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Introduccion
La ensefianza de la Geometria presenta retos en su abordaje tanto teérico como préactico en

la construccion de figuras al usar los instrumentos habituales, asi como al utilizar un software que
permita facilitar las construcciones de figuras y de esta manera evaluar si, es factible dicha

implementacion.

La Universidad de El Salvador sigue los pardmetros que el Ministerio de Educacion
Cienciay Tecnologia (MINEDUCYT) implemento en el profesorado en Matematica, al incorporar
la asignatura de Geometria, debido a que es un area de la matematica que se ensefia desde los
primeros niveles de estudio en educacién basica y media. Por ello, la investigacion se centra, en
los beneficios que se pueden obtener al implementar un software que permita la construccion de
figuras geométricas, especificamente el software denominado “GeoGebra”, y a su vez evaluar en
qué medida GeoGebra es implementado y las posibles limitantes que se pueden presentar al

momento de uso.

La investigacion consta de cinco capitulos, el primero se denomina planteamiento del
problema en el cual se desarrolla la problemaética de investigacion en él se plantea como realizar
la construccién de figuras implementando los instrumentos habituales, y la importancia de
considerar otras opciones, como la implementacién de un software. Asi también este capitulo

detalla los objetivos de la investigacion, la justificacion, los alcances y las limitaciones.

El capitulo dos marco tedrico, detalla estudios sobre la ensefianza de la geometria, la cual
siempre esta en la busqueda de nuevas formas de ensefianza, también se destaca que en el
transcurso del tiempo han surgido diferentes programas de geometria dinamica sin embargo
algunos de estos no son de uso libre (gratuito) por lo que se inclina a la eleccién de GeoGebra,
ademas se detallan todas sus funcionalidades y actualizaciones, de igual manera se muestran
investigaciones que apoyan la implementacion del software y a su vez se describen algunas

limitaciones que pueden tener a nivel docente y alumno al momento del uso del software.

El capitulo tres, marco metodolégico describe el enfoque de investigacion, método y tipo
de investigacion, ademas especifica la poblacion y la muestra de estudio, por Gltimo, detalla la

técnica y los instrumentos de investigacion, asi como el planteamiento de las hipétesis de estudio.
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El capitulo cuatro analisis de resultado muestra los resultados obtenidos en graficos de
barras por las diferentes categorias, asi como las respectivas pruebas de hipotesis que permiten
contrastar las variables de estudio y asi poder comprobar si dichas hipotesis son aceptadas o

rechazadas.

El capitulo cinco conclusiones y recomendaciones detalla el producto resultante de la
investigacion. Se realizan conclusiones asociadas a los objetivos de la investigacion y ademas se
plantean recomendaciones tanto para el sector docente que imparte la asignatura de geometria asi

como para los estudiantes que cursan dicha asignatura.



Capitulo I: Planteamiento del problema
1.1 Situacion problematica

En la ensefianza de la matematica existen ciertos planteamientos, para usar la
tecnologia a favor del aprendizaje, en cuanto al area de Geometria, cabe sefialar que no es la
excepcion. En la ensefianza de la Geometria se estudian diversos teoremas correspondientes
a la asignatura, los cuales mediante el uso de instrumentos como: reglas, escuadras y compas
complica en cierta medida su comprobacion. Segun Iranzo y otros (2009) consideran una
posible relacion entre la resolucién de problemas de geometria usando lapiz y papel y el uso
de GeoGebra.

Para Gutiérrez (2005) las herramientas informaticas se estan usando con mayor
frecuencia en la ensefianza de la matematica en los diferentes niveles educativos, por ende,
la ayuda de un software de geometria dindmica podria generar ventaja sobre los diferentes
materiales didacticos tradicionales. En las ensefianzas tradicionales se pueden mencionar el
dibujar una figura geomeétrica utilizando regla y compas para luego describir las
caracteristicas y verificar mediante los mismos instrumentos la relacion existente en sus

medidas.

Alaminos (2009) indica que las matematicas nacen por las propias necesidades de la
vida cotidiana, por ello, es necesario que el trabajo en las aulas este enfocado a la vida real
de los estudiantes, en este caso los futuros profesores de matematica deben prepararse para

garantizar el éxito de cada materia dentro de las aulas en el sistema educativo del pais.

Segun el programa del MINEDUCYT (2018) en el sistema educativo Salvadorefio se
abordan diversas unidades de geometria en el transcurso de tercer ciclo, que consolidan un
blogue de estudio de matematica, por lo que el usar GeoGebra en la ensefianza de la
geometria se vuelve una opcidn, sin embargo, el uso de dicho software cabe destacar que no
es una exigencia Yy existen ciertas dudas si el uso del mismo incide significativamente en la
ensefianza y el aprendizaje en los futuros profesores que ademas de recibir Geometria como
asignatura de su pensum, posteriormente desarrollaran el blogue de estudio que demanda el

sistema de educacion.
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1.2 Delimitacion de la investigacion

Tabla 1. Matriz de delimitacion del problema

Dimension

Especificacion

Temporal

De agosto 2022 a febrero 2023

Espacial

Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El
Salvador de la Ciudad de Santa Ana. Ubicacién: Final Avenida
Fray Felipe de Jesis Moraga Sur (al sur del estadio Oscar

Quitefio).

Tedrica

La investigacion se vincula a conceptos planteados por Nuria
Iranzo y Josep Fortuny (2009) referido a la comparacion que hace
el estudiante sobre trabajar con ambos medios, tanto papel y lapiz
como mediante el uso del Software.

A su vez vinculado a las reflexiones sobre la ensefianza de la
geometria planteadas por Gamboa y Ballestero (2009),

destacando el cambio de la ensefianza tradicional de geometria.

Poblacional

Docentes y estudiantes del primer afio del profesorado en

matematica.

1.3 Enunciado de la investigacion

;Cuél esla

incidencia del uso de GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de la geometria

en los estudiantes de primer afio que cursan el profesorado en matematica de la Facultad

Multidisciplinaria de Occidente?

1.4 Preguntas
>

de investigacién

¢Los docentes del departamento de matematica utilizan GeoGebra en la
ensefianza de la Geometria?

¢ Qué beneficios obtienen los estudiantes del primer afio del profesorado en
matematica al utilizar GeoGebra en el aprendizaje de Geometria?

¢Qué limitantes se presentan por parte del cuerpo docente y estudiantil al

utilizar GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de la geometria?
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1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo General

Analizar la incidencia del uso de GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria

en los estudiantes de primer afio del profesorado en matematica.

1.5.2 Objetivos especificos.

» Determinar si los docentes del departamento de matematica, implementan
GeoGebra en la ensefianza de la Geometria con los estudiantes del
profesorado en matematica.

» Conocer los beneficios que los estudiantes del profesorado en matematica
obtienen al utilizar GeoGebra en el aprendizaje de la Geometria

» ldentificar las limitantes del cuerpo docente y estudiantil al utilizar GeoGebra

en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria

1.6 Justificacion de la investigacion

Al analizar la manera en la que se desarrolla el proceso de ensefianza de la Geometria,
cabe mencionar que se utilizan instrumentos como: reglas, transportador y compas ademas,
del uso de lapiz y papel, sin embargo existen softwares de Geometria que pueden facilitar la
construccion de las figuras Geométricas , el software de GeoGebra (GGB) ha sido
seleccionado porque es de codigo abierto especificado por Hohenwarter y Preiner (2007)
ademas de ser intuitivo y no requerir técnicas de uso avanzado para la creacion de figuras

geométricas tal como lo sefiala Iranzo y Fortuny (2009).

Los estudiantes del profesorado en matematica cursan dos asignaturas de Geometria
en su primer afio de estudio segun el plan que entr6 en vigencia en el ciclo 1-2013 (MINED,
2012), en los cuales se ensefian diversos teoremas relacionados a la Geometria plana y del
espacio, haciendo énfasis en que permite a los docentes en formacion sistematizar las
relaciones entre los diferentes conceptos, axiomas y teoremas de esta rama de la matematica.
Este plan de estudio es el que se desarrolla en la Universidad de El Salvador, Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, en la formacion del profesorado en matematica para tercer

ciclo de Educacion Bésica y Educacion Media.
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Los docentes especialistas que imparten la materia de Geometria aplican diversas
metodologias que permiten el desarrollo adecuado de la asignatura, sin embargo, debido a la
libertad de catedra, ellos pueden optar por hacer uso de un software o prescindir de ello para

la ensefianza de la geometria.

Debido a lo anterior, es necesario realizar la investigacion para determinar si el uso
de GGB para la ensefianza y el aprendizaje de Geometria, incentiva a docentes y estudiantes
a la adquisicion de nuevos aprendizajes de la asignatura, y analizar la incidencia que tiene en
la adquisicion de aprendizajes significativos y a su vez constatar si los docentes deben

considerar el uso del software en su metodologia de la ensefianza en Geometria.

Independientemente si el docente utilice o no GGB, se pretende conocer los
beneficios que obtiene el estudiante del profesorado al hacer uso del software, asi como las
limitantes que puedan existir en el cuerpo docente y estudiantil en laimplementacion de GGB
en la ensefianza y aprendizaje de Geometria para que a dichas limitantes se le asigne
soluciones viables de parte del departamento de matematica y las autoridades universitarias

correspondientes con el fin de mejorar el aprendizaje y la ensefianza de la Geometria.

1.7 Alcance y Limitaciones
1.7.1 Alcances

» La investigacion esta centrada en los estudiantes de primer afio debido a que
recientemente han cursado Geometria | en el ciclo-I del presente afio y estan
actualmente cursando Geometria 2 en el ciclo-1I.

» Se pretende conocer los beneficios que puede obtener el estudiante del
profesorado al implementar GGB en la ensefianza y el aprendizaje de
Geometria.

» Con base a los resultados puede considerarse el uso del software en la

metodologia de la ensefianza de la geometria.
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1.7.2 Limitaciones
» EIl tiempo asignado al estudio se ve afectado por la jornada laboral de los
investigadores.
» Se debe evitar la interrupcion de la jornada de clases de los estudiantes, por
ende, el acceso a los estudiantes puede diferir del 100%.
» Debido a la modalidad actual de la universidad los estudiantes no asisten los
5 dias habiles, por lo que se debe consultar al departamento de matematica los

dias en que se hacen presente los estudiantes de primer afio del profesorado.
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Capitulo I1: Marco teorico

2.1 Antecedentes de la investigacion

Estudios sobre la ensefianza de la geometria han determinado que en la actualidad se
debe buscar nuevas formas de ensefianza, debido a que se pueden emplear diferentes
dispositivos como: tablets, teléfonos inteligentes e incluso pizarras digitales. Diversos
estudios tanto a nivel nacional como internacional apuntan a una ensefianza de la geometria

mediante el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion.

Gutiérrez y Rodriguez (2005) realizé una investigacion en Espafia referente al uso de
software de geometria dinamica el cual se tituld “Aspectos metodologicos de la investigacion
sobre aprendizaje de la demostracion mediante exploraciones con software de Geometria
dinamica” en la que plantea que, “las herramientas informaticas se estan usando en la
ensenanza de todas las areas de las matematicas en los diferentes niveles educativos”
(Gutiérrez & Rodriguez, 2005, p. 3) aclara que el uso de software para la ensefianza de la
geometria se generalizo en la década de los 80 y que a partir desde ese entonces se procedio
a investigar sobre uso de software de geometria dindmica, sin embargo por los pocos avances

tecnoldgicos de esa época el acceso a ellos fue limitado.

Es importante mencionar que Rodriguez no utilizo GGB en su investigacion debido
a que para la fecha de investigacién el programa de geometria dindmica de mayor
implantacion en Espafia era Cabri (software de geometria dindmico presentado por primera
vez en 1998), sin embargo, en la actualidad GGB tiene gran popularidad en comparacion a
Cabri.

Entre las investigaciones realizadas en el dmbito nacional se tiene el estudio de
Barrera et. al (2015) titulado “aplicacion de recursos tecnologicos para la ensefianza de
geometria en tercer ciclo de educacién basica, en el distrito 01-02 del area urbana del
departamento de Ahuachapan, en el afio 2015 cuyo trabajo se desarrollé con un enfoque
mixto (cualitativo y cuantitativo), se obtuvo entre los resultados que al menos 50% de los
docentes del distrito consideran haber recibido capacitaciones referentes a programas

informaticos para la ensefianza de la matematica.
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Barrera et. al (2015, pag. 86) tomando en cuenta los resultados infiere en lo siguiente
“tener la formacion necesaria para el empleo de las TIC es importante, porque se pueden
tener los recursos, pero no se puede hacer uso de una herramienta cuando el docente la
desconoce” haciendo alusion a que, contar con los instrumentos tecnolégicos es necesario,
sin embargo, también es importante que los docentes puedan hacer uso de ellos de manera
correcta en la ensefianza de la matemética. Ademas, en sus conclusiones destacan lo
siguiente: “Hay una variedad de softwares matemaéticos de los cuales el docente puede
implementar como herramienta didactica en la mejora del proceso educativo, pero llama la

atencion el programa GeoGebra, porque es un programa gratuito de uso libre” (pag. 103)

Diaz et al. (2018) comparten la idea de Barrera et al (2015) en su estudio titulado
“Ensefianza de la geometria con el software GeoGebra en estudiantes secundarios de una
institucion educativa en Lima”, en la cual mencionan la formacién que los docentes en
servicio reciben al respecto y que esto acota la implementacién de softwares educativos,
volviéndose una limitante en la ensefianza, independientemente si la curricula de su
formacion sea abundante en teorias pedagogicas y didacticas. Ademas, Diaz et al (2018, pag.
220) interpretando a Korenova (2017) agregan que el empleo de tecnologias como los nuevos
instrumentos tecnoldgicos facilitan los aprendizajes en campos especificos, tienen una
presencia creciente en la ensefianza escolar de las matematicas en nifios y jovenes de la era

digital.

