica
sobre la pantalla cual es la base
y la altura del tridngulo y que
para encontrar el area de los
poligonos hace lo siguiente:

toca 6 clavos

toca 7 clavos
toca 4 clavos 2

/3,5 1 6313

2

1 1

toca 3 clavos

toca 5 clavos 5 clavos

715 toga 4 clavos

2 25

22=4 2x2=4
(1x1)2=05 (1x1)2=05
4-2=2 4-15=25

Alrededor se la figura traza un
cuadrado o un rectangulo,
encuentra su area encuentra el
area de las figuras que quedan
rodeando el poligono azul y se
las resta a el area que encontrd
del cuadrado o rectangulo.

también ahi la mitad esta afuera. Si
miramos, queda de éste lado una
unidad, de ésta unidad hay una mitad
afuera, de 4 hay 2.5 afuera.

B1: Tiene 3

B2: Tiene 1 ' de area. Estas son las
partes de las que estamos hablando.
B1: Si, si, si

B2: La forma de verlo mas bien seria
asi: (Pintando las figuras)

toca 6 clavos

toca 7 clavos
toca 4 clavos 2

/;;5 1 6-3=3

2

1 1

toca 3 clavos

1
tocad clavos  focad clavos 5 clavos

2 25

2x2=4
{Ix1)2=05
4-15=25

24
(1x)2=05
4-2=2

B2: Este tiene 7

B1: Tiene 3 "2 el de 7. El que sea,
todos tienen la misma area.

B2: Si, da lo mismo.

Tabla 5.1. La informacion del video en cada episodio en un primer momento se

organizo asi.
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Se puede observar que el formato de la tabla 5.1 en la cuarta columna, nos

indica si el didlogo nos interesa o no, si nos interesa se concentra en un formato

donde aparte del didlogo

(tabla 5.2).

y la explicacion se agrega la conclusion de lo que sucedio

DIALOGO

EXPLICACION

CONCLUSION

No se escucha por el
ventilador del aire
acondicionado del aula.

B2: Son 4 unidades, ésta es
la mitad, si lo ves asi, ahi
tiene la mitad adentro y la
mitad afuera, si lo volteamos
asi, también ahi la mitad esta
afuera. Si miramos, queda de
éste lado una unidad, de ésta
unidad hay una mitad afuera,
de 4 hay 2.5 afuera.

B1: Tiene 3

B2: Tiene | % de area. Estas
son las partes de las que
estamos hablando.

B1: Si, si, si

B2: La forma de verlo mas
bien seria asi: (Pintando las
figuras)

toca 6 clavos,

toca 7 clavos
toca 4 clavos

B

7 clavos

toca 3 clawos

4-25=15

5clavos

ﬁ

‘A‘W toca 5 clavos

=4

(1 x)z=05 (1 1)/2 os
-15=

B2: Este tiene 7

B1: Tiene 3 %2 el de 7. El que
sea, todos tienen la misma
area.

B2: Si, di lo mismo.

Le explica a su compaiiero; como las figuras
que ¢l trazo tocan los clavos, se apoya en la
pantalla de la computadora para hacer su
explicacion. Le explica sobre la pantalla cual
es la base y la altura del triangulo y que para
encontrar el area de los poligonos hace lo
siguiente:

toca 6 clavos

toca 7 clavos
toca 4 clavos 2

}/3.5 1 6-3=3

2

1 1

toca 3 clavos

p 15 \ tocad clavos  toca5clavos 5clavos 1
Y, N 35
2
2.5 3 :
5

4-25=15

22=4 2x2=4

(1x1)2=0.5 (1x1)2=0.5

4-2=2 4-15=25

Alrededor de la figura traza un cuadrado o un
rectangulo, encuentra el area de las figuras
que quedan rodeando el poligono azul y se
las resta a el area que encontrd del cuadrado
o rectangulo.

El maestro B1 que
tenia problemas para
encontrar el area de
los poligonos, con la
explicacion que le da
su compaiiero sobre
el monitor comprende
como calcular el area
de sus poligonos.

B1: n sobre dos, méas entre
paréntesis n-1

B2: ;Para sacarlo?, si me da
el rea.

