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APRESENTACAO

O terceiro volume da Educacéo: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam,
publicado pela Editora Artemis, convoca a inovacao enquanto denominador comum. Uma
inovacao em torno de diversos cenarios digitais, que hoje, mais do que nunca, populam os
nossos quotidianos, em diferentes niveis de ensino. Mas também uma inovagcédo em torno
de competéncias de literacia ditas basicas, tradicionais, como a leitura e a escrita, todas
inerentes ao direito universal a educacao e a aprendizagem ao longo da vida, designios
que a UNESCO nos estimula a concretizar, dia apos dia.

Celebrar o dia internacional da educagéo, assinalado precisamente ha um més, é ir
ao encontro desta inovagao - curricular, pedagodgica, tecnoldgica — que permita contribuir
para atender as necessidades dos nossos alunos, estudantes, professores, formandos,
enfim, numa palavra, dos educadores em todo o mundo. Uma inovagao contextualizada,
holistica e transformadora, que permita contribuir para assegurar, aos individuos e aos
coletivos, o desempenho consciente de um papel ativo, critico e interventivo na sociedade.

Nos Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam aqui reunidos, ha ainda
espaco e tempo para recordar que a Educacdo mudou significativamente, em alguns
pontos do globo, mais do que noutros, durante a COVID-19. Esta pandemia, a par de
outras situagdes atuais de grande adversidade, continua a provocar mudangas com
impacte no nosso presente e futuro. Importa, pois, (re)imaginar diregdes positivas para
a educacdo’; importa, portanto, (re)imaginar os nossos futuros em conjunto® E que os
Saberes plasmados nestes capitulos possam ser o ponto de partida para (re)iniciar esta

conversa, tdo essencial quanto vital®!

Teresa Cardoso

' cf. https://portal.uab.pt/investigacao/projetos/rapide-reimagining-a-positive-direction-for-education/ Acesso em:
25 fev. 2023.

2 cf. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381115 Acesso em: 25 fev. 2023.

3 cf. https://www.guninetwork.org/publication/unesco-futures-education-report-reimagining-our-futures-together-
new-social-contract Acesso em: 25 fev. 20283.
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RESUMEN: Un grupo de docentes de
Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura, de la Universidad
Nacional de Rosario hemos coincidido en la
idea de conformar un proyecto de investigacion
denominado: “Integracion de las Tecnologias
de la Informaciéon y la Comunicacion en las
asignaturas del Area Matematica del Ciclo
Basico de las carreras de Ingenieria. Hacia
la virtualizacion de materiales didacticos”. El
objetivo principal de este proyecto es elaborar,
implementar, evaluar y ajustar actividades
y experiencias de aprendizaje con soporte
virtual. Pretendemos que la puesta en practica
de nuevos materiales didacticos sirva como
una estrategia para generar los procesos
necesarios que posibiliten renovar los métodos
de ensefanzay aprendizaje tradicionales, y a su
vez crear espacios de analisis y reflexion acerca
de posibles innovaciones curriculares, a partir
de los resultados obtenidos. En este trabajo
presentamos un material didactico con soporte
virtual referido al tema “Secciones Conicas”.
PALABRAS CLAVE: Educacion Matematica.
Materiales didacticos. TIC.
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DIDACTIC MATERIALS WITH VIRTUAL SUPPORT. TOWARDS THE VIRTUALIZATION
OF CONTENT

ABSTRACT: Mathematics, engineering and land surveying professors, of the National
University of Rosario (Universidad Nacional de Rosario), have developed a new project:
"Integration of the Information and Communication Technologies in the Subjects of the
Mathematical Area Applied to the two first years of the Engineering Course. Towards
the virtualization of didactic materials". The aim of the project is to implement, evaluate,
and adjust learning activities and experiences with virtual support. The strategy of
introducing these new teaching materials is to renew the process in traditional education
and learning methods. We intend that the implementation of new didactic materials serves
as a strategy to generate the necessary processes that allow the renewal of traditional
teaching and learning methods, and in turn creates spaces for analysis and reflection
on possible curricular innovations, based on the results obtained. It is expected that
the implementation of new didactic materials will serve as a strategy to generate the
necessary processes that allow the renewal of traditional teaching and learning methods.
Consequently, curricular innovations could be applied by teachers in the near future. In
this text, we present material with virtual support related to the theme: Conic Sections.
KEYWORDS: Mathematics Education. Didactic materials. Information and Communication
Technology (ICT).