Rodriguez (2020) en su estudio denominado “Inclusion del software GeoGebra en
clases de Matematica” coincide con la idea de Korenova (2017) que la sociedad es cambiante
y repunta un avance con respecto a la tecnologia, por ende, la inclusién de esta en la
ensefianza de la matematica se vuelve un apoyo significativo, porque los docentes pueden
usarla como medio de “auxilio”. Con respecto al uso que le dan los docentes a la tecnologia
al finalizar su estudio Rodriguez (2020), alude que “las incluyen como herramientas a partir
de propuestas didacticas constructivistas, en cierto sentido como herramientas sociales
(Vygotsky), al considerarlas como parte de la construccién del mismo conocimiento; donde

el estudiante puede probar, visualizar, interpretar, deducir y construir su propio aprendizaje”.

A nivel nacional se han realizado otras investigaciones con respecto al uso de

GeoGebra, aungue no se centran en el uso del software a nivel de formacidon del profesorado.
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Diferentes estudios ejecutados en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente
especificamente en el departamento de planes especiales han abordado el uso de tecnologias
tanto en Geometria como en Matematica en general, centradas a nivel de segundo y tercer
ciclo de educacion basica, en las cuales se destaca el estudio de Alvanez et al (2019) su
estudio estd basado en el uso que se le da a GeoGebra en la ensefianza de la geometria en los

estudiantes de quinto grado.

Las herramientas digitales en el siglo XXI se consideran indispensables, sin embargo,
Alvanez (2019), en las conclusiones de estudio sobre el uso de GeoGebra expresan que
docentes involucrados en la investigacién muestran cierto grado de interés a la aplicabilidad
que este software tiene en la asignatura y especificamente en los temas de geometria; cabe
mencionar que los docentes, a pesar de tener un cierto interés en la utilizacion del software,

no buscan la forma de avanzar e interactuar de una manera mas dinamica con él.

Estos estudios dejan en evidencia algo importante que se manifiesta en el uso de los
diferentes softwares por parte de los docentes que imparten la asignatura de matematica, lo
que implica el cuestionamiento sobre la implementacion de la tecnologia y su grado de
significatividad en el proceso ensefianza de la asignatura o si el aprendizaje que los
estudiantes adquieren por métodos tradicionales se puede considerar en cierto grado
congruente a lo que se espera que ellos logren adquirir de conocimiento con respecto a los

contenidos referentes a geometria.

2.2 Teorias y conceptos basicos

La ensefianza de la geometria en términos didacticos se expresa en los niveles de Van
Hiele, en la evolucion del razonamiento del estudiante y la adquisicion de conocimientos
geomeétricos en los distintos niveles educativos. Alcaide (2016) considera que la geometria
se basa en la manipulacion, experimentacion e investigacion con diferentes materiales, sin
embargo, es un area que tradicionalmente se explica alejada de la realidad y para que el
estudiante vea el proceso ensefianza aprendizaje de una forma atractiva y motivadora, se debe

pensar mas alla de la ensefianza clésica.
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2.2.1 Geometria.

Segun Pinasco (2009) la geometria es una de las ramas mas antiguas de la matemaética.
Fue la primera en desarrollarse como un cuerpo tedrico ordenado, con axiomas, teoremas, y
demostraciones. Pinasco menciona en su libro “Las geometrias” que la propia geometria

desarroll6 sus propias ramas, y por ese motivo es dificil hablar hoy de una Unica geometria.

La Real Academia Espariola RAE (2021) define la geometria como el estudio de las
propiedades y de las magnitudes de las figuras en el plano o en el espacio. Ademas, la
desglosa en Geometria del espacio, Geometria descriptiva, Geometria plana y Geometria

proyectiva.

2.2.2 El modelo de Van Hiele

Vargas y Gamboa (2013) consideran que la geometria despierta en el estudiante
habilidades que son de utilidad en otras areas de la matematica y lo prepara para entender el
mundo que lo rodea, en matematica hay muchas aplicaciones que tienen una relacion con el
componente geométrico, debido a esto es necesario que el docente explore las diversas

maneras de obtener provecho de la riqueza que posee la geometria.

Segun el grado que el estudiante esté cursando, asi sera el desarrollo del pensamiento
geomeétrico que este posea, por esta razon es considerable que en la ensefianza de la geometria
se tome en cuenta los niveles de Van Hiele, dicho modelo explica cédmo se produce la

evolucion del razonamiento geométrico en los estudiantes, dividiéndolo en 5 niveles.
Los 5 niveles de Van Hiele descritos por Vargas y Gamboa (2013) son los siguientes:
Nivel 1: Reconocimiento o visualizacion

En este nivel el estudiante reconoce las figuras geométricas por su forma como un
todo, no diferencia partes ni componentes de la figura. Puede, sin embargo, producir una
copia de cada figura particular o reconocerla. No es capaz de reconocer o explicar las
propiedades determinantes de las figuras, las descripciones son principalmente visuales y las
compara con elementos familiares de su entorno. No hay un lenguaje geométrico basico para

referirse a figuras geométricas por su nombre.
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Nivel 2: Analisis

A partir del segundo nivel el estudiante puede reconocer y analizar las partes y
propiedades particulares de las figuras geométricas a través de ellas, pero no le es posible
establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades de distintas familias de figuras.
Establece las propiedades de las figuras de forma empirica, a través de la experimentacion y

manipulacion.

Nivel 3: Deduccion informal u orden

El estudiante determina las figuras por sus propiedades y reconoce cdmo unas
propiedades se derivan de otras, construye interrelaciones en las figuras y entre familias de
ellas. Establece las condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir las figuras
geométricas, por lo que las definiciones adquieren significado, sin embargo, su razonamiento
I6gico sigue basado en la manipulacion. Sigue demostraciones, pero no es capaz de
entenderlas en su totalidad, por lo que no le es posible organizar una secuencia de
razonamientos ldgicos que justifique sus observaciones. Al no poder realizar razonamientos
I6gicos formales ni sentir su necesidad, el individuo no comprende el sistema axiomatico de
las matematicas. El individuo ubicado en el nivel 2 no era capaz de entender que unas
propiedades se deducen de otras, lo cual si es posible alcanzar en el nivel 3. Ahora se puede
entender, por ejemplo, que en un cuadrilatero la congruencia entre angulos opuestos implica

el paralelismo de los lados opuestos.
Nivel 4: Deduccion

En este nivel el estudiante realiza deducciones y demostraciones logicas y formales,
al reconocer su necesidad para justificar las proposiciones planteadas; comprende y maneja
las relaciones entre propiedades y formaliza en sistemas axiomaticos, por lo que entiende la
naturaleza axiomatica de las matematicas. Comprende como se puede llegar a los mismos
resultados partiendo de proposiciones o premisas distintas, lo que le permite entender que se
puedan realizar distintas demostraciones para obtener un mismo resultado. Es claro que,
adquirido este nivel, al tener un alto grado de razonamiento l6gico, se obtiene una vision

globalizadora de las matematicas, el individuo puede desarrollar secuencias de proposiciones
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para deducir una propiedad de otra, percibe la posibilidad de una prueba, sin embargo, no

reconoce la necesidad del rigor en los razonamientos.
Nivel 5: Rigor

El estudiante estid capacitado para analizar el grado de rigor de varios sistemas
deductivos y compararlos entre si. Puede apreciar la consistencia, independencia y
completitud de los axiomas de los fundamentos de la geometria, capta la geometria en forma

abstracta.

Los niveles de Van Hiele destacan que no son especificos de un grado, sin embargo,
Fortuny y Pérez (1997) y Gutiérrez y Jaime (1991) afirman que el quinto nivel, denominado
de rigor es alcanzado so6lo en estudiantes de educacion superior debido a la capacidad y
preparacion en geometria. Ademas, es importante mencionar que los niveles poseen una
secuencia por lo que el estudiante no puede llegar a un nivel superior sin antes haber pasado

por los niveles inferiores inmediatos.

La teoria de los niveles de Van Hiele permite considerar criterios con los que el
estudiante es evaluado, ademas de inculcar abandonar la ensefianza tradicional y su forma de
evaluacion simplista, propone que se utilicen instrumentos acordes a evaluar el avance en los

diferentes niveles de razonamiento en geometria.

2.2.3 Didactica de la geometria.

Cada una de las diferentes areas de la matematica requieren una manera peculiar para
su ensefianza, en el caso de la geometria no es una excepcion, es por ello, que se deben
considerar diversas maneras de ensefianza de la geometria desde el uso de instrumentos como
lapiz y reglas hasta el uso de herramientas tecnoldgicas, ademas se debe mencionar la
importancia que la ensefianza de la geometria implica en la formacion de los estudiantes en

todo nivel de educacion.

Gamboa y Ballestero (2009) en sus reflexiones didacticas sobre la didactica de la
geometria, hacen mencion de la importancia de agregar Geometria como materia en el
curriculum escolar, sefialando que todo ciudadano debe tener una formacion basica en
geometria, que le sirva para modelar, crear o resolver problemas de la vida real. Estos autores

también destacan que la geometria en su ensefianza tradicional se enfatiza en el desarrollo de
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calculo de areas, volumenes, teoremas y asi como diversas construcciones de manera

mecanica.

La ensefianza de la geometria por ser incluida en la asignatura de matematica se va
desplazando comunmente al final del afio escolar, Gambo y Ballestero (2009) detallan que
esto se debe a que los docentes que imparten matematica priorizan la ensefianza de otras areas
forzando a que en ciertos casos se omitan temas o se desarrollen s6lo de manera superficial.
La ensefianza de la geometria en un enfoque tradicional provoca que se vea como una

disciplina dificil y poco util para la mayoria de estudiantes.

Almeida (2002) en su tesis doctoral titulada “Desarrollo profesional docente en
geometria” reconoce la importancia de la ensefianza de la geometria y detalla los rasgos
importantes a considerar en la ensefianza de esta disciplina en los tres ciclos de educacion
primaria los cuales fueron tomados de Fiol (1996), aclarando que los tres ciclos de educacion
a los que se refiere Almeida, en el contexto salvadorefio son congruentes con los tres ciclos

de educacion basica.
Los tres rasgos importantes son los siguientes:

1. Componentes basicos e interrelacionados son cuatro: figura o forma, espacio o fondo,
tamafio o medida y transformacién o cambio.

2. El espacio es el modelo a utilizar en la educacion infantil y en la educacién primaria.
En términos generales, se puede decir que el énfasis en el estudio de las
configuraciones, acciones, movimientos y en general en las experiencias que los
alumnos de 3 a 12 afios poseen del espacio perceptivo del cual forman parte y estan
sumergidos (objetos y movimientos).

3. El tipo de geometria que se postula tan cercana al mundo del alumno no puede estar
separada de las otras materias, ni de las diversas situaciones inicialmente no descritas
como puede ser geometria que se viven en el trabajo diario de la escuela. Asi que hay
que relacionar la geometria con el arte, la ciencia, la educacion corporal, la danza, la

musica, etc.

A medida que se ensefia un contenido de matematica con frecuencia se puede pensar

en cual es la importancia del mismo, debido a esto Gamboa y Ballestero (2009) sefialan que
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surgen inconsistencias en el quehacer docente, que se condicionan bajo el cuestionamiento
de las siguientes interrogantes ¢Cual es la importancia de la geometria? ¢Cual es la
percepcion que tanto el docente como el estudiante tiene sobre la geometria? ¢Como
aprenden geometria las personas? ¢Cual seria una propuesta curricular que atienda a las
necesidades propias de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria?, al hacer una reflexion
sobre las interrogantes planteadas anteriormente se llega al escenario de que puede no existir

una claridad en la respuesta de las mismas.

Goncalves (2006, como se cité en Gamboa y Ballestero, 2009, pag., 118) hace una
critica a la ensefianza habitual de la geometria, mencionando que la reducen a simplemente
reconocer figuras y dibujarlas en papel, ademas que no ejemplifican en la vida cotidiana, por
lo que la ensefianza tradicional de la geometria no produce un aprendizaje significativo de

los contenidos relacionados a la disciplina.

El desconocimiento de la importancia de la disciplina provoca un camino ambiguo
en el aprendizaje de los estudiantes, debido a que el docente hace mencién a la importancia,
sin embargo, el proceso educativo en el que se encuentran no les permite visualizar dicha
importancia, este con el tiempo repercute a ver con poco animo el aprendizaje de la

geometria. (Baez e iglesias, 2007, como se citd en Gamboa y Ballestero, 2009, pag. 119)

En el proceso ensefianza y aprendizaje es importante considerar lo que los estudiantes
piensan de dicho proceso, debido a que en ciertas situaciones se ven obligados a memorizar
(mayormente a corto plazo) demostraciones, o simplemente aprender de manera mecéanica
un ejercicio similar para guiarse en la resolucién de otro. Debido a esto Barrantes y Blanco
(2005) describen en su investigacion algunas concepciones que los estudiantes tienen con
respecto a la geometria, su ensefianza y aprendizaje los cuales se mencionan algunas a

continuacion:

» La finalidad de la geometria es simplemente adquirir conocimiento por cultura
general.

» En geometria lo mas importante es la medida y esto va incluido en la parte numérica,
por lo que lo importante en matematica son los nimeros y no la geometria en si.

» Lageometria plana es mas facil que la geometria espacial.
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» La construccidon de figuras es lo Gnico que se considera motivante, lo demas requiere
ensefianza igual a las otras areas de la matematica.

» Las actividades geomeétricas son solo extraidas del libro de texto y se centran en el
estudio de elementos de las figuras.

» Conciben la ensefianza y el aprendizaje de geometria como la relacion de explicacion
y préctica.