Esta generalizando la concentracion final, B1
le explica a B2 como encontro la
generalizacion final. Todos los datos que
tienen en su tabla son correctos.

Encuentran que

tienen un error en la
formula general y lo
corrigen, de aqui se
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B1: Aqui es 1 y medio, aqui
es 2,aqui vaaser........ la
uno

X entre dos mas n+1

B2: ;n+1?

B1: Creo que si, haber; seria
x entre dos.....x entre
dos...... €s menos uno, si lo
unico que esta mal es n la
primera, la segunda esta bien,
aqui ésta n, es x en lugar de
n, X entre dos mas n-1, ...
porqué, porque aqui seria: x
entre 2 es 1 y medio mas n-1,
aquines 1 clavo, 1-1es
cero, entonces: x entre dos
mas cero, aqui seria; x entre
2 mas n que vale dos menos
1,2 menos 1 es 1, X entre
dos mas 1, aqui es x entre 2
mas n -1, 3-1 es 2, entonces,
aqui, aqui esta bien, aqui
nada mas es:..

B2: x/2

B1:x/2 +n—1, asi es, y ahi
ya cumple.

Nomas que habiamos puesto
n en lugar de x,

B2: ya esta, ahora si nos
podemos ir a almorzar. Rosy:
Cuadl es la correccion. B1: La
correccion es Y = x/2

+n— 1, la correccion es que
habiamos puesto n, en lugar
de x.

B1 estd tratando de encontrar el error que
tiene su compafiero en la formula general de
la ultima tabla, cuando lo encuentra le dice
en donde esta mal. Le dice que en la ultima
formula es: x/2 +(n-1) en lugar de n/2 + (n-
1), lo cual es correcto y le explica el porqué
llego €l a ese razonamiento.

concluye que pueden
localizar ellos sus
propios errores con
el analisis de cada
una de las formulas
que habian
encontrado
previamente y que la
interaccion entre
parejas les permite
aprender del otro.

Tabla 5.2. Los didlogos que en el formato del cuadro 5.1 estdn marcados con un si,
fueron modificados con s6lo 3 columnas pero ahora con la conclusion de lo que

sucedio.

Finalmente se organizaron de la forma como se describe en el apartado 5.2,

donde intentamos explicar de una forma coherente algunos de los capitulos marcados

como interesantes en la investigacion.
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5.2 Analisis de los episodios

A continuacion se detalla el formato final de los episodios, cada uno de ellos se

trabajo de la siguiente manera:

a) Participantes. Se asigna una clave a cada participante.

b) Tiempo. Se escribe de donde a donde se encuentra esta informacion en el

video.

c) Descripcion del episodio. Se describe lo que sucede en el lapso de tiempo

marcado.

d) Dialogos. Se escriben los didlogos tal y como fueron hablados por los actores.

e) Hojas de trabajo. Se hacen las observaciones sobre lo que sucede en el video

y lo que escribieron en sus hojas de trabajo.

f) Observaciones y conclusiones. Se hacen las observaciones y conclusiones de

lo que sucede en el episodio.

Claves:

M:

BI:
B2:
Cl:
C2:

DI:
D2:

El:
E2:

MI1:
M2:

G:

DIALOGOS DEL VIDEO

Maestro

Alumno del equipo B
Alumno del equipo B
Alumno del equipo C
Alumno del equipo C
Alumno del equipo D
Alumno del equipo D
Alumno del equipo E
Alumno del equipo E
Maestro auxiliar 1
Maestro auxiliar 2
Grupo

5.2.1 Episodio 1
Tiempo 0:7:30 —0:13:30

En este episodio se observa que uno de los integrantes de la bina B le

explica a su compafiero; coémo las figuras que €l trazo6 tocan los clavos, se apoya en la

pantalla de la computadora para hacer su explicacion. Le explica sobre la pantalla

cudl es la base y la altura del tridngulo y que para encontrar el area de los poligonos
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hace lo siguiente: Alrededor de la figura traza un cuadrado o un rectangulo, encuentra
el area de las figuras que quedan rodeando el poligono azul y se las resta a el area que

encontro del cuadrado o rectangulo.