1INTRODUCCION

Un grupo de docentes de Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura (FCEIA), de la Universidad Nacional de Rosario (UNR) hemos
coincidido en la idea de conformar un proyecto de investigacion denominado: Integracién
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en las asignaturas del Area
Matematica del Ciclo Basico de las carreras de Ingenieria. Hacia la virtualizacion de
materiales didacticos.

El objetivo principal de este proyecto es elaborar, implementar, evaluar y ajustar
actividades y experiencias de aprendizaje con soporte virtual. Pretendemos que la puesta
en practica de nuevos materiales didacticos sirva como una estrategia para generar los
procesos necesarios que posibiliten renovar los métodos de ensefanza y aprendizaje
tradicionales, y a su vez crear espacios de andlisis y reflexién acerca de posibles
innovaciones curriculares, a partir de los resultados obtenidos.

Nuestra actividad se desarrolla mayoritariamente en la asignatura Algebra y
Geometria Analitica (AyG). Esta Catedra depende del Departamento de Matematica de la
Escuelade Formacion Basicade laFCEIA, se cursaen el primer cuatrimestre del primer afo
del Ciclo Basico y posibilita un recursado en el segundo. En el cursado hay 12 comisiones
con tres docentes en cada una de ellas y en el recursado se ofrecen 6 comisiones con

igual numero de docentes. En cada comision se inscriben aproximadamente 100 alumnos.
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El programa de la asignatura esta constituido por las siguientes unidades: Geometria
Lineal del plano y del espacio, Secciones Conicas y Ecuacion General de segundo grado,
Numeros Complejos y Polinomios.

En AyG se utilizan apuntes elaborados por sus propios docentes para casi todos
los temas a desarrollar, excepto los correspondientes a la unidad Secciones Conicas y
Ecuacion General de segundo grado, para los que se dispone de un libro de texto. Después
de mucho tiempo de uso, se impone la necesidad de reemplazar tales apuntes por otros
que, sin perder exactitud en su contenido, resulten mas atractivos al estudiante, incluyan
propuestas dinamicas y permitan llevar la tecnologia al aula.

Conforme con esto decidimos comenzar con el disefio de nuevos materiales

didacticos mas ajustados a nuestro contexto actual.

2 MARCO REFERENCIAL

El presente trabajo sigue los lineamientos tedricos planteados en el proyecto
de investigacion, del que las autoras somos integrantes, titulado: “Integracion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en las asignaturas del area Matematica
del Ciclo Basico de las carreras de Ingenieria. Hacia la virtualizacion de materiales
didacticos”, siendo el TPACK el marco tedrico que lo sustenta.

Entre los afos 2006 a 2008, Mishra y Koehler plantean la necesidad de desarrollar
un corpus de conocimientos que constituya una extension del PCK (Pedagogical Content
Knowledge) de Shulman (1986, 1987) dentro del dominio de la ensefianza con tecnologia.
Surge asi el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge). Para este
modelo, una efectiva integracion de la tecnologia presupone una conceptualizacion que
debe ser necesariamente formulada a través de la interaccion entre el Conocimiento de
la Tecnologia (TK: Tecnological Knowledge), Conocimiento de Contenido Curricular (CK:
Content Knowledge) y Conocimiento de la Pedagogia (PK: Pedagogical Content Knowledge).

El conocimiento del contenido curricular (CK) es el conocimiento sobre la disciplina
que se ensefay aprende, el conocimiento de la pedagogia (PK) es el conocimiento de los
procesos y métodos de ensenanza y aprendizaje, y el conocimiento de la tecnologia (KT)
es un tipo de conocimiento que esta en un estado de cambio permanente y trasciende
de la tradicional nocion de alfabetizacion informatica, porque requiere que las personas
comprendan como y para qué utiliza la tecnologia (Berrocoso, J., Garrido, M., 2010) .

De laintegracion de todos los conocimientos surge el TPACK, que Koehler y Mishra
consideran como una forma emergente del conocimiento que va mas alla de los tres

conocimientos basicos. EImodelo exige unacompresiondelarepresentacion de conceptos
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cuando usamos determinadas tecnologias, de las técnicas pedagogicas puestas en juego
a la hora de ensenar un contenido curricular, de las teorias epistemologicas subyacentes
y del manejo y administracion de los recursos tecnoldgicos a utilizar.