» Consideran que la evaluacion debe ser como ejercicios vistos en clase, que solo se le
deben cambiar los datos (medidas) y sobre todo deben ser practicos, son pocos los

que consideran importante evaluar la teoria de manera escrita.

La ensefianza de la geometria a pesar de métodos, recursos y materiales, que van
surgiendo, tiende a verse sin cambios, debido a esto existe un cuestionamiento de como se

forman los profesores en esta disciplina. Segun Barrantes y Blanco:

Se considera hacer una reflexion critica sobre el trabajo en los centros de formacion
de profesores que posibilite una influencia en la realidad escolar del nuevo enfoque que sobre
la geometria escolar se viene proponiendo en las propuestas curriculares desde hace ya
algunos afios (Barrantes y blanco ,2005, pag. 248)

2.2.4 Software GeoGebra.

2.2.4.1 Inicios de GeoGebra

GeoGebra es un software matematico dindmico para todos los niveles educativos que
reline geometria, algebra, hojas de célculo, gréaficas, estadisticas y calculo en un solo motor.
GGB fue desarrollado por Markus Hohenwarter en el marco de su trabajo de tesis de Maestria

en el 2001 y presentado en el afio 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria.

Hohenwarter es Magister en Educacion Matematica, Magister en Ciencias Aplicadas
de la Computacion, docente para la ensefianza de la Ciencia de la Computacion en las
Escuelas Secundarias y Doctor en Educacion Matematica, desde el afio 2002 hasta la
actualidad trabaja en la Ensefianza de Matematica en la Universidad de Salzburgo, realiz6

pasantias y trabajo como profesor visitante en muchas universidades del mundo.
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2.2.4.2 Avances del Software GGB

GGB esta disponible en multiples plataformas como Microsoft Windows, Apple,

Linux y Android, se puede descargar en la pagina web https://www.geogebra.org/ también

en este sitio web se ofrecen recursos para el aula, asi como poder pertenecer a la comunidad
GeoGebra.

Desde su creacion hasta la fecha actual GGB ha ido evolucionando, creando nuevas
versiones y aumentando su compatibilidad con los diversos dispositivos digitales que van
surgiendo. Abanades et al (2009) no lo considera un software en su totalidad libre, debido a
que el paquete de idiomas requiere de licencia, sin embargo, aclara que el motor que realiza

los calculos si es de software libre.
Entre sus versiones desde sus inicios estan:

» Version 1.0 (febrero 2002) esta version fue la basica que contaba solo con los objetos:
punto, vector, recta, &ngulo, nimero y seccién cénica. Ademas de estar disponible en

dos idiomas; inglés y alemén.

» Version 2.0 (enero 2004) se incorporaron las funciones en una variable, asi como
graficacion de funciones, derivadas, integrales y tangentes en un punto, como algo
extra también se agregd la exportacion de graficos en formato de imagen, y

exportacion de archivos en el formato “.ggb” que es un formato propio del software.

» Version 3.0 (marzo 2008) se agregaron nuevas funciones destacables como area,
perimetro, longitud, pendiente, asi como operaciones binarias y la insercién de texto
y férmulas en LaTex. En ese momento GGB ya contaba con 39 idiomas en los que se

incluia el espafiol.

» Version 3.2 (junio 2009) se incorpora la vista de hoja de calculo, en cuanto a las
herramientas se agrega el compas, comandos de funciones estadisticas con sus
graficos, matrices y numeros complejos, asi como capas y colores dinamicos,

contando con 45 idiomas.
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Version 4.0 (octubre 2011) en esta version se adhiere el requerimiento de java y se
incorporan nuevas herramientas como analisis de datos, calculo de probabilidades,
inspeccion de funciones, poligonos rigidos, ademas de las funciones de
desigualdades, ecuaciones implicitas y funciones de varias variables, en esta version
se cuenta con 50 idiomas.

Version 5.0 (julio 2016) y 6.0 (2021) son las Gltimas que se encuentran en uso y estas
incorporan una vision en 3D, su uso es tanto a nivel basico como superior debido a
todas las nuevas incorporaciones, siendo compatible con la mayoria de dispositivos
que se cuentan en la actualidad.

Estas versiones también son descritas en Alvanez et al (2019) sin embargo en su
estudio la version 6.0 atn no habia sido lanzada.

Herramientas de GGB

Borbon (2010) en su manual de GeoGebra menciona que “lo mas comun es utilizar

la barra de herramientas”, también que cada uno de los botones (iconos) que se presentan en

la ventana principal estan agrupan en herramientas con usos comunes y que al utilizar una de

las herramientas, ésta queda seleccionada para su uso continuo.
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Figura 1. Pantalla principal de GeoGebra. (Borbon, 2010)
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Ademas, Borbon (2010) en el manual de GeoGebra describe los diferentes botones
que aislan las multiples herramientas que se pueden utilizar en GeoGebra, estas se presentan

a continuacion:

Iy

> “ Se nombra “mueve”, en este se encuentran las herramientas de flecha que

permiten mover elementos, rotarlos o registrar valores en la hoja de célculo.

A
o .

» L% Se nombra “punto”, aqui se construyen todo lo que tiene que ver con puntos:
puntos libres, puntos de interseccidn y puntos medios.

| ;

'
» |77 Se nombra “recta”, en este boton se encuentran todas las herramientas que
construyen objetos rectos: rectas, segmentos, rayos y vectores.

> "_‘ Se nombre “perpendicular”, este contiene las construcciones basicas con regla
y compas: rectas paralelas, perpendiculares, mediatrices, bisectrices, rectas tangentes a

un circulo, rectas polares, ajuste lineal y lugares geométricos.

.
e

> L= ] Se nombra “poligono”, aqui estan las herramientas para realizar poligonos,

tanto regulares como irregulares.

]
©)
~—7Se nombra “circunferencia”, este boton contiene las herramientas para construir

>
todo lo relacionado con circulos: circunferencias, semicircunferencias, arcos y sectores

circulares.

» L 7Se nombre “elipse”, estas herramientas permiten construir las conicas: elipses,

hipérbolas y parabolas

» |- *ISe nombra “angulo”, con estas herramientas se realizan las medidas de

longitudes, angulos, areas y pendientes.

[ \

L
) . , . . . . .
> ‘7; 'Se nombra “simetria axial”, las herramientas para realizar reflejos, traslaciones

y rotaciones se encuentran aqui.

26



I [
a=2
—— : . .
» L7 Se nombra “deslizador”, en este boton se encuentran las herramientas que
contienen los controles: deslizadores, casillas de control, iméagenes y también las

opciones de texto y para determinar si dos elementos cumplen alguna caracteristica.

> ;!Se nombra “desplaza vista grafica”, por ultimo, en esta opcion se encuentran

las opciones graficas: ocultar y mostrar objetos, hacer zoom y desplazar la pantalla.

Mediante la capacidad que se tiene sobre el uso GeoGebra, Alvanes et. al (2019)
describen diferentes niveles que permiten identificar un nivel de dominio del software, los

cuales son los siguientes:

Ninguno: No conoce GeoGebra
Bésico: Traza puntos y los une para hacer figuras
Intermedio: Usa deslizadores y encuentra perimetros y areas

Avanzado: Resuelve ecuaciones, funciones, integrales y otros

o &~ w0 DN e

Experto: Instructor o capacitador.

2.2.4.4 Uso de Software dindmico GGB para la ensefianza de la geometria.

En geometria hay diversos softwares dindmicos sin embargo GGB se destaca por lo
gue menciona Abanades et al (2009) “GeoGebra se distribuye de manera gratuita a través de
internet. El motor que realiza el calculo es software libre” (pag. 13). Todo esto permitiendo
a que diferentes autores apoyan la nocion de la implementacion de GGB en la ensefianza de

la matematica

Entre los autores que apoyan el uso de GGB se encuentra Del Pino (2013) que lo

destaca al software como herramienta para el aprendizaje y menciona las siguientes razones:

a) Es un software gratuito, libre y de cddigo abierto. No les cuesta dinero a los centros
educativos y pueden modificar elementos para tener funcionalidades que no se
presentan en la version estandar.

b) Es multiplataforma, funciona tanto si emplean una version de Linux propio de la

Comunidad Auténoma como distintas versiones de Microsoft Windows.
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c) Es facil de usar, ademas, existen numerosas formaciones, algunas de ellas gratuitas,
impulsadas por colectivos de profesores y universidades.

d) Es sencillo y a la vez potente, posee una hoja de célculo y sus numerosas vistas
permiten alternar el uso de la aritmética, representaciones algebraicas, calculo

simbolico y calculo estadistico y probabilistico.

Esto convierte a GGB en una herramienta de gran ayuda para el profesor que imparte
matematica ademas de Del Pino también existen otros autores que apreciaron afios atras la

ayuda que GGB aporta.

Izquierdo y Barrosos (2011) consideran que GGB permite establecer relaciones
explicitas dadas por el usuario, como el conocimiento que deben con anterioridad poseer, sin
embargo después de construir las figuras dentro del software, el estudiante puede obtener
relaciones entre los objetos construidos y estos se vuelven susceptibles a ser descubiertos,
para ejemplificar lo que detallan se considera la construccion de un triangulo y sus tres
medianas (Las medianas son rectas notables de un tridngulo) para determinar que se cortan
en un punto (Baricentro) y por medio de el "arrastre” de cualquier vértice del tridngulo se
puede comprobar dicha relacion, implementando de esta manera GGB como un herramienta

de descubrimiento y comprobacién empirica.

Izquierdo y Barroso (2011) consideran que mediante la construccion de las figuras en
GGB los estudiantes tienen la oportunidad de indagar o investigar las caracteristicas o
propiedades, ademas de esto identifican tres dimensiones en la ensefianza y aprendizaje por

medio de instrumentos como GGB, los cuales se describen a continuacién.

1. Dimension semantica (significativa): hace referencia a los significados que se
vinculan al concepto, para este proposito, puede ser pertinente considerar situaciones
no matematicas en las que aparece el concepto.

2. Dimension sintactica (representativa): hace referencia a las representaciones del
concepto (las maneras en que se “escribe” el concepto). En este componente se
incluyen los distintos modos de representar el concepto, y las posibles traducciones
entre ellas (traslaciones).

3. Dimension procedimental (algoritmica): se incluyen en esta dimension los algoritmos

que se vinculan al concepto.
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Las tres dimensiones consideradas estan interrelacionadas, por ejemplo, en los
procesos de traduccion entre modos de representacion, en los que hay una traduccion
formal y una traduccion de los significados entre las representaciones; o bien, en el

aprendizaje de los algoritmos, éstos deben estar vinculados a los significados
2.2.5 Influencia conjunta del uso de GeoGebray lapiz y papel

Josep M. Fortuny y Nuria Iranzo realizaron su investigacion en el 2009 basandose
principalmente en la teoria de la instrumentacion de Rabardel (2001), interpretando el
comportamiento que poseen estudiantes de bachillerato en la resolucion de problemas de
geometria plana, pretendiendo buscar una relacién entre las concepciones de los alumnos y

las técnicas que utilizan en las estrategias de resolucion de problemas.

La investigacion de Iranzo y Fortuny (2009) se centrd en la observacién y andlisis de
las conductas de los alumnos durante la resolucion de problemas. En el estudio participd un
grupo heterogéneo de 10 alumnos de 1° de bachillerato tecnoldgico, los estudiantes fueron
seleccionados bajo dos condiciones, la primera fue con respecto a sus caracteristicas
cognitivas y la segunda que muestre interés en participar en la investigacién, aclarando que

la seleccion también se realiz6 con ayuda del profesor.

Iranzo y Fortuny (2009), no son los Unicos en haber hecho investigaciones en relacion
al uso de GeoGebra, sin embargo, destacan en el sentido que su investigacion se centra en el
uso de software de Geometria dinamica (SGD), especificamente en GGB por sus
especificaciones anteriormente mencionadas, ademas de estudiar la relacién que hay entre
lapiz y papel y el trabajo con GGB, analizando y comparando el proceso realizado por ambos

medios.

2.2.5.1 Instrumentacion e instrumentalizacién

Con respecto a estos dos términos Iranzo y Fortuny (2009) interpretan la teoria
Verillon y Rabardel (1995) y la teoria de Trouche (2005) para definir lo que es
instrumentacién e instrumentalizacion, asi como sus diferentes grados de adquisicion de
habilidades que posteriormente retoman para obtener tipologias de los alumnos con respecto
al uso que le dan a GGB en conjunto con lapiz y papel. La definicion con sus diferentes

grados son la siguientes:
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» Instrumentacion: Es el proceso mediante el cual el artefacto influye en el alumno.
Las posibilidades y restricciones del software (GeoGebra) influyen en las estrategias
de resolucion de problemas, asi como en las correspondientes concepciones
emergentes. “En la instrumentacion encontramos el desarrollo de esquemas
mentales que proporcionan un medio predecible e iterable de integracion de

artefacto y accion” (Verillon y Rabardel, 1995, citado en Iranzo y Fortuny, 2009).

Es de enfatizar que la posibilidad de desplazar un objeto y observar invariantes en su
construccion es algo caracteristico del Software, sin embargo, esta posibilidad se adquiere

siempre que el alumno comprenda el proceso en el que ha construido el objeto.

Tabla 2. Grados de instrumentacion

Alto Trasformacion de comando en acciones geomeétricas

Medio | Uso del artefacto de acuerdo con un objetivo (por ejemplo, uso del arrastre de
test para validar una figura).

Bajo Uso de pocos comandos para construcciones geométricas elementales.
Dificultades técnicas para aplicar comandos (Sintaxis, orden)

Fuente: Iranzo y Fortuny (2009)

> Instrumentalizacion: El conocimiento y forma de trabajar guia la forma en que utiliza el
artefacto. El proceso de instrumentalizacion depende del estudiante y es un proceso que
lleva a una internalizacién del uso del artefacto (un artefacto no varia, pero puede ser

instrumentalizado de distintas formas).