B2 Son 4 unidades, ésta es la mitad, si lo ves asi, ahi tiene la mitad adentro y la mitad
afuera, si lo volteamos asi, también ahi la mitad esta afuera. Si miramos, queda de

¢éste lado una unidad, de ésta unidad hay una mitad afuera, de 4 hay 2.5 afuera.

Bl Tiene 3

B2 Tiene 1 —de area. Estas son las partes de las que estamos hablando.

Bl Si, si, si

B2 | La forma de verlo mas bien seria asi: (Pintando las figuras)

toca 6 clavos

toca 7 cl
oca frelaves toca 4 clavos 2
/sg.s L 6-3=3
2
1 1
toca 3 clavos 7 clavos
15 1 toca 4 clavos toca 5 clavos 5 clavos 1
) SANS 35
2
25 3 ]
5
4-25=15
X2 =4 2x2=4
(1x1)2=05  (1x1)2=05
4-2=2 4-15=25
B2 Este tiene 7
Bl Tiene 3 —el de 7. El que sea, todos tienen la misma area.

B2 | Si, da lo mismo.




Observaciones y conclusiones:

¢ FEl maestro Bl que tenia problemas para encontrar el area de los poligonos,
con la explicacion que le da su compafiero sobre el monitor comprende como
calcular el area de sus poligonos.

¢ Descubren observando en el monitor que todas las figuras que tocan 7 clavos
con un clavo en el interior tienen un area de 3.5, con lo que podemos concluir
que la computadora nos puede ayudar a manipular y a encontrar las areas de

los poligonos trazados.

5.2.2 Episodio 2
Tiempo: 0:14:17 - 0:18:13
Interaccion entre el Maestro y un alumno de la bina E, tratando de entender la

actividad, porque se le estd complicando debido a los poligonos tan grandes que esta

trazando en la computadora.

M Esa figura grande es para comprobar solamente?

E1 | No, es que dice aqui que 50 clavos.

M “Maestros” Si ustedes ven que la de 50 queda muy grande, la de 20 o la de 10,

no las hagan, si ustedes descubren un patron entre....

El Ha, si, ya esta.

M Ya no es necesario que la hagan ;verdad?.
Si descubren el patron , ya no es necesario que la hagan. Si no lo descubren,
hay que hacerlo, pero lo mas seguro es que ya lo descubrieron.

(Cuanto le sali6 esa grande?

El |59.75

M (La puede poner otra vez?

El La forma como la estoy haciendo es: aquies 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 seria la mitad

4 y aqui 1, 2, 3, 4, 5, entonces aqui es 2.5, entonces 4+2.5 y 1 son 7.5.




Aqui es un trapecio ;no?

El Si ve, aqui tenemos 2 unidades, es €ste y éste, son 2, ahi es 2.5, ahi es 1,
perdon. O sea, son 2. Un rectangulo son 2 y nos quedaria ésta parte.

M Si, si esta bien, pero lo extrafio es que haya salido 35, ;éste es de aqui?

El Si tomamos que ahi serian 2, es esta parte blanca, es 1, entonces el resto que
nos queda es otro 1. Pero

M Es 1x1

El | Como aqui le quito la mitad, Ha, ya vi.

M Ahi estuvo el detalle, ;verdad?

E1 | Cé6:Si

M Si corriges ahi también
Debe de salir 25. Haber deja ver los demaés. ;La de 6 cudl es?

El Lade 6, es ésta; 2,4, 6

M El error es de apreciacion, hay que corregir eso, los clavos que toca son: 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9 clavos
Es que usted estd pensando en los vértices.

El | Yo pensé que eran los puntos.

M Ya corrigiendo eso, entonces hay que llenar la tabla

El Ha, entonces aca..

M Por eso aci falla.

El | Seguramente est4 correcta ésta area, como la calculo.

Pero, ya eso, ya no son 50 puntos, han de ser muchos mas.

(Si verdad? Son muchos mas.
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El

Entonces ésta...

M | Aqui le fall6 por 1, alguno de los enteros no lo consider6. Algunos que no
estan considerados ahi.
El Ah, entonces ese fue el error.