Los autores del TPACK pretenden que este marco tedrico conceptual contribuyano
solo a unificar las propuestas de integracion de tecnologias en la educacion, sino también
a transformar la formacion docente y su practica profesional. Por ello, la capacitacion
permanente de los docentes en el uso educativo de la tecnologia es un componente
clave para lograr una resignificacion exitosa de propuestas tradicionales, pensando en
la creacion de materiales que puedan ser actualizados continuamente, ya que como
dicen Berrocoso, J., Garrido, M (2010), en contraste con las tecnologias tradicionales, las
tecnologias digitales son versatiles (utilizables en diferentes formas) inestables (cambian
rapidamente) y opacas (su funcionamiento interno esta oculto al usuario).

La ensefianza de la Matematica en carreras de Ingenieria, con alumnos que
necesitan ser formados en ella para hacer uso de la misma como instrumento de
modelizacion, es uno de los desafios mas importantes que debemos encarar los docentes
de esa disciplina. Es nuestra tarea atender al desarrollo de la creatividad, la destreza
para proponer y resolver problemas y la capacidad para trabajar en equipo, tal como se
explicita en los planes de estudios vigentes.

Por otro lado, en diversos estudios realizados, en el contexto de la educacion
mexicana e iberoamericana (ver al respecto Coll, 2007; Rueda, Quintana & Martinez, 2003,
Soto & Gonzalez, 2003, citado por Diaz Barriga y Morales Ramirez, 2008, 2009), los
investigadores concluyen que los usos mas frecuentes de las TIC en las aulas, tanto por
profesores como por alumnos, tienen que ver mas con la busqueda y procesamiento de
la informacion que con la construccion del conocimiento o la colaboracion. En particular,
en la FCEIA, resultados de experiencias propias a través de varios anos de investigacion
sobre temas relacionados con las TIC y con el uso de software matematicos, corroboran
que el docente utiliza estos recursos en su trabajo personal, menos frecuentemente en el
apoyo a la labor docente en el aula, y rara vez en la comunicacion y el trabajo colaborativo
entre los alumnos (C¢, et. al. 2009, 2011, 2014).

Cabe destacar, que desde el afio 2019 la Facultad utiliza la plataforma educativa
Moodle como soporte de su campus virtual, brindando a los docentes y alumnos una via
de comunicacion que permite extender el espacio de aprendizaje a través del entorno
virtual. En particular, AyG ha promovido el uso de la plataforma educativa creando un
espacio exclusivo donde se publican noticias generales de la asignatura, material de

estudio correspondiente a cada unidad, videos, guias de estudio, etc. A su vez, cada
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una de las comisiones cuenta con un espacio propio donde los tres docentes pueden
interactuar con los estudiantes.

Es de nuestro interés aprovechar la potencialidad de los recursos que ofrece la
plataforma en la implementacién de secuencias didacticas que renueven los procesos de
ensefnanza y aprendizaje tradicionales, evitando que el campus sea solo un repositorio virtual.

En este sentido, planteamos nuestra tarea en dos etapas. La primera comprende
el diseno y la puesta en practica del material didactico que presentamos aqui. La segunda
etapa implica la elaboracion e implementacion de instrumentos pertinentes para la
evaluacion de los materiales didacticos confeccionados.

Asi, en una primera instancia, se ha disefado el material sobre Secciones Conicas

que se describe a continuacion.

3 LA ELABORACION DEL MATERIAL

La revision, el analisis y la seleccion de distintos materiales bibliograficos a la luz
de los objetivos propios de las carreras de Ingenieria fueron el punto de partida para la
confeccion del material que comenzo con la redaccion de las definiciones, propiedades y
restantes enunciados que dan forma al contenido.

El apunte asi obtenido se fue complementando con gran variedad de ejemplos,
ejercicios y problemas resueltos, como también el planteo al lector de distintas actividades
arealizarse con el uso de TIC, como las que se muestran a continuacion:
del

watch?v=d0ZCyOFW3YE, que es una realizacion visual publicada por el

* Reproduccion en clase video  https://www.youtube.com/
Dpto. de Matematica Educativa del CINVESTAV, México. El mismo permite
complementar la visualizacion de las diferentes secciones coénicas que

previamente fueron presentadas con el siguiente grafico:

Figura 1. Distintas secciones coénicas.

Si el plano que corta a la
superficie conica es per-
pendicular al eje, la seccidon
es una circunferencia.

Si inclinamos el plano de
modo que sea oblicuo con
el eje y corte a todas las
generatrices, la seccion es
una elipse.

Si continuamos inclinando
el plano de modo que sea
oblicuo con el eje y que
sea paralelo a una genera-
triz, resulta una pardbola.