Tabla 3. Grados de instrumentalizacion

Alto Coordinan el uso de la ventana geométrica y algebraica y utiliza conocimiento
geométrico. Internalizacion de los comando ( modo desplazar, uso de macros,
etc.).

Medio | Coordinan el uso de la ventana algebraica y geométrica. Aparacion de
inferencias figurales.

Bajo Los estudiantes se basan principalmente en propiedades de medida y no
consideran propiedades geométricas.

Fuente: Iranzo y Fortuny (2009)
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Es importante sefialar que la opcion de arrastre es una ayuda muy importante a la hora
de abordar un problema geométrico, pero, la forma en que el estudiante realiza el arrastre
también tiene que considerarse, por esta razon Iranzo y Fortuny (2009) interpretando a
Arzello y otros (2002) describe los diferentes tipos de arrastre, asi como la finalidad que le

da el estudiante al realizar dicho arrastre, entre ellos tenemos los siguientes:

> Arrastre de test: se utiliza el arrastre de test para comprobar si la figura construida
conserva las condiciones matematicas del problema. Por ejemplo, después de
construir un rectangulo usando segmentos horizontales y verticales, podemos
observar que la figura se transforma en un cuadrilatero general al desplazar uno de

los vértices.

» Arrastre erratico: Una vez construida la figura, se arrastra algin elemento de la
figura, sin ninguna idea previa, para buscar invariantes matematicas. Por ejemplo,
en el problema de la construccion de la recta de Euler, los alumnos desplazan los

vertices del triangulo de forma aleatoria, buscando invariantes

» Arrastre guiado: Se arrastra un objeto para obtener una figura particular. Por
ejemplo, en el problema de Varignon los alumnos construyen el cuadrilatero de
Varignon (paralelogramo) formado al unir los puntos medios de un cuadrilatero
general. A continuacion, desplazan los vértices del cuadrilatero inicial (arrastre

guiado) para transformar el cuadrilatero de Varignon en un rombo.

» Arrastre sobre un lugar geométrico oculto: se arrastra un objeto con el fin de
encontrar el recorrido (lugar geométrico oculto) de un punto particular de la
figura. Esta forma de arrastre es especialmente Gtil para trabajar problemas de

lugares geométricos de forma experimental.

2.2.5.2 Tipologias de alumnos en el uso de GGB y lapiz y papel

Iranzo y Fortuny (2009) en su investigacion a pesar que consideran que pueden

profundizar méas hacen la siguiente clasificacion de los estudiantes basada en el uso que hacen
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de GGB en la resolucién de problemas, tomando como referencia las teorias propuestas por

Capponi (1994), Laborde (2001) y Arzarello et al (2002), dicha clasificacion es la siguiente:

1. Autonomos: Son buenos resolviendo problemas, son intuitivos y no tienen obstaculos
conceptuales ni algebraicos en la resolucion con papel y lapiz. ElI grado de
instrumentacién es alto, asi como el grado de instrumentalizacién. El uso de GGB no
presenta en la resolucién de los problemas propuestos un valor afiadido, pero facilita
aspectos materiales. Para estos alumnos, el uso de GGB consistiria en un soporte para
explorar aspectos curriculares avanzados Yy desarrollar sus competencias
argumentativas. Estos alumnos tratan de optimizar las estrategias de resolucion
relacionando las propiedades de las figuras, como la construccion en GGB.

2. Instrumentales: Son alumnos de nivel medio a alto que tienden a reducir los
problemas geométricos a problemas algebraicos. Tienen algunas dificultades
(conceptuales, algebraicas y/o visualizacion) en la resolucién con papel y lapiz, el uso
de GGB les proporcione soporte algebraico, conceptual y visual. En la resolucién con
GGB se basan en propiedades geométricas de la figura. El grado de instrumentacion
e instrumentalizacién es de medio a alto. En general, no tienen dificultades en el uso
de GGB.

3. Procedimentales: Son alumnos de nivel medio a alto, méas analiticos que intuitivos. A
pesar de tener algunas dificultades en la resolucién con papel y lapiz (distancia de un
punto a una recta, visualizacion, obstaculos algebraicos, etc.), entienden los
conceptos geométricos. No tienen dificultades técnicas en el uso de GGB (utilizacién
de las herramientas), el grado de instrumentalizacion es inferior al de los alumnos de
tipo instrumental. Los alumnos razonan sobre la figura, pero también se basan en
propiedades de medida. Por ejemplo, no utilizan circunferencias de radio dado para
obtener segmentos de longitud dada.

4. Naif: Son alumnos con muchas dificultades conceptuales, algebraicas y de
visualizacion (elementos basicos de la circunferencia, distancia de un punto a una
recta, vectores, concepto de mediatriz, etc.). El grado de instrumentacion es bajo
(utilizan pocas herramientas de GGB y principalmente son herramientas de medida y
algebraicas, tienen obstaculos técnicos en el uso de las herramientas resolucion clara,
pero el uso de GGB les proporciona un soporte visual, algebraico y conceptual. Se
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basan en herramientas de medida en las construcciones realizadas con GGB no pasan
el arrastre de test. Estos alumnos tienden a razonar sobre el dibujo y no sobre la
figura.

2.2.6 Beneficios al usar GeoGebra

Iranzo y Fortuny (2008) consideran algunos beneficios al usar GeoGebra que se

enfocan en el uso para la ensefianza de la geometria los cuales son:

»  Promueve un pensamiento Geométrico
»  Facilita un soporte visual y conceptual

»  Permite centrarse en conceptos geométricos mas que en los algebraicos.

Rodriguez (2020) destaca tantas ventajas como desventajas del software en las ventajas

menciona:

Facilidad al graficar figuras
Precision en la construccion de figuras
Apreciacién grafica de problemas geométricos.

Se puede verificar y corregir procedimiento de problemas geométricos

YV V. V V V

Comprobacion de resultados

En cuanto a las desventajas Rodriguez (2020) menciona:

A\

Requerimiento de la ensefianza del docente al utilizar el software

A\

Distraccion en la clase al tener un dispositivo electrénico
> Los dispositivos no poseen la capacidad para tener descargada la app de
GeoGebra

> No se posee conectividad a internet para usar el sitio web.

Al analizar las desventajas del software, son mas identificadas como limitantes u
obstaculos ya que en cierto momento estas se pueden presentar solo en la minoria de los

estudiantes de cada grupo.
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2.3 Marco Juridico

En el area juridica se menciona el cambio que ha tenido la malla curricular del
profesorado en matematica, la cual se ha transformado desde un ambito fundamentado
legalmente a consecuencias de la busqueda de la calidad educativa, dicho cambio ha sido

presentado por parte del ministerio de educacion.

2.3.1 Formacion del profesorado en matematica

El ministerio de educacion bajo el acuerdo N°. 15-1046 se procedid a realizar un
cambio en el plan de estudio del profesorado en matematica para tercer ciclo de educacion
basica y educacién media que entro en vigor en el afio 2013 y ain funcionando hasta la
actualidad, derogando el plan de estudio contenido en el documento denominado: “Normas
y orientaciones curriculares para la formacion inicial de maestros” que se encontraba vigente
desde el afio 1998, dicha derogacion se efectud bajo disposiciones transitorias descritas en

el acuerdo y que fueron aprobadas por el ministro de educacién Franzi Hasbun Barake.

En el plan de estudio del 2013 para el profesorado en matematica segin MINED
(2012) insiste en el enfoque de la resolucion de problemas y en la aplicacion de la matematica
en la cotidianidad y en las conexiones de la matematica con las otras ciencias. Se anima la
consideracion de la diversidad de las capacidades de los estudiantes, y la utilizacion de las
nuevas tecnologias cuando sea posible.

2.4 Contextualizacion

En el cambio del plan de estudio del profesorado en matematica se pasé de desarrollar
el area de geometria en solo una asignatura para desarrollarse en dos asignaturas. En el plan
1998 la asignatura de geometria tenia el nombre de “Elementos de geometria y
trigonometria” sin embargo en el actual plan de estudios disefiado por el MINED (2012) se
desarrolla el area de geometria en las asignaturas nombradas como “Geometria I” y
“Geometria II” en las cuales en sus estrategias metodologicas hace mencion a que el uso de
graficadores puede ser de utilidad, no obstante, lo deja nada mas como una mencion. A

continuacion, se presenta la malla curricular del plan de estudios del 2013.
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Figura 2. Malla curricular de profesorado en matematica para tercer ciclo de educacion basica y educacion
media

N® Codigo
Nombre de la
CICLO ASIGNATURAS asignatura
uv Requisito
1 GE-]| 2 AR 13 ALG-Y 4 PG |5 S0OH
. o : . Seminario
| Geometria | Artmefica Algebra | Pedagogia Derechos Humanas
General
5 014 014 015 0]z 0
] GE-I|T PC |8 ALG-l| g GEl |10 SEACC
. Psicologia Seminario
I Geometria Il Precalculo Algebra ll dela Educacion Ambiental
Educacion y Gambio Climatico
4 115 N 3 |5 4 |2 0
11 TC| 12 EST-| 13 MF | 14 DG |15 SPVIG
Seminario
1l Teoria Combinatonia Estadistica | Matematica Didactica General Prevencidn de la Violencia
Financiera Intrafamiliar y de Género
4 714 T4 8|5 412 0
16 TE |17 EST-I|18 DCM|19 EA | 20 SEl
. Desarrollo - o
Tecnologia y . - Evaluacion de los Seminario
v Educacion Estadistica CJ;E:';;Q? Aprendizajes Educacion Inclusiva
5 0|4 12 | 4 14 |5 14 |2 0
2 OM |22 CAL-l 23 IE 24 POl
Didactica de la . Investigacion -
vV Matematica Céleulo | Educativa Practica Docente |
5 18 | 4 7|4 0 10 68 UV
25 FIS |26 CAL-NI| 27 IEM 28 PO-Il
Informatica Practica D I
Wi Fisica Céleulo 1l Especial de la rachca Docente
Matematica
4 22 |4 2214 16 10 PO

Fuente: MINED (2012)

Debido a lo anterior la investigacion es dirigida a los estudiantes que actualmente
cursan Geometria Il, quienes pertenecen a los estudiantes del primer afio del profesorado en
matematica y tomando en cuenta que ya poseen los conocimientos previos planteados por

Iranzo y Fortuny (2009) debido a que cursaron Geometria | en el ciclo | 2022.
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Los docentes en formacion en un futuro se enfrentardn en su &mbito laboral a la
ensefianza de la Geometria en los diferentes niveles de tercer ciclo de educacién basica y
educaciéon media tal como lo plantea el plan de estudio disefiado por el MINED (2018), por
lo que se vuelve necesario el conocer si implementan el software de GGB en su proceso de
ensefianza aprendizaje y desde ese punto de partida obtener un panorama inicial para que

puedan o no implementar el software en su préctica laboral.

Actualmente la ensefianza de la matematica en los niveles de educacion béasica se
desarrolla al utilizar la metodologia de ESMATE quien segin MINED (2019) lo define como
“un programa que busca mejorar los aprendizajes en Matematica y proporciona un programa
de estudios desde Primer Ciclo de Educacion Basica hasta Bachillerato; asimismo, ofrece

libros de texto y cuadernos de ejercicios para los estudiantes”

La metodologia ESMATE en los niveles de Educacion Media, especificamente en el
bloque de estudio de geometria propone practicas en GGB por lo que los docentes que
imparten clases en estos niveles si quieren basarse en tal metodologia, deben poseer

conocimiento en cuanto al uso del software.

Es importante mencionar que el profesorado en matematica en la asignatura de orden
27 denominada “Informatica Especial de la matematica” se propone GeoGebra como
software a considerar como un recurso didactica para la ensefianza de la geometria, pero
debido a que esta materia se cursa hasta tercer afio, esto permite obtener una vision realista
basada en la experiencia de la poblacion de estudio con respecto en la consideracion de la

incidencia que puede tener el uso del software en su proceso ensefianza aprendizaje.
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Capitulo I11: Disefio metodoldgico

3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion sobre el uso de GeoGebra y su incidencia en la ensefianza y aprendizaje de
la Geometria en los estudiantes de primer afio del profesorado en matematica pertenece al
paradigma cuantitativo, debido a que en este estudio se formulan hip6tesis que en el campo
de investigacion se verifican. Ademas de ello, supone hacer uso de elementos estadisticos,
analizar informacion obtenida a traves de instrumentos de investigacion, lo cual, es muy bien

confirmado por James et al. (2005, pag. 130) en su libro de Investigacion Educativa:

Disefiar investigacion cuantitativa supone elegir sujetos, técnicas de recogida de datos
(cuestionarios, observaciones o entrevistas), procedimientos para la recogida de datos
y la implantacion de tratamientos. Todos estos elementos constituyen la parte

metodoldgica del estudio.

Asi también lo confirma Hernandez et al. (2014, pag. 4) en su libro Metodologia de la

investigacion.

Enfoque cuantitativo: Utiliza la recoleccion de datos para probar hip6tesis con base
en la medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias

3.2 Método.

El método de la investigacion es hipotético- deductivo y al analizar el fendmeno a
estudiar se han planteado hipoétesis, las cuales se someteran a pruebas estadisticas para
verificar la congruencia entre las variables y de no existir dicha relacion proceder a rechazar

las hipotesis de investigacion.

3.3 Tipo de estudio

3.3.1 Tratamiento de las variables
El disefio de la investigacion es no experimental, segin Hernandez et al. (2014) no se

influira en la relacion existente entre las variables, si no que se observaran de manera natural
tal como se estan desarrollando, para posteriormente analizarlos.
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3.3.2 Alcance
Se busca un alcance correlacional debido a que segun Hernandez et al. (2014) en un
alcance correlacional se pretende conocer la relacion existente entre las variables de estudio

en un contexto particular.