Observaciones y conclusiones:

El maestro encuentra que su error fue no considerar que el perimetro de sus
poligonos tocaba mas clavos, ya que solo considero los vértices de sus figuras.
El maestro quiso trazar el poligono de 50 lados cuando no era esta la
finalidad, por lo que podemos concluir que antes de comenzar la actividad se
tiene que tener bien claro lo que se esta buscando no se puede comenzar a

trabajar si no se tiene bien definido lo que se pretende.

5.2.3 Episodio 3
Tiempo: 0:21:40 —0:26:02

Interaccion entre los integrantes de la bina D y el maestro, ellos

encuentran la manera de calcular el area de los poligonos que tocan x clavos con un

clavo en el interior, pero tienen duda cuando al utilizar la herramienta area del

programa Cabri les da 2.48.

D2 | Me da 2.48, aqui es donde no da, le medimos con la medir (medir distancia)
M (No funciona?
(Cuanto les sale de area?
D2 | Ladel cuadrado me da 2.4881,
M Mas la del tridngulo
D2 | La del tridangulo, medio.
M Debe de darles 3
D2 | La altura va de aqui a donde va la raya
No, pero es un tridngulo rectangulo, es base por altura sobre dos
M No le sale 3, porque se pierden muchos decimales, después del 1hacia alla, no
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le sale 3, pero debe salirles 3. Lo que tienen que hacer es cuadrar o triangular,
para imaginarse el area de esa figura. Si Ud. traza en tridngulos, puros medios
tridngulos, no son 3, son 2 % ; son 5 medios triangulos los que salen ahi,

entonces, son 2 Y5 lo que debe salir, el area de esa figuraes 2 % .

D2 | Aqui sale 2.48

M Ha, pues casi.

D2 | Son 5 medios

M Los decimales que se pierden aqui, que no considera Ud., se pierden.

D2 | Hasi, por eso

M Mire esa figura es igual a ésta, bueno, no es igual, pero debe tener la misma
area
(Cuantos clavos tiene?

D2 |4

M No tiene 4

D2 | Ha, jse toman los que no estan marcados?

M Todos por donde pasa la figura, los que esta tocando

D2 | Entonces tiene 5

M Tiene 5 clavos y uno adentro y debe de ser 2 '4
Pero, ;Como le harian para encontrar el area de esa figura?
Ustedes tendrian que triangular aqui, aqui tienen un tridngulo, aqui arriba, aqui
tienen otro y

D2 | Y aqui otro

M Aqui otro y tienen un cuadrado completo. ;Si lo ven?

D2 |Si

M Todos esos triangulos que quedan por fuera tienen uno de base por uno de
altura y éste; uno de base y uno de altura. Si éste es de /2, éste de 2 y éste de
%y el que quedod entero, son 2 1/2 . Aunque lo pueden descomponer de otras
maneras, pero son la manera mas facil de encontrar el area.

M Entonces, éste por ejemplo (Cuanto tiene? éste estd facil, es un paralelogramo:
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1,2,3,4,5,6,7, 8, tiene ocho clavos que toca, ;Cual es el area de esa figura?
Seria 4, es nada mas base por altura ;no?, 2x2, 4...... 8 y entonces Uds.
podrian ir viendo una relacion por ahi

Este otro [cuantos toca? 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, toca los mismos que éste ;Cual es

el area?
4 también

D2 | Namero de clavos entre dos

M Numero de clavos entre dos, andele y puede ir llenando la tabla, la primer
tabla.
El area exacta de esa figura es 2.5, no 2.48

D2 | Se pierden decimales ahi

M Si esos ya no se recuperan

D2 | Si queremos comprobar, ;le podemos ir poniendo ahi area? (en la
computadora)

M Si, si puede, pero conste que nomas es para comprobar

D2 | Es para comprobar

M Hay que darle clic al contorno de la figura

D2 | Esta comprobado.

Observaciones y conclusiones:

El maestro dice que el area no le sale que le debe dar 2.5 y le sale 2.48, parece
que ¢l marcé no exactamente en la rejilla y por eso la diferencia en decimales,
ademas no tenia que medir, solo contar la medida de la base y la medida de

la altura de los tridngulos que le quedan.