Si inclinamos ain maéas el
plano, de modo que sea
paralelo a dos generatri-
ces, resulta una curva con
dos ramas llamada hipér-
bola.
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« Tarea adicional que propicia el encuadre epistemologico del tema a través de
busqueda bibliografica y visualizacion de una pelicula.

Figura 2. Actividad que propone un acercamiento historico a las secciones coénicas.
Actividad 1
1. Investiga cual es la posicion relativa del plano respecto del cono para obtener un punto,
una recta o dos rectas. Realiza una grafica de cada situacion.
2. Indaga brevemente la bibliografia de Menecmo, Apolonio de Persa y Kepler utilizando
los hipervinculos sefialados en cada caso.
3. El siguiente video https://www.youtube com/watch?v=XVI 9pbXkBs es una parte de la
pelicula Agora que refiere histéricamente al contenido tratado.

- Actividad que busca establecer la conexion entre dos representaciones del
mismo objeto matematico (la algebraica y la grafica) apuntando al esbozo de
una primera clasificaciéon de los distintos lugares geométricos para su posterior
estudio. Cabe aclarar que si bien se puede utilizar cualquier graficador, en
particular la Catedra incentiva el uso de GeoGebra con la intencién explicita
que el estudiante lo utilice como una herramienta de trabajo en si misma que

exceda al trabajo propio de la asignatura.

Figura 3. Actividad de exploracion.

Actividad Opcional: Explorando formas con software
a) Utiliza alguno de los recursos antes mencionados para realizar las graficas de las
siguientes ecuaciones

Dx*+4y’s4xy+12=0 2)16y°~9x*+36x-180=0
3)9x°+16y°+ 24xy +80x-60y =0 4)x +4x+4y"+32y+67=0

5) xy+x-2y=-3 6)-2x"+2y*+ 3xy-x-3y+1=0
7) x*+6x+2y+5=0 8) 9x°+4y"-36x+8y+31=0

9) 2x°+2y +4xy-8x-8y+8=0 10) x*=9y"+2x-2y-35=0

1) x*+y'-2x+6y +10=0 12) 4x*-16x-y*+16=0

13) 2x% -2xy+18y° +x-3y-6=0 14)xy=1

b) Agrupa las ecuaciones que tienen “formas parecidas”.

c) Investiga si es posible establecer una relacion entre las graficas pertenecientes a un
mismo grupo con los coeficientes de sus respectivas ecuaciones. Explica brevemente el
criterio ufilizado.

« Ejemplos que describen las instrucciones necesarias de GeoGebra para
resolver ejercicios tradicionales apuntando a propiciar en el estudiante el uso

autonomo de la herramienta.
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Figura 4. Ejemplo.

Ejemplo 4.

Halla la ecuacion de la recta tangente a la circunferencia con centro en el punto C (-1,-2)
y de radio 5, en el punto Q (2,2). Obtén la representacion grafica de la circunferenciay la
recta en un mismo sistema de referencia cartesiano ortogonal, utilizando primero lapiz y
papel y luego un software matematico.

Figura 5. Uso de GeoGebra en la resolucion de un ejercicio.

| Veamos cémo resolver el ejemplo “anterior con el software GeoGebra stgmendo las |
mgmentes instrucciones: :

* escribe en el campo de entradas las coordenadas del centro (-1,-2) y luego pulsa Enrer
Replle ingresando las coordenadas del punto de tangencia (2,2). I
f * obtiene la grafica la circunferencia que pasa por estos dos puntos. Para ello utiliza el

Circunferencia dades su Centro y uno de sus Puntos

boton “+ de la barra de comandos y elige la opcidn Cerireyun Pusto de la Creunfersncia I

cllquaa con el mouse sobre los dos puntos recién ingresados y aparecera en la pantalla

Ia circunferencia buscada. I
L ingresa el vector (3,4) determinado por los dos puntos y luego mantén accionado el :

" boton R desplazandolo de manera que su origen coincida con el centro de Ia
circunferencia.

* por Ultimo grafica la recta tangente por el punto (2,2) utilizando la opcién recta'

' perpendicular, que se encuentra disponible cuando despliegas el cuarto botén s dela
, barra de comandos. Una vez accionado este botdn selecciona con el mouse el vector y el |
' punto de tangencia, y en la pantalla visualizaras la recta tangente buscada.

' Observa que en la ventana algebraica, ubicada a la izquierda de la pantalla, aparece la
: ecuacion de la recta, tal como se ve en la siguiente figura. :

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Venlana mua

B i HECIFNIE0

b Vista qubralca =] | » Ulsla Glaﬂu
= Cdnica

J G ely+2F=25
= Punto

J A=(2,D

J B=

0%

@
3

>=(3)
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« Actividad que promueve la vinculacion entre las representaciones algebraica

y grafica de objetos matematicos.