3.3.3 Disefio de recoleccién

La recoleccion de datos se hard de manera transversal y retrospectiva porque el
analisis de las variables se realizara a partir de la informacion obtenida en un Gnico momento
dado. (Hernandez et al., 2014). También retrospectivo porque se buscaran hechos que ya

sucedieron.

3.3.4 Contexto de busqueda de la informacion.

El contexto de la informacion es de campo debido a que se obtienen datos directamente
de la muestra por medio de un cuestionario dirigido a estudiantes, asi como de docentes que

actualmente laboran el departamento de matematica.

3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion
La poblacion Hernandez et al (2014) lo define como “conjunto de todos los casos

que concuerdan con determinadas especificaciones” (pag. 174)

Debido a lo anterior la poblacién de la investigacion son los estudiantes que cursan la
asignatura de Geometria Il en el ciclo 11-2022 asi como docentes que en algin momento dado
hayan impartido una asignatura referente a Geometria y que actualmente laboran en el

departamento de matematica en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente.

Tabla 4. Especificacién de la poblacion-sujetos de estudio
Cantidad de Docentes Cantidad de Estudiantes

Poblacion total 2 24
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3.4.2 Muestra

No se realizara muestreo porque se pretende abarcar a la poblacion en total. Ademas,
la participacion es de manera voluntaria para los estudiantes y de igual manera los docentes
seleccionados seran aquellos que deseen colaborar en el llenado de un cuestionario y que
ademas hayan impartido en alguna ocasion una asignatura referente a Geometria. Se espera

contar con la participacion de al menos el 80% de la poblacion de estudio.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

Como técnica se implementara la encuesta y como instrumento se usara el cuestionario
debido a que segun Hernéndez (2014) define al cuestionario como un conjunto de preguntas
respecto de una o mas variables que se van a medir. Debido a esto se implementara un
cuestionario de preguntas cerradas para ambas partes de la muestra (Docentes y alumnos), es

decir dos cuestionarios en total

Ambos cuestionarios fueron validados por el juicio de dos expertos en el area de
estadistica. Las observaciones se tomaron en cuenta y se incorporaron para mejorar el
instrumento. Luego de la validacion se procedio a la administracion del cuestionario a la
poblacién seleccionada con previa autorizacion por parte del docente encargado, en cuanto
a la administracion del cuestionario a los docentes se les solicitard en su tiempo libre el

espacio para el llenado.

La estructura del cuestionario esta conformada de la siguiente manera:

» Encabezado: contiene los datos de la institucion para la cual se hara el estudio (proceso
de grado).

» Introduccion: Se coloca el nombre del instrumento y los sujetos de la investigacion.

» Objetivos del instrumento: se basa en obtener informacion sobre la tematica en
estudio.

» Indicaciones del instrumento: se expresa la forma de como se respondera el
cuestionario, utilizando el marcar con una “X” la opcidon que el participante estime
conveniente

» Preguntas asociadas a cada uno de los indicadores establecidos por cada variable.
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3.6 Hipotesis o supuestos de investigacion

3.6.1 Hipotesis general

El uso de GeoGebra incide significativamente en la ensefianza y aprendizaje de la

Geometria en los estudiantes de primer afio del profesorado en matematicas.

3.6.2 Hipotesis especificas

H1: Los docentes del departamento de matematica, utilizan GeoGebra en la ensefianza

de la geometria.

H>: Los estudiantes del profesorado en matematicas obtienen beneficios

significativos en su aprendizaje de la geometria al utilizar GeoGebra.

Hs: El uso de GeoGebra presenta limitantes al implementarse en la ensefianza y

aprendizaje de la geometria.

3.6.3 Hipdtesis nulas

Ho:: Los docentes del departamento de matematica, no utilizan GeoGebra en la

ensefianza de la geometria.

Ho2: El uso de GeoGebra no presenta beneficios significativos en el aprendizaje de

la geometria a los estudiantes del profesorado en matematica

Hos: El uso de GeoGebra no presenta limitantes al implementarse en la ensefianza y

aprendizaje de la geometria.
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3.7 Operacionalizacion de hipotesis en variables.
H:: Los docentes del departamento de matematica, utilizan GeoGebra en la ensefianza de la geometria.

Tabla 5. Operacionalizacidon de las variables para la hipétesis de investigacion 1

Variable independiente

Variable dependiente

Uso de GeoGebra

Definicion conceptual

Construccion de figuras
geométricas en las que se
muestran expresiones
algebraicas que

representan a las lineas, los
segmentos, circulos y puntos
de la construccion.
(Borb6n,2010)

Definicion

operacional

Implementacion de
GGB para observar
relaciones entre los
objetos construidos
en un problema de
Geometria, asi
como para la
comprobacion  de
teoremas asociados
ageometriaendosy

tres dimensiones.

Indicadores

- Arrastre de
figuras

- Construccion de
poligonos.

- Comprobacién de
teoremas

- Construccién de
circunferencias

- Célculo de areas

- Representaciones

gréficas.

Definicion
conceptual
Estudio de las
figuras
geométricas de

dos 'y tres
dimensiones,
ademas de

relaciones y
conceptos
geométricos
asociados al

entorno.

Ensefianza de la Geometria

Definicion

operacional

Relaciona todas las
construcciones  de
figuras en dos y tres
dimensiones que se
asocian al entorno,
asi  como las
diversas relaciones
métricas que poseen

las figuras.

Indicadores

Construccién de
poligonos

Calculo de areas
Demostracion  de
teoremas.
Comprobacion  de
relaciones métricas.
Calculo de
distancias.
Comprension de
conceptos
geométricos.
Implementacién de
GGB en las

evaluaciones
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H>: Los estudiantes del profesorado en matematicas obtienen beneficios significativos en su aprendizaje de la geometria al utilizar

GeoGebra.

Tabla 6. Operacionalizacién de las variables para la hip6tesis de investigacién 2

Variable independiente

Variable dependiente

Definicion conceptual

Construccion de figuras
geométricas en las que se
muestran expresiones
algebraicas que
representan a las lineas,
los segmentos, circulos y
puntos de la construccion.
(Borb6n,2010)

Uso de GeoGebra

Definicion operacional

Implementacién de
GGB para observar
relaciones entre los
objetos construidos en
un problema
Geomeétrico, asi como
para la comprobacion
de teoremas asociados
a geometria en dos y

tres dimensiones.

Indicadores

Arrastre de figuras
Construccioén de
poligonos.
Comprobacion de
teoremas
Construccién de
circunferencias
Calculo de areas
Representaciones

graficas.

Definicion
conceptual
Facilitar la
comprension de
conceptos 0
procedimientos
que, a su vez,
facilitan la
comprension y el
aprendizaje de
otros mas

complejos.

Beneficios en el aprendizaje

Definicion
operacional
Reconocer
relaciones
métricas que
permitan
facilitar la
solucion de un
problema
geométrico.

Indicadores

- Dificultad en la
construccién usando
solo papel y lapiz

- Uso de representacion
gréfica.

- Visualizacion de
caracteristicas de las
figuras.

- Resolucién de
problemas
geométricos.

- Construccién de
figuras en tareas
exaulas.

- Comprobacion de
teoremas basados en

construcciones.
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Hz: El uso de GeoGebra presenta limitantes al implementarse en la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

Tabla 7. Operacionalizacién de las variables para la hip6tesis de investigacién 3

Variable independiente

Variable dependiente

Definicion conceptual
Construccion de figuras
geométricas en las que se
muestran expresiones
algebraicas que representan
a las lineas, los segmentos,
circulos y puntos de la
construccion.

(Borb6n,2010)

Uso de GeoGebra

Definicion
operacional
Implementacién de
GGB para observar
relaciones entre los
objetos construidos en
un problema de
Geometria, asi como
para la comprobacion
de teoremas asociados
a geometria en dos y

tres dimensiones.

Indicadores

- Arrastre de
figuras

- Construccién de
poligonos.

- Comprobacion
de teoremas

- Construccion de
circunferencias

- Caélculo de areas

- Representaciones

graficas.

Limitantes en la implementacién de GGB

Definicion
conceptual
Dificultades
presentadas en las
dimensiones
materiales como
cognitivas en la
implementacion del

software.

Definicion
operacional
Dificultades
presentadas por
parte del docente y
estudiante al
momento de
implementar GGB
en el proceso
ensefianza

aprendizaje.

Indicadores

-No posee acceso a
centro de computo

- No posee
computadora
(Portétil/escritorio)
- Otros Recursos
(Proyector, pizarra
digital, celular, etc.)
-Dominio de GGB
-No ha
capacitacion en
GGB

recibido
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3.8 Modelo estadistico

Por la naturaleza de la investigacion se considerd la medicion de las variables,

haciendo uso del estadistico de una prueba de hipdtesis de proporciones tomando las

siguientes condiciones.

Cada una de las opciones asignadas tendran una determinada ponderacion siendo la siguiente:

a) Siempre 100 puntos

b) Casi siempre 75 puntos
c)Algunas veces 50 puntos
d) Casi nunca 25 puntos

e) Nunca 0 puntos

Esto con el fin de poder determinar cémo favorable si el puntaje promedio obtenido

en las categorias son mayor a 50 puntos de 100.

En el caso de la categoria que posee opciones de respuesta cerrada, el promedio de

proporciones seré calculado como proporcion simple f <+ n, donde "f" es la frecuencia y “n”

la cantidad de observaciones.

Los promedios de cada categoria se obtendran haciendo uso de las siguientes tablas, las

cuales asocian los items de los cuestionarios a un indicador en especifico.

Tabla 8. Relacion de items para calculo de proporcién de uso de GeoGebra

Uso de GeoGebra por parte de los docentes

Indicadores

Promedio

items

Construccion de poligonos

1(Cuestionario de docentes)

Calculo de areas

2 (Cuestionario de docentes)

Demostracién de Teoremas

3 (Cuestionario de docentes)

Comprobacion de relaciones métricas

4y 5 (Cuestionario de docentes)

Calculo de distancias

6 (Cuestionario de docentes)

Comprension de conceptos geométricos

7 (Cuestionario de docentes)

Uso de GeoGebra en evaluaciones

8y 9 (Cuestionario de docentes)

Total
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Tabla 9. Relacion de items para célculo de proporcién de beneficios por el uso de GeoGebra
Beneficios al usar GeoGebra por parte del estudiante

Indicadores Promedio items
Construccion de poligonos 1(Cuestionario de estudiantes)
Uso de representacion grafica para 2 (Cuestionario de estudiantes)
visualizacién de caracteristicas de las figuras
Resolucion de problemas geométricos 3(Cuestionario de estudiantes)
Construccion de figuras en tareas exaulas 4(Cuestionario de estudiantes)
Comprobacion de teoremas basados en 5(Cuestionario de estudiantes)
construcciones
Total

Tabla 10. Relacion de items para calculo de proporcion de limitantes en el uso de GeoGebra
Limitantes en el uso de GeoGebra

Indicadores Promedio

Acceso a centro de cdmputo 6 (cuestionario de estudiantes) y
10(Cuestionario docentes)

Posee dispositivo para el uso de GeoGebra 7 (Cuestionario de estudiantes) y
11 (Cuestionario docentes)

Capacitacion en GeoGebra 8 (Cuestionario estudiantes) y 12
(cuestionario de docentes)

Total

» La prueba de hipotesis se realizard implementard comparando la proporcion
poblacional contra un parametro fijado en 50%.

» Debido a que el estudio esta centrado en toda la poblacion se procedera a rechazar la
hipotesis nula si el parametro obtenido supera el 50% (promedio de 50 puntos por
categoria) y se procedera a aceptar la hipétesis de investigacion.

3.9 Consideraciones éticas

Para Alvarez (2018) Las consideraciones éticas son especialmente importantes en
estudios de investigacion que requieren la participacion de seres humanos. Debido a lo

anterior se tomas las siguientes consideraciones éticas:

> Consentimiento informado: Es esencial que el posible participante entienda la
informacion proporcionada y que tal informacion le permita tomar una decision

voluntaria acerca de si participa o no en el estudio.
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Confidencialidad: La informacién se tomara de forma anénima por lo que no se le
solicitara el nombre al participante.

Justicia: Cada participante se le garantizara un trato equitativo en todo el proceso de
la recoleccion de datos

Beneficencia: La investigacion no tiene incidencia en riesgo alguno para los
participantes, por lo que se garantiza su bienestar.

Precision: Se procesa la cantidad total de informacion recolectada, sin omitir ningln
dato.
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Capitulo 1V: Analisis e interpretacion de resultados
4.1 Andlisis de datos

En este apartado se interpretan las diferentes categorias asociadas tanto a los estudiantes

como a los docentes, asi como también los indicadores asociados a cada categoria.
4.1.1 Categorias de los estudiantes
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a 24

estudiantes del profesorado en matematica que cursan Geometria 2.

4.1.1.1 Beneficios de GeoGebra
1. ¢Utiliza GeoGebra en la construccion de poligonos?

Tabla 11. Utilizacién de GeoGebra en construccion de poligonos por parte de los estudiantes del primer afio
del profesorado en matematica ciclo 2-2022

Siempre | casi siempre | Algunas veces | casi nunca| nunca Total
3 8 12 1 0 24
13% 33% 50% 4% 0% 100%
60%
50%
50%
40% 33%
30%
20% 13%
10% 4%
-
0%
Siempre casi siempre Algunas veces casi nunca nunca

Figura 3. Utilizacion de GeoGebra en construccién de poligonos por parte de los estudiantes del primer afio del
profesorado en matematica ciclo 2-2022 (Elaboracion propia).

Con respecto a la construccion de poligonos, aproximadamente el 75% utiliza algunas
veces, casi siempre o siempre GeoGebra, por lo que se puede considerar que si les ayuda
GeoGebra en esta actividad.