Al cuestionarles sobre el area de diferentes figuras que tiene 1 clavo adentro
y que tocan 8 clavos en todas contestan 4 y su compaiero dice que la formula
es numero de clavos entre 2, ellos descubren el patron que hay entre las areas

de un determinado nimero de clavos en el contorno con un clavo adentro,
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estan seguros de que la relacién que encontraron para un clavo adentro es la

correcta pero al utilizar la herramienta para calcular el area de un poligono de

Cabri-geometre dudaron, por lo que podemos concluir que las bases

matematicas que ellos tenian las reforzaron con la ayuda de la tecnologia al

encontrar el error que tenian al marcar un punto del poligono fuera de la

rejilla.

5.2.4 Episodio 4
Tiempo 0:26:02 — 0:27:30

Interaccion entre un alumno de la bina E y el maestro, el maestro busca

despejar sus dudas sobre el calculo de areas de figuras compuestas.

E1 | Como descompone en dos tridngulos? O sea, ;qué herramienta utiliza?
M Triangulo

El1 | Pero, ;/Necesito colocar éste en..

M Los vértices.

E1 | Enlos tres...?

M Si, los tres, pero se cierra s6lo

El Aqui son 2, esta figura es de 4 clavos; uno, dos, tres, cuatro.

M Esde 4 yel area es 2

El Se forman 2 triangulos iguales, nada mas que la base es 1 y la altura es dos
M Aja (si)

El Otra figura de 4 clavos es ésta, que toca uno, dos, tres, cuatro.

M Si, debe salir la misma area en esa que en la de arriba.

E1 | Se puede descomponer asi: base por altura entre dos a 1, serian dos de 1.
M De cada uno, el area seria 2
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Observaciones y conclusiones:

El maestro pregunta qué herramienta utiliza para descomponer un

paralelogramo en dos tridngulos. Lo extrafio es que ya tiene un paralelogramo

y quiere descomponerlo en tridngulos para encontrar su area, cuando el area

del paralelogramo sale directamente multiplicando base por altura, de aqui

podemos concluir que a pesar de que somos maestros de matematicas no

podemos dar por hecho de que sabemos encontrar el area de las figuras

basicas.

5.2.4 Episodio 5
Tiempo 1:30:50

En este episodio se observa la confrontacion de resultados. El equipo C

explica que la féormula que ellos encontraron (diferente a la formula de Pick) funciona

también para los valores de la tabla final que se presenta en la hoja 5

C2 | Yo aplique la siguiente: —
—, donde t = n° de clavos que toca, donde d = n° de clavos dentro y 0.5

cte. y 2 cte.

M1 | Un ejemplo Profe. Aproveche ahi.

C2 | C2: Un ejemplo, en uno de ;qué les gustaria? N° de clavos y=10
Y =85

M | ;Cual hizo?

M1 | Lade 10, 10 con 10. Cheque ac4 en la tabla profe.

M1 | 10 pero aca si le checd.

M Pero no es general

. =

Esta es la misma expresion. Si fuera verdad esto, tendria que ser la misma a
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aquella que estd en la esquina. Aqui nada mas faltaria comprobar que estas dos
son iguales, si comprobamos que son iguales algebraicamente entonces si
tendria razén el maestro, pero vemos que ahi un ejemplo ya nos falld, entonces,
¢sta podria funcionar para alguna columna o para una linea, pero no es general

y entonces ésta no la podemos dar como una féormula general.

M1 | Para el nimero de clavos si funciona profe, para 3, 3 adentro, hagalo para que
vea.
C2 | 2 y 3 también.
M | Para 1 no, si funciona para 2 debe funcionar para todos
Ml |12y3
Raul: ;{No? Pues vamos a comprobar.
Hagalo para 3 profe.
C2 L
Y =3.5 ;si?
M2 | 3 con 3 no checa
G | Siesta bien.
M1 | Esa si coincide
C2 | Si obedece algunas.
M | Qué pasaria aqui si resolviéramos ésta ecuacion
(Qué pasaria aqui?
Haber, como le hacemos para comprobar que son iguales?
M1 | Dandole valores
M | ;Multiplico por 2 los dos lados?
G |Si
M

Aqui, ;qué me queda? Y del otro lado ;qué me queda?

x+tn+1l=x+2n-2
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Aquime queda: n+1=2n-2

(Quito una n?