Figura 6. Actividad con distintas representaciones.
Actividad 5: Resuelve con lapiz y papel y luego verifica el resultado utilizando un
software matematico.
1) La ecuacion de una circunferencia es x* + y* + 4x — 8y = 5. ;,Cual es la ecuacion de la
recta tangente a esta circunferencia en (1, 0)?
2) Si la recta y = x es tangente a una circunferencia en (3,3) y la recta y = 2x pasa por el
centro de misma; ¢,cual es la ecuacién de dicha circunferencia?
3) Halla la ecuacién de la circunferencia cuyo centro es el punto de coordenadas (-1,-4) y
es tangente alarecta —2x + 3y — 10 = 0.

«  Problemas de aplicacion

Figura 7. Problema de aplicacién: Orbita lunar.

5) Para un objeto en érbita eliptica en tomo a la Luna, los puntos de la 6rbita que estan
mas cerca y mas lejos del centro de la Luna se llaman perilunio y apolunio,
respectivamente. Son los vértices de la orbita. El centro de la Luna esta en uno de los
focos de la orbita. La nave espacial Apollo Il se puso en érbita lunar cuyo perilunio estaba
a 109.44 km (68 millas) y el apolunio a 313.82 km (195 millas) de la superficie del satélite.
Suponiendo que la Luna es una esfera de 1730 km de radio, deduce una ecuacion de la
orbita de la Apollo Il. (Coloca los ejes de coordenadas de tal modo que el origen quede en
el centro de la 6rbita, y los focos estén en el gje x).

También, con la intencion de ayudar al estudiante en la organizacion de sus

actividades, se establecio un codigo de colores, a saber:

. El color naranja remarca definiciones, teoremas y demostraciones, articulando
una especie de resumen de los contenidos tedricos fundamentales.

« El color verde indica la ejercitacion correspondiente a cada tema, a ser
resuelta en el ambito de la clase o bien como tarea para el hogar.

« El color celeste senala actividades para realizar con software. En las mismas
se propone buscar informacion en libros o Internet, resolver ejercicios,

visualizar videos o peliculas, accionar una aplicacion, etc.
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4 ALGUNOS RESULTADOS Y REFLEXIONES

El material disefiado fue implementado en un curso, a modo de prueba piloto.
Alli se pudo observar mayor interés, motivacion y participacion en clase por parte de
los estudiantes. También pudo comprobarse como la organizacion del apunte propicio
que cada uno pudiera abordarlo sin problemas segun su propio ritmo, favoreciendo la
autogestion de los aprendizajes pretendida para un estudiante universitario.

La experiencia fomento el aprendizaje colaborativo, promoviendo el desarrollo
de la habilidad de busqueda y seleccién de la informacion, la autoevaluacion y una
mayor autonomia.

El material descripto fue disefiado atendiendo a la necesidad del estudiante
de adquirir progresivamente mayores niveles de abstraccion, indispensables para la
apropiacion de los contenidos especificos de Secciones Conicas. Efectivamente, las
actividades elaboradas que vinculan, por ejemplo, representaciones graficas y algebraicas
de distintos objetos matematicos, fueron colaborativas en este sentido.

Existe consenso en que el uso de Tic promueve la interaccién con la tecnologia,
suministra el acceso a diversos tipos de informacion, facilita la comunicacion, desarrolla
la creatividad, entre otros. En particular, la utilizacion de GeoGebra, recurso que
combina dinamicamente geometria, algebra, calculo y gréaficos, fue fomentada desde
diferentes perspectivas, alentando a los estudiantes a realizar acciones matematicas
(demostraciones, supuestos, analisis, experimentaciones, deducciones) dentro del aula
y fuera de ella.

Segun la valoracion realizada por los participantes de esta experiencia podemos
afirmar que la implementacion de la propuesta ha sido positiva, hecho que nos alienta
a seguir en esta linea, realizando las mejoras que fueron sugeridas, avanzado en la
elaboracion de otros materiales educativos con soporte virtual y, tal como se adelanto,
construyendo los instrumentos de evaluacién adecuados.

Consideramos que nuestro trabajo podria incentivar a otros docentes a producir
propuestas educativas de este tipo, ya que si bien existe material didactico en Internet, en

su mayoria no esta adecuado al contexto ni a los objetivos propuestos.
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