2. ¢ Utilizarepresentacion grafica para visualizar caracteristicas de figuras geométricas?

Tabla 12. Utilizacién de representacion grafica para visualizar caracteristicas.

casi Algunas
Siempre siempre Veces casi nunca | nunca total
6 13 4 1 0 24
25% 54% 17% 4% 0% 100%
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60% 54%

50%
40%

30% 25%

20% 17%

10% 4%

0%
0%

Siempre casi siempre Algunas veces casi nunca nunca

Figura 4. Utilizacion de representacion grafica para visualizar caracteristicas por parte de los estudiantes del
primer afio del profesorado en matemaética ciclo 2-2022 (Elaboracién propia).

Por lo menos el 90% de los estudiantes consideran que utilizan una representacion gréfica
de las figuras Geométricas, ademas de que mas del 50% afirman que casi siempre usan el

software con dicho propésito.

3. ¢Comprueba resultados en GeoGebra de problemas resueltos en papel y lapiz?

Tabla 13. Implementacién de GeoGebra en comprobacion de resultados de problemas resueltos en papel y
lapiz

casi Algunas
Siempre siempre veces casinunca| nunca |Total
8 10 5 1 0 24
33% 42% 21% 4% 0% 100%
50%
42%
40% 33%
30%
21%
20%
10% 4%
0%
0%
Siempre casi siempre Algunas veces casi nunca nunca

Figura 5. Implementacion de GeoGebra en comprobacion de resultados de problemas resueltos en papel y lapiz
(Elaboracion propia).
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Un 75% de los estudiantes considera que usan GeoGebra para comprobar problemas que

han resuelto inicialmente en papel y l&piz, demostrando que sirve como medio de

reafirmacion en la respuesta obtenida en un ejercicio u problema de aplicacion.

4. ¢Usa GeoGebra en la construccion de figuras para las tareas ex-aulas?
Tabla 14. Uso de geogebra en la construccion de figuras para tareas ex-aulas
casi Algunas
Siempre siempre veces casi nunca | nunca Total
5 11 6 2 0 24
21% 46% 25% 8% 0% 100%
50% 46%
40%
30% 25%
21%
20%
8%

10%

0%

Siempre casi siempre Algunas veces casi nunca nunca

Figura 6. Uso de GeoGebra en la construccion de figuras para tareas ex-aulas (Elaboracion propia).

En elaboracion de figuras en tareas ex-aulas mas del 60% afirman que usan siempre 0

casi siempre el software y mas del 90% utiliza GeoGebra para sus tareas de Geometria.

5.

¢ Verifica teoremas mediante construcciones en GeoGebra?

Tabla 15. Verifica teoremas mediante construcciones en GeoGebra

casi Algunas
Siempre siempre veces casi nunca | nunca Total
5 11 6 2 0 24
21% 46% 25% 8% 0% 100%
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60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

8%

Siempre

17%

casi siempre

50%

Algunas veces

17%

casi nunca

8%

nunca

Figura 7. Verificacion de teoremas mediante construcciones en GeoGebra por parte de los estudiantes

Mas del 70% afirma que usa siempre, casi siempre o algunas veces GeoGebra para
comprobar teoremas que se utilizan en el contexto de Geometria, de esta manera verifican

que el teorema es funcional y asi poder aplicar posteriormente en ejercicios.

(Elaboracion propia).

4.1.1.2 Limitantes materiales y/o cognitivas del uso de GeoGebra.

6. ¢Tiene acceso al centro de computo para realizar tareas exaulas?

Tabla 16. Acceso al centro de computo a los estudiantes

Si No Total
10 14 24
42% 58% 100%

Solo el 42% conoce que posee acceso al centro de cdmputo para para el desarrollo de

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

42%

Si

58%

No

Figura 8. Acceso al centro de cdmputo a los estudiantes (Elaboracion propia).

tareas exaulas que posean ya sea en Geometria u otra materia que estén cursando.




7. ¢Posee computadora de escritorio o Laptop?

Tabla 17. Disposicion de computadora o laptop

Si No Total
23 1 24
96% 4% 100%
120%
100% 96%
80%
60%
40%
20% 4%
0% A—
Si No

Figura 9. Disposicion de computadora o laptop (Elaboracion propia).

De todos los estudiantes solo uno respondi6 que no posee computador de escritorio ni portatil,

sin embargo, mas del 90% afirma que si tiene acceso a una computadora.

8. ¢Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra?

Tabla 18. Disposicion de celular o Tablet que permita ejecutar GeoGebra.

Si No Total
23 1 24
96% 4% 100%

Figura 10. Disposicion de celular o Tablet que permita ejecutar GeoGebra (Elaboracién propia).

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%

96%

Si

4%
—

No




Més del 95% de los estudiantes poseen ya sea un celular o una Tablet que permite el uso

de GeoGebra en dicho dispositivo por lo que se puede decir que si pueden ejecutar el

software.

9. ¢Harecibido capacitacion en GeoGebra?

Tabla 19. Capacitacion en GeoGebra

Si No Total
6 18 24
25% 75% 100%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

25%

Si

75%

No

Figura 11. Capacitacion en GeoGebra (Elaboracion propia).

Solo el 25% de los estudiantes afirma haber recibido una capacitacion para el uso de

GeoGebra, por otra parte, el 75% se puede decir que, si lo llega a usar lo hace sin una

capacitacion previa.

4.1.2 Categorias de los Docentes

A continuacién, se presentan las respuestas obtenidas en la encuesta realizada a dos

docentes que imparten la asignatura de Geometria en el departamento de matematica.

4.1.2.1 Implementacion de GeoGebra

Tabla 20. Respuestas de docentes en implementacion de GeoGebra

items criterios
Preguntas Siempre | Casi Algunas | Casi nunca
siempre | veces nunca
1. ¢Utiliza GeoGebra en la 0 1 1 0 0
construccién de poligonos?
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. ¢Utiliza GeoGebra para el calculo
de areas de figuras geométricas?

. ¢Verifica teoremas por medio de
arrastre de los vértices de un
poligono en GeoGebra?

. ¢Explora relaciones métricas en
las figuras usando GeoGebra?

. ¢Comprueba resultados en
GeoGebra de problemas resueltos
en la pizarra?

. ¢ Usa la herramienta “segmento”
para calcular distancias entre dos
puntos?

. ¢Utiliza representacion gréafica
para explicar conceptos
geométricos?

. ¢Usa GeoGebraen la
construccién de figuras para el
disefio de sus examenes?

. ¢Realiza evaluaciones mediante el
uso de GeoGebra?

Total

Implementacién de Geogebra

50%
45%
40%
35%
30%

25%

20%

15%

10%
5% I
0%

Siempre Casi siempre

Figura 12 Implementacién de GeoGebra por parte de los docentes (Elaboracion propia).

Algunas veces

Casi nunca

Nunca

En el caso de los docentes se puede visualizar que, en célculo de areas, verificacion

de teoremas y en realizacion de evaluaciones que uno de ellos afirma casi nunca usar

GeoGebra, sin embargo, en otros aspectos como: construccion de poligonos, exploracion de
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relaciones métricas, comprobacién de resultados, célculo de distancias, representacion
gréafica y construccién de figuras ambos usan al menos algunas veces el software. Se debe
tener en cuenta que uno de los docentes en dos aspectos como lo es comprobacion de
resultados y elaboracion de figuras para el disefio de examenes afirma utilizar GeoGebra

siempre.

4.1.2.2 Limitantes materiales y/o cognitivas.

Tabla 21. Respuestas de docentes en limitantes materiales y/o cognitivas

items Categorias
Si No
10.¢ Tiene acceso al centro de computo para impartir las 1 1
clases?

11.;Posee computadora de escritorio o Laptop?

12.¢Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra?
13.¢Ha recibido capacitacién en GeoGebra?

Total

DL ININ
NI, IO|IO

Limitantes materiales y/o cognitivas
80%
60%
40%
L
0%
Si No
Figura 13. Limitantes materiales y/o cognitivas por parte de los docentes (Elaboracion propia).
De los docentes uno responde no tener acceso al centro de computo para impartir clases, sin
embargo, ambos poseen tanto computadora como celular o Tablet en el que pueden ejecutar

GeoGebra, en otro aspecto de ellos solo uno afirma haber recibido capacitacion con respecto

al uso de GeoGebra.

4.2 Verificacidn de hipotesis

A continuacion, se presenta la verificacion de hipétesis, las cuales permitiran inferir sobre
posibles causas de las limitaciones observadas, asi también destacar si los beneficios que

brinda el software GeoGebra son significativos para su uso en la asignatura de Geometria.
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4.2.1 Hipotesis especifica 1

H1: Los docentes del departamento de matematica, utilizan GeoGebra en la ensefianza de la
geometria.

Tabla 22. Célculo de proporcion de uso de GeoGebra

Uso de GeoGebra por parte de los docentes
Indicadores Promedio
Construccion de poligonos 0.625
Célculo de areas 0.500
Demostracion de Teoremas 0.375
Comprobacién de relaciones métricas 0.687
Caélculo de distancias 0.625
Comprension de conceptos geométricos 0.500
Uso de GeoGebra en evaluaciones 0.625
Total 3.937
2P
Hp= T

Up=Media de proporciones
Y. p = Sumatoria de las proporciones

n=ndmero de indicadores

3.9375
Hp = ——— = 05625

tp > 0.5

De acuerdo con la regla de decision establecida si la proporcion supera el 0.5 (50%) la
hipétesis nula se rechaza, entonces debido a que el promedio de las proporciones supera el
0.5 se procede a rechazar la hipétesis nula y a aceptar la hipotesis de investigacion. Por lo
que a partir de esta hipotesis se puede observar que los docentes del departamento de

matematica si utilizan GeoGebra en la ensefianza de la geometria.

4.2.2 Hipotesis especifica 2

H>: Los estudiantes del profesorado en matematicas obtienen beneficios significativos en su

aprendizaje de la geometria al utilizar GeoGebra.
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Tabla 23. Célculo de proporcidn de beneficios por el uso de GeoGebra

Beneficios al usar GeoGebra por parte del estudiante
Indicadores Promedio

Construccion de poligonos 0.6354
Uso de representacion gréfica para visualizacion de 0.7188
caracteristicas de las figuras

Resolucidn de problemas geométricos 0.7604
Construccion de figuras en tareas exaulas 0.6979
Comprobacion de teoremas basados en construcciones 0.5000
Total 3.3125

2P
Hp=—1

Up=Media de proporciones
Y. p = Sumatoria de las proporciones

n=ndmero de indicadores

3.3125

= 0.6625

Uy > 0.5

De acuerdo con la regla de decision establecida si la proporcion supera el 0.5 (50%) la
hipotesis nula se rechaza, entonces debido a que el promedio de las proporciones supera el
0.5 se procede a rechazar la hip6tesis nula y a aceptar la hipdtesis de investigacion. Por lo
que a partir de esta hipotesis se puede observar que los estudiantes del profesorado en
matematica si obtienen beneficios significativos en su aprendizaje de la geometria al utilizar
GeoGebra.

4.2.3 Hipotesis especifica 3

Hs: El uso de GeoGebra presenta limitantes al implementarse en la ensefianza y aprendizaje
de la geometria.

Tabla 24. Célculo de proporcidn de limitantes en el uso de GeoGebra

Limitantes en el uso de GeoGebra
Indicadores Promedio
NoO posee acceso a centro de computo 0.576923077
No posee dispositivo para el uso de GeoGebra 0.038461538
No ha recibido capacitacion en uso de GeoGebra 0.730769231
Total 1.346153846
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Ho= "y
Up=Media de proporciones
Y. p = Sumatoria de las proporciones
n=numero de indicadores

1.34615384
p, = ————— = 0.4487
3
Up < 0.5

De acuerdo con la regla de decision establecida si la proporcion supera el 0.5 (50%) la

hipdtesis nula se rechaza, entonces debido a que el promedio de las proporciones no supera

el 0.5 la hipétesis nula no se rechaza. Por lo que a partir de esta hipétesis no se puede afirmar

que el uso de GeoGebra presente limitantes en su uso.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

» Alusar GeoGebra se puede afirmar que en cierta medida incide en la ensefianza que
reciben los estudiantes del profesorado en el area de geometria, debido a que los
docentes implementan el software en la construccion de poligonos para el disefio de
sus evaluaciones, aunque no al 100%, pero si en un porcentaje que permite apreciar
el uso que ellos hacen tanto en la clase como tareas exaulas que le pueden solicitar a
los estudiantes, es destacable mencionar que el mayor uso que los docentes
manifiestan es en la comprobacion de relaciones métricas, las cuales en gran medida
se puede asociar al uso de GeoGebra para apreciar conclusiones de los temas vistos

en clase.

» Los beneficios que obtienen los estudiantes estan relacionados a la resolucion de
problemas geométricos, vistos estos como una forma de ayuda complementaria a lo
que pueden realizar haciendo uso solo de papel y lapiz, debido a que la mayoria
haciendo uso del software realiza una representacion gréafica en la visualizaciéon de

caracteristicas de las figuras geomeétricas.

» Aproximadamente solo el 4% de los estudiantes no posee un dispositivo que permita
el uso de GeoGebra, por lo que es una limitante hasta cierto punto superable debido
a que la Universidad de El Salvador si posee centro de computo, sin embargo al
parecer no todos poseen conocimiento en cuanto a como solicitar el acceso al centro
de computo del departamento de matematica o a uno de uso general, sin embargo esto
se puede deber a que mas del 90% posee por lo menos un dispositivo adecuado para
el del software, el cual les permite prescindir de hacer uso de instalaciones de la

institucion educativa.