G |Si
M | Mequeda: 1=n-2
Se va a cumplir para algunos casos verdad?
[ Para cuales casos se va a cumplir?
Para cuando valga 3, para ninglin otro caso.
G | Para cuando valga 1
M | Solamente para cuando la n valga 3, que fue el que usted hizo (C2)
M1 | También el profe B2 hizo otra
B2 | Es la misma que esta en la tabla.

Observaciones y conclusiones:
El equipo 3 estaba convencido que la féormula encontrada por ellos también
funcionaba al igual que la Férmula de Pick y asi lo muestran en sus hojas de

trabajo (fig. 5.3).

Se evidencia que la expresion (Formula) que encontré C2 no es una formula
general, de manera que solo se cumple para cuando la n=3, para ninglin otro

Ccaso.

De este episodio podemos concluir que no es suficiente encontrar una
relacion y con ella dar por hecho que esta relacion funciona con todas las

demas sin haberlo comprobado.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Aqui presentamos algunas conclusiones que a nuestro parecer son importantes

porque nos dan una idea en cuanto al uso de la tecnologia en la ensefanza de las

matematicas, ademas creemos conveniente dar nuestro punto de vista en cuanto a lo

que se debe agregar o quitar a la actividad por lo que incluimos algunas

sugerencias que pueden ser de utilidad.

6.1 Conclusiones

1.

Aunque ésta actividad fue presentada con profesores de matematicas, las
primeras tres hojas son del uso exclusivo del programa de geometria dinamica
(ya habian tenido una clase anterior en el uso de Cabri-geometre aunque ellos
no habian usado aun la rejilla como geoplano). Creemos que es necesario que
el estudiante tenga un acercamiento previo con la herramienta que va a utilizar
para facilitar el avance en la actividad, con esto no queremos decir que todas
las actividades tengan que trabajarse asi, habra algunas que por la facilidad de

la herramienta a utilizar no sea necesario.

Descubren observando en el monitor que todas las figuras que tocan 7 clavos
con un clavo en el interior tienen un 4rea de 3.5 unidades?, con lo que
podemos concluir que la computadora nos puede ayudar a manipular y a

encontrar las areas de los poligonos trazados.

Al utilizar la computadora como herramienta auxiliar en la actividad
“Formula de Pick”, después de haber trazado el poligono comienzan a
descomponerlo en figuras basicas conocidas como rectdngulos, tridngulos,
cuadrados y paralelogramos para calcular su area, por lo que en éste caso, nos

ofrece mas rapidez para trazar los poligonos y manipular los mismos.
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Ademas, si el poligono esta muy complicado para encontrar su area, se puede

utilizar la herramienta “Area ” del programa Cabri para el calculo de ésta.

La etapa de confrontacion de resultados es muy importante ya que de no
haberse dado, la bina C hubiera quedado convencida de que habia encontrado
la formula general de Pick. El andlisis de las video-filmaciones muestra
evidencias de que la metodologia aplicada en la actividad “Formula de Pick”
puede concluir en un aprendizaje significativo cuando los participantes se
involucran en las diferentes etapas. Ademas se observa que los profesores
pueden equivocarse y que luego pueden corregir ellos mismos o con la

participacion del grupo.

El maestro Bl tenia problemas para encontrar el area de los poligonos, su
compafiero al ver que no podia descomponerlo, blsca otra manera de
explicarle, traza un rectangulo alrededor del poligono, calcula el area de los
tridngulo que quedan rodeando al poligono pero dentro del rectangulo, y se
los resta al area del rectangulo, por lo tanto podemos concluir que la

computadora les di6 mas posibilidades visuales para calcular el area.

El maestro encuentra que su error fue no considerar que el perimetro de sus

poligonos tocaba més clavos, ya que solo considero los vértices de sus figuras.

El maestro quiso trazar el poligono de 50 lados cuando no era esta la
finalidad, por lo que podemos concluir que antes de comenzar la actividad se
tiene que tener bien claro lo que se esta buscando no se puede comenzar a

trabajar si no se tiene bien definido lo que se pretende.

El maestro dice que el area no le sale que le debe dar 2.5 y le sale 2.48, parece

que ¢l marcd no exactamente en la rejilla y por eso la diferencia en decimales.
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9.

10.

11.

12.

Al cuestionarles sobre el area de diferentes figuras que tiene 1 clavo adentro
y que tocan 8 clavos en todas contestan 4 y su compaiero dice que la formula
es numero de clavos entre 2, ellos descubren el patron que hay entre las areas
de un determinado nimero de clavos en el contorno con un clavo adentro,
estan seguros de que la relacién que encontraron para un clavo adentro es la
correcta pero al utilizar la herramienta para calcular el area de un poligono de
Cabri-geometre dudaron, por lo que podemos concluir que las bases
matematicas que ellos tenian las reforzaron con la ayuda de la tecnologia al
encontrar el error que tenian al marcar un punto del poligono fuera de la

rejilla.

El maestro pregunta qué herramienta utiliza para descomponer un
paralelogramo en dos triangulos. Lo extrafio es que ya tiene un paralelogramo
y quiere descomponerlo en tridngulos para encontrar su area, de aqui podemos
concluir que a pesar de que son maestros de matematicas no podemos dar por

hecho de que saben encontrar el area de las figuras bésicas.

El equipo C estaba convencido que la formula encontrada por ellos también
funcionaba al igual que la Férmula de Pick y asi lo muestran en sus hojas de
trabajo (fig. 5.3). por lo que podemos decir que, el no seguir las instrucciones
como estdn marcadas en la secuencia didactica nos puede llevar a éste tipo de

percepciones

La expresion (Formula) que encontrdé C2 no es una formula general, de
manera que solo se cumple para cuando la n=3, para ningln otro caso. No es
suficiente encontrar una relacion y con ella dar por hecho que esta relacion

funciona con todas las demas sin haberlo comprobado.
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6.2. Sugerencias

1. Antes de llevar a cabo las actividades propuestas para la formula de Pick,
los alumnos, si no lo han hecho, trabajen con el céalculo de areas en el

geoplano, tal como lo sugiere la actividad original.

2. Que tengan un acercamiento previo con la herramienta que se utilizara en la

actividad.

3. Que las binas sean escogidas heterogéneamente para que el nivel

académico de todas las binas en la medida de lo posible sea homogéneo.
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Anexos

ANEXO 1
INDICE DE TABLAS Y FIGURAS
CAPITULO 4
FIGURA EXPLICACION
1 Organizacion del contenido del capitulo 4.
2 Parte de la hoja de trabajo cuatro, contestada por una de las binas.
3 Este monitor muestra el trabajo de uno de los equipos cuando traza sus

poligonos y se le pide calcular el area del mismo.

4 Durante el desarrollo de la actividad, todas las binas utilizan la pantalla de la
computadora para calcular el area de sus poligonos o para mostrarle a su
compafiero sus procedimientos.

5 El profesor C1 en la etapa de confrontacion de resultados, donde expone la
formula encontrada por su equipo (bina) y el grupo le hace ver que no es valida
para cuando tiene 6 clavos en su interior.

6 El profesor C1 en la etapa de confrontacion de resultados, donde expone la

formula encontrada por su equipo (bina), demostrando que es valida para
cuando tiene 3 clavos en su interior y cuando toca en su perimetro 3 clavos.

TABLA EXPLICACION

1 Parte del didlogo con uno de los participantes, donde él queria trazar el
poligono que tiene 50 lados.

2 Dialogo con una de las binas donde ellos descubren que tienen un error.

3 Descripcion total de lo que sucedi6 en un episodio completo.
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CAPITULO 5

FIGURA EXPLICACION
1 Hoja de trabajo de una bina donde contestan todo correctamente.
2 Hoja de trabajo de una bina donde contestan las tablas, pero las preguntas no.
3 Tabla inconclusa debido a que la pareja de profesores estaba convencida de

que la férmula que habian encontrado era una relacién general.

TABLA EXPLICACION
1 La informacion del video en cada episodio en un primer momento se organizo
asi.
2 Los didlogos que en el formato del cuadro 5.1 estan marcados con un si,

fueron modificados con s6lo 3 columnas pero ahora con la conclusion de lo
que sucedio.
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