» La mayoria de los estudiantes no ha recibido una capacitacion con respecto al uso de
GeoGebra, sin embargo esto no los limita a usar GeoGebra en su proceso ensefianza

aprendizaje, esto se puede deber a que el software en su uso es hasta cierta medida
58



intuitivo, asi que con los conocimientos adquiridos en las clases de geometria, ellos
pueden orientarse en la implementacion de dicha herramienta y en ocasiones
mediante tutoria de un docente, ya sea el que les imparte la materia u algiin docente
perteneciente al departamento de matematica.

» Por parte de los docentes no presentan mayor limitante en cuanto a dispositivos,
debido a que poseen de uso personal, sin embargo, en cuestion de capacitacion no
todos poseen de manera formal pero si de una forma empirica, por lo que esto puede
llegar en cierta medida a incidir en cuanto el uso que el docente decida darle al
software en el proceso ensefianza aprendizaje, sin embargo cabe aclarar que
GeoGebra en la ensefianza de la Geometria sigue siendo una propuesta que en la

actualidad es muy viable considerar.

5.2 Recomendaciones
» Crear seminario o capacitacion sobre el uso de GeoGebra para los estudiantes de

nuevo ingreso del profesorado en matematica, esto con el fin de que, si los futuros
profesores desconocen sobre herramientas basicas del software, por medio del
seminario puedan reconocer su uso Yy de ya conocerlas poder reforzar sus
conocimientos.

» Impulsar por parte de la Universidad seminarios para el uso de GeoGebra dirigido a
docentes tanto de planta como de servicio, esto con el fin de poder impulsar el manejo
del software debido a que en la actualidad el uso de este se ha vuelto beneficioso en
cuanto a diversas areas de la matematica.

» Para los futuros profesores en matematica se le sugiere tener presente el uso
GeoGebra en la ensefianza de la matematica en conjunto con el programa ESMATE
gue actualmente se esta impulsando en el pais, aprovechando el acceso a dispositivos
moviles que ahora en dia se esta volviendo comun poseer.

> Los docentes en general deben procurar en gran medida capacitarse continuamente
en las nuevas tecnologias para asi lograr el mayor provecho de los recursos
tecnoldgicos todo esto con el fin de poder fortalecer los procesos de ensefianza

aprendizaje no solo en el &rea de matematica, sino que en todas las disciplinas.
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ANEXO 1: Matriz de congruencia

Uso de GeoGebray su incidencia en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria en los estudiantes de primer afio del profesorado

en matematica de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente en el afio 2022
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ANEXO 2: Instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN PROFESIONALIZACION DE LA DOCENCIA SUPERIOR

Cuestionario dirigido a docentes.

Tema: Uso de GeoGebra y su incidencia en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria en los
estudiantes de primer afio del profesorado en matematica de la Facultad Multidisciplinaria de
Occidente en el afio 2022

Objetivo: Obtener informacion sobre la implementacién de GeoGebra en la ensefianza de la
Geometria por parte de los docentes que han impartido una asignatura referente a Geometria y que
actualmente laboran en el departamento de matematica, asi como las posibles limitantes para su
uso como apoyo didactico.

Datos Generales:

Fecha: Aios impartiendo la asignatura de Geometria: N°:

Indicacidn: A continuacién, se presentan una serie de preguntas relacionadas a la implementacion
de GeoGebra y su incidencia en la ensefianza de la geometria. Cada pregunta esta categorizada en
las siguientes dimensiones: A) Implementacion de GeoGebra B) Limitantes materiales y/o
cognitivas. Marque con un “X” la opcién que estime conveniente.

Categoria: Implementacion de GeoGebra.

1. ¢Utiliza GeoGebra en la construccién de poligonos?

a) Siempre |—| b) Casi siempre c)Algunas veces |—|
d) Casi nunca I—I e) Nunca

2 ¢Utiliza GeoGebra para el calculo de areas de figuras geométricas?
a) Siempre |—| b) Casi siempre c)Algunas veces |—|
d) Casi nunca e) Nunca

3. ¢Verifica teoremas por medio de arrastre de los vértices de un poligono en GeoGebra?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces |—|

d) Casi nunca e) Nunca
4. ¢Explora relaciones métricas en las figuras usando GeoGebra?

a) Siempre b) Casi siempre |—| c)Algunas veces |—|




d) Casi nunca I—I e) Nunca

5. éComprueba resultados en GeoGebra de problemas resueltos en la pizarra?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces I—I

d) Casi nunca e) Nunca

6. ¢Usa la herramienta “segmento” '}' para calcular distancias entre dos puntos?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces I—I

d) Casi nunca e) Nunca

7. ¢Utiliza representacion gréfica para explicar conceptos geométricos?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces I—I

d) Casi nunca e) Nunca

8. ¢Usa GeoGebra en la construccion de figuras para el disefio de sus exdmenes?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces I—I

d) Casi nunca e) Nunca

9. (¢Realiza evaluaciones mediante el uso de GeoGebra?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces |—|

d) Casi nunca I—l e) Nunca

Categoria: Limitantes materiales y/o cognitivas.

10. ¢Tiene acceso al centro de cOmputo para impartir las clases?

a)Si |_| b) No J

11. ¢{Posee computadora de escritorio o La

a)Si b) No

ptop?

||

12. ¢Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra?

a)Si I—l b) No

[ ]

13. ¢Ha recibido capacitacion en GeoGebra?

a)Si I—l b) No

[ ]



14. En caso de haber recibido capacitacion ¢ Qué institucion se la ha brindado?

a) UES I—l b) Ministerio de Educacién |—| c) INFOD |—| d) Otros:

15. En escala de 1 al 10 escriba la puntuacién que considere en cada uno de los niveles

Niveles Puntuacidn

Instructor o capacitador

Resuelve ecuaciones, funciones, integrales y otros
Usa deslizadores y encuentra perimetros y areas
Traza puntos y los une para hacer figuras

Total




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN PROFESIONALIZACION DE LA DOCENCIA SUPERIOR

Cuestionario dirigido a estudiantes.

Tema: Uso de GeoGebra y su incidencia en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria en los
estudiantes de primer afio del profesorado en matematica de la Facultad Multidisciplinaria de
Occidente en el afio 2022

Objetivo: Obtener informacidn sobre la implementacion de GeoGebra en el aprendizaje de la
Geometria por parte de los estudiantes cursan la asignatura en el profesorado en matematica, asi
como las posibles limitantes para su uso como apoyo didactico.

Datos Generales:

Fecha: N°:

Indicacidn: A continuacién, se presentan una serie de preguntas relacionadas a la implementacion
de GeoGebra y su incidencia en la ensefianza de la geometria. Cada pregunta esta categorizada en
las siguientes dimensiones: A) Beneficios de GeoGebra B) Limitantes materiales y/o cognitivas del
uso de GeoGebra. Marque con un “X” la opcién que estime conveniente.

Categoria: Beneficios de GeoGebra
1. ¢Utiliza GeoGebra en la construccién de poligonos?

a) Siempre |—| b) Casi siempre c)Algunas veces |—|

d) Casi nunca |—| e) Nunca
2. ¢Utiliza representacidn grafica para visualizar caracteristicas de figuras geométricas?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces |—|

d) Casi nunca |—| e) Nunca

3. ¢éComprueba resultados en GeoGebra de problemas resueltos en papel y lapiz?

a) Siempre |—| b) Casi siempre c)Algunas veces

d) Casi nunca e) Nunca

4. ¢Usa GeoGebra en la construccion de figuras para las tareas exaulas?

a) Siempre b) Casi siempre c)Algunas veces |—|

d) Casi nunca I—l e) Nunca




5. ¢Verifica teoremas mediante construcciones en GeoGebra?

a) Siempre b) Casi siempre

d) Casi nunca |—| e) Nunca

Categoria: Limitantes materiales y/o cognitivas del uso de GeoGebra.

c)Algunas veces |—|

6. ¢Tiene acceso al centro de cdmputo para realizar tareas exaulas?

a) Si b) No

7. ¢Posee computadora de escritorio o Laptop?

a) Si b) No

8. ¢Posee celular o Tablet que permita el uso de GeoGebra?

a)Si b) No

9. ¢Harecibido capacitacidon en GeoGebra?

a)Si b) No

10. En caso de haber recibido capacitacidon ¢ Qué institucion se la ha brindado?

a) UES I—l b) Ministerio de Educacion |—| c) INFOD |—| d) Otros:

11. ¢En escala de 1 al 10 escriba la puntuacién que considere en cada uno de los niveles?

Niveles

Puntuacion

Instructor o capacitador

Resuelve ecuaciones, funciones, integrales y otros

Usa deslizadores y encuentra perimetros y areas

Traza puntos y los une para hacer figuras

Total




ANEXO 3: Acuerdo N°. 15-1046 (Plan de estudio de profesorado en matematica)

Acuerdo N°. 15-1046
Plan de Estudio de Profesorado en

Matematica

para Tercer Ciclo de Educacion Basica
y Educacion Media



En cumplimiento a lo establecido en el Articulo 64 de la Ley de Educacién Superior, el Ministerio de Educacion presenta
a las Instituciones de Educacion Superior y al publico en general los planes y programas de estudio de las carreras de
profesorado y licenciatura en las diferentes especialidades y disciplinas del curriculo nacional y niveles educativos para
implementar los procesos de formacion inicial docente en El Salvador.

Considerando el interés publico en la formacion docente, se han elaborado los planes y programas de estudio en
forma participativa con diferentes actores y sectores académicos de la sociedad salvadorefia, quienes brindaron sus
aportes para enriquecer elementos didacticos, pedagogicos, metodologicos y de especialidad, asi como para fortalecer
aspectos referidos a la educacion ambiental y el cambio climatico, la prevencion de la violencia intrafamiliar y de género,
la educacion inclusiva y los derechos humanos, como fundamentales para que los nuevos docentes puedan enfrentar
con garantias de éxito los retos y desafios del presente siglo.

La complejidad en que se desarrollan los procesos educativos de la sociedad actual, el ritmo con el que avanzan la
ciencia y la tecnologia, las exigencias de la sociedad de la informacion y el conocimiento, la incidencia de la globalizacion
en los diversos contextos sociales, las aspiraciones de mejorar las condiciones y la calidad de vida de las personas,
entre ofros, requieren de todos los actores educativos una participacion activa, proactiva, propositiva y con vision de
pais para implementar acciones estratégicas que contribuyan a elevar la calidad de los procesos y los resultados
educativos como medio para lograr una auténtica y genuina transformacion social en El Salvador.

En este sentido, el rol de los educadores es fundamental, ya que contribuyen a la formacion del ciudadano que el
pais necesita. La responsabilidad profesional del docente, su compromiso con la dignificacion de la profesién y con el
mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes deben redundar en un excelente nivel de desempenio en las aulas
escolares que impacte positiva y paulatinamente en la calidad de la educacion salvadorefia.

El Ministerio de Educacion, las instituciones de Educacion Superior autorizadas para la formacion docente y los centros
educativos que apoyan como centros de practica fienen un alto nivel de responsabilidad en la calidad de la formacion
inicial del profesorado. En este contexto, es necesario fortalecer los procesos de seleccion de los aspirantes a docentes,
ejecutar conscientemente los planes y programas de estudio, fortalecer las estrategias de aplicacion de la practica
docente, asesorar y actualizar a los docentes tutores y directores de los centros de practica, disefiar la evaluacion
externa en forma participativa y dar fiel cumplimiento a las normas establecidas.

Frente a la enorme responsabilidad de la educacién para el desarrollo econdmico, politico, social, cultural y democratico
de nuestro pais, los invitamos a confinuar trabajando en equipo, decididamente, con vision compartida, y a la base de
un pensamiento sistémico, para elevar continuamente la calidad de los procesos de la formacion inicial docente en El
Salvador, de tal forma que desde una educacion sdlida y bien dirigida podamos comprender mejor la interdependencia,
actuar con tolerancia y, por tanto, convivir en paz y armonia, haciendo que prevalezcan el Estado de Derecho y el
respeto a los derechos humanos, y actuando en todo momento con altos niveles de responsabilidad.

Franzi Hasbin Barake
Secretario de Asuntos Estratégicos de la Presidencia
Ministro de Educacion ad honorem

Héctor Jesus Samour Canan Erlinda Handal Vega
Viceministro de Educacion Viceministra de Ciencia y Tecnologia



San Salvador, 31 de agosto de 2012.

ACUERDO N° 15-1046 . EL MINISTRO DE EDUCACION AD HONOREM, en uso de las facultades
legales que establece el Reglamento Interno del Organo Ejecutivo, en los Articulos 10, 14, 16 numeral 2
y 38 numerales 1,6,8y 15;y

CONSIDERANDO:

1)

1)

Que de conformidad al articulo 53 de la Constitucion de la Republica de El Salvador,
el derecho a la educacion y a la cultura es inherente a la persona humana, y que en
consecuencia, es obligacion y finalidad primordial del Estado su conservacién, fomento y
difusion;

Que de conformidad al articulo 57 de la Constitucion de la Republica, el Estado podré
tomar a su cargo, de manera exclusiva, la formacién del magisterio; estableciendo en el
articulo 60 que: “Para ejercer la docencia se requiere acreditar capacidad en la forma que
la ley disponga”.

Que de conformidad al Articulo 61 de la Constitucion de la Republica y el 27 de la Ley
General de Educacion, la Educacion Superior se regira por una Ley especial, la que
regulara la creacion y el funcionamiento de las instituciones de educacion superior;
asimismo, Ley General de Educacion en sus articulos 47, 86 y 87, faculta al Ministerio de
Educacion para regular el curriculo nacional; coordinar la formacién de docentes para los
distintos niveles, modalidades y especialidades del Sistema Educativo Nacional; velar por
las condiciones de las instituciones que la impartan y porque estas mantengan programas
de capacitacion y actualizacion para los docentes;

IV) Que a tal efecto, el Articulo 64 de la Ley de Educacion Superior, aprobada por Decreto

Legislativo No. 468 de fecha 14 de octubre de 2004, publicada en el Diario Oficial No.
216, Tomo 365 de fecha 19 de noviembre de 2004, establece que los planes de estudio
para formar profesores y licenciados en ciencias de la educacion, para el ejercicio
de la docencia en los niveles de Educacion Parvularia, Basica y Media, y otros, para
habilitar al ejercicio de la docencia en dichos niveles, son determinados por el Ministerio
de Educacion con la opinion del Consejo de Educacion Superior; que el Ministerio de
Educacion determinara las exigencias académicas de los docentes formadores, la forma
de evaluacién, requisitos de ingreso y egreso de los estudiantes y los requerimientos
minimos que deban reunir las instituciones que ejecutan dichos planes y programas,



y que, ninguna institucion de educacion superior podréa ofrecer los planes y programas
oficiales de formacion a que se refiere este Articulo sin la autorizacion del Ministerio de
Educacion;

Que en adicion a tales facultades, el Articulo 5 de la Ley de la Carrera Docente, literalmente
dice: “Es deber del Ministerio de Educacién planificar y normar de manera integral la
formacién de los educadores para lograr los objetivos siguientes: 1. Formar de manera
adecuada, cientifica y ética a los docentes para los distintos niveles y especialidades
educativas; promoviendo y fomentando la investigacion para mejorar la calidad del proceso
de ensefanza-aprendizaje; 2. Estimular la superacion y eficiencia de los educadores,
mediante un sistema de remuneracion acorde con su formacion académica y antigiiedad,;
3. Preparar educadores en el nimero suficiente y necesario para cubrir las necesidades
educativas de la poblacion; 4. Promocionar y garantizar, en lo posible, plena ocupacion
a los educadores que se formen; y 5. Promover la educacion nacional como instrumento
que facilite el pleno desenvolvimiento de la personalidad de los educandos y el desarrollo
social y econoémico del pais”,

VI) Que con el objetivo de la “Dignificacion y Desarrollo Profesional del Profesorado...” y

POR TANTO,

el “Fortalecimiento de la Educacion Superior”, como lineas estratégicas del Plan Social
Educativo “Vamos a la Escuela”, a partir del afio 2013 se implementaran nuevos planes
y programas de estudio de las carreras de profesorado en las diferentes especialidades
del Curriculo Nacional y de la Licenciatura en Educacion Inicial y Parvularia; a fin de
contribuir al desarrollo de la educacion superior para que alcance altos estandares de

El Ministerio de Educacion con base a las consideraciones antes expuestas y con fundamento en los
articulos 53, 57 y 61 de la Constitucion de la Republica; 27, 47, 86 y 87 de la Ley General de Educacién;
16 de la Ley de la Carrera Docente y 11 del Reglamento de la misma; 9, 11, 64 y 75 de la Ley de Educacién
Superior y 12 y 51 del Reglamento de la misma,

ACUERDA:

Aprobar el presente Plan de Estudio de la carrera de “Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de
Educacion Basica y Educacion Media”, que comprende: |. Generalidades de la Carrera; II. Justificacion del
Plan de Estudios; lll. Objetivos del Profesional; IV. Perfil del Profesional; V. Organizacion del Pensum; VI.
Forma de Evaluacion de los Aprendizajes; VII. Requisitos de Graduacion; VIII. Programas de Asignaturas
y Seminarios; IX. Disposiciones Generales; X. Disposiciones Transitorias; XI. Derogacion; y XIl. Vigencia;
el cual se transcribe a continuacion:



Plan de Estudio de Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de
Educacion Basica y Educacion Media

|. GENERALIDADES DE LA CARRERA

Nombre de la carrera:
Media
Requisitos de ingreso:

Titulo a otorgar:

Educacion Media
Duracion en afos y ciclos: 3 afios, 6 ciclos
Numero de Unidades Valorativas: 125 UV
Total de horas en el plan: 2000 horas

Sede donde se imparte:

II. JUSTIFICACION DEL PLAN DE
ESTUDIO

Este plan contempla innovaciones del curriculo en conso-
nancia con el Plan Nacional de Educacion 2021, la atencion
a la diversidad y el enfoque por competencias que propone
cuatro pilares para la educacion: aprender a aprender, apren-
der a hacer, aprender a ser y aprender a convivir. Especial
incidencia han tenido los principios generales del enfoque
humanista, constructivista y socialmente comprometido. La
propuesta se enmarca en el paradigma humanista integral
con sus fres principios rectores: la formacion integral, el espi-
ritu cientifico y la conciencia critica.

El plan y los programas son producto de una amplia re-
vision documental, de aportes personales desde la ex-
periencia en la educacion Salvadorefia media y superior
y multiples consultas con profesionales de la ensefianza
de la matematica en el pais a nivel de tercer ciclo, bachi-
llerato y educacion superior.

En 1940 se da la primera reforma educativa de El Sal-
vador en la cual se elaboraron planes de estudio con
orientaciones pedagégicas que significaron un avance
en el sistema educativo nacional. Previo a esta fecha los
profesores disponian solamente del listado de conteni-
dos que debian “ensenar”.

El sistema educativo habia experimentado muy pocos
cambios hasta 1968, ario en el cual, a partir de |as exigen-
cias del modelo industrial y las de Punta del Este, se inicia
la segunda reforma educativa nacional, impulsada por el

Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Basica y Educacion

Los establecidos en la normativa vigente del MINED
Profesor o Profesora en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Basica y

Instituciones de Educacion Superior autorizadas por el MINED

Ministro Walter Béneke. Esta reforma pretende ser integral
y en el ambito matematico marca la introduccion de la lla-
mada “Matematica Moderna” en el curriculo nacional.

En el periodo 2000-2005 se plantea la “Reforma Educa-
tiva en Marcha”, que implica también un cambio en los
planes de estudio a nivel nacional. Se aplican nuevos en-
foques al proceso de ensefianza-aprendizaje, se reduce
en un ano la educacion media, se crean nuevos planes
de estudio para el profesorado que se mantendran vigen-
tes hasta la fecha.

Nuevos paradigmas han surgido en esta disciplina, a par-
tir del desarrollo de la Pedagogia, la Filosofia, la Psico-
logia, la Sociologia y el desarrollo de la Didactica de las
Matematicas. La propuesta actual es trabajar en una for-
macion integral y humanista, orientandose hacia el uso
flexible del enfoque socio-constructivista en el proceso
de ensefnanza- aprendizaje de la matematica.

Se insiste en el enfoque de la resolucion de problemas y
en la aplicacion de la matematica en la cotidianidad y en
las conexiones de la matematica con las ofras ciencias.
Se anima la consideracion de la diversidad de las capa-
cidades de los estudiantes, y la utilizacion de las nuevas
tecnologias cuando sea posible.

IIl. OBJETIVOS DEL PROFESIONAL

* Explicar los fundamentos disciplinares, psicologicos,



epistemolégicos y sociologicos que intervienen en el
disefio del curriculo de Matematica.

* Describir los niveles de concrecion del curriculo nacio-
nal, asi como los componentes del curriculo prescrito-
vigente de la asignatura de Matematica.

+ Analizar y explicar los elementos precepfivos del curri-
culo prescrito, enfoque , competencias, objetivos gene-
rales, objetivos de unidad, contenidos de ensenanza, e
indicadores de logro; estableciendo su corresponden-
cias y valorando la coherencia de los mismos.

« |dentificar y explicar la secuencia didactica de la Ma-
tematica en el Tercer Ciclo de Educacion Basica, apli-
candola en la elaboracién de planes didacticos

« |dentificar y explicar la secuencia didactica de la Mate-
matica en la Educacion Media aplicandola en la elabo-
racion de planes didacticos.

» |dentificar topicos de Matematica, valorando los prin-
cipales recursos didacticos a fin de planificar adecua-
ciones curriculares.

+ Diagnosticar, planificar, ejecutar y evaluar los proce-
sos de ensefianza y de aprendizaje que abordara en
los distintos niveles del sistema educativo especial-
mente en media y superior.

* Proponer actividades de evaluacion acorde a los
aprendizajes esperados en los estudian de Tercer Ci-
clo de Educacién Basica y de Educacion Media.

IV. PERFIL DEL PROFESIONAL

Se espera que el egresado(a) busque constantemen-
te para si mismo y para sus estudiantes una formacion
humana integral que permita el desarrollo pleno de sus
capacidades, concibiendo como objetivo de su labor do-
cente la formacion de una persona solidaria, pensante,
reflexiva, critica y transformadora de su propia realidad.
Las competencias que definen su perfil son las siguientes:

Habilidades intelectuales especificas

+ Promover el uso de los conocimientos y métodos que
fomentan el desarrollo del pensamiento l6gico mate-
matico, para analizar situaciones y resolver problemas
del ambito abstracto, aplicada a la vida cotidiana y de
la realidad en general.

* Razonar sistematicamente, mediante la aplicacion de
esquemas de pensamiento logico y métodos de demos-
fracion propios de la matematica, para argumentar apro-
piadamente en el &mbito académico y en la vida diaria.

* Promover la vision de la matematica como una activi-

dad consfruida socialmente y en constante evolucion,
mediante la revision de su desarrollo historico, para
mostrar el caracter dinamico y perfectible de las cien-
cias en la busqueda del conocimiento de la realidad.

* Integrar las distintas areas de la matematica, iden-
tificando los nexos y las relaciones entre ellas, para
valorar la matematica como una estructura coherente-
mente interconectada mediante principios y relaciones
que la unifican.

Dominio de los objetivos y los contenidos de la edu-
cacion del Tercer Ciclo y Educacion Media

+ Dominio cientifico y didactico de los contenidos, para
lograr los objetivos de aprendizaje propuestos.

+ Vincular los contenidos de las asignaturas a su car-
go con la experiencia practica cotidiana de las y los
alumnos, con ofras asignaturas y con aplicaciones
diversas de las ciencias para lograr un proceso de
aprendizaje significativo.

+ Hacer adecuaciones curriculares y actividades docen-
tes para adaptarlas al nivel de desarrollo cognitivo y
psicologico de las y los alumnos y a la realidad educa-
tiva que le toque enfrentar.

Competencias didacticas

» Utilizar la didactica de la matematica, estructurando
adecuadamente las secuencias del proceso de ense-
nanza-aprendizaje para desarrollarlo de forma efecti-
vay creativa.

» Diseriar situaciones didacticas que permitan ejercitar
el analisis, la resolucién de problemas, el uso del razo-
namiento deductivo e inductivo, la particularizacion y la
abstraccion, para contribuir al desarrollo del pensamien-
to logico, creativo, reflexivo y critico de sus estudiantes.

+ Comunicar sus ideas con orden y claridad en el aula,
utilizando correctamente el lenguaje comun vy el len-
guaje matematico, ofreciendo ejemplos apropiados y
pertinentes a la vida, y a la experiencia previa de sus
estudiantes para facilitar el proceso de aprendizaje.

+ Trasladar adecuadamente el saber matematico formal
al saber aplicado a la accion pedagogica mediante una
comunicacion clara y coherente, para ordenar y conso-
lidar el pensamiento matematico de sus estudiantes.

+ Cultivar una buena relacion con sus estudiantes, padres
y madres de familia, y otros miembros de la comunidad
eduacativa, respetandoles, atendiéndoles, dialogando
con ellos, considerando sus puntos de vista, sus inte-



reses, sus limitantes, su afectividad y sus necesidades
especiales para adaptar estrategias que les estimulen y
posibiliten su éxito.

« Dar seguimiento a los procesos de aprendizaje de
sus estudiantes, aplicando diversas técnicas de eva-
luacion, comunicandoles de manera constructiva sus
observaciones, para adoptar estrategias que permitan
trabajar en conjunto y alcanzar las metas del proceso
educativo.

+ Reflexionar y evaluar su propia practica docente, para
enfrentar el cambio y las novedades de las realidades
educativas y para superar continuamente su propia
practica profesional

» Disefar escenarios didacticos que permitan la cons-
truccion del propio conocimiento, fomentando la lec-
tura reflexiva, la investigacion y el habito de autoeva-
luacién entre sus estudiantes, con el proposito de
promover y facilitar el aprendizaje autonomo.

» Fomentar el rol activo de sus estudiantes en el proce-
s0 educativo, propiciando su participacion en clase, la
actividad de investigacion cientifica y el trabajo cola-
borativo para experimentar y valorar la construccion
personal y social del conocimiento.

» Valorar y promover el interés por la matematica en su
comunidad educativa y fuera de ella, mostrando su uti-
lidad, su historia, su aspecto recreativo y su armonia
con los otros saberes y con la naturaleza, para motivar
su estudio y hacerlo agradable.

+ Aprovechar y explorar continuamente el potencial di-
dactico de las nuevas tecnologias, mediante su uso
eficiente, consciente y critico, para facilitar el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

Identidad profesional y ética

La escuela juega un rol de agente socializador y repro-
ductor de valores presentes en las sociedades, conse-
cuentemente, el docente sera competente para:

+ Desarrollar su actividad docente concibiéndola como un
servicio a la comunidad, ejerciéndola profesionalmente
de la mejor manera posible, para beneficio de fodos.

* Ejercer efectivamente su rol de lider y guia de la juven-
tud, principalmente a través de la vivencia de valores y
virtudes reflejadas en su comportamiento y en sus ac-
titudes, para transmitirlos a sus estudiantes mediante
el ejemplo, de forma coherente y sistematica.

+ Incorporar los temas transversales y contenidos acti-
tudinales en la planificacion del trabajo desarrollado
en el aula, para contribuir de forma sistematica a la

formacion y desarrollo de valores en sus estudiantes.

* Propiciar la reflexion sobre los diversos modelos de

comportamiento que sus estudiantes reciben, gene-
rando espacios y momentos especiales para ayudar
a desarrollar en ellos un pensamiento critico que les
permita una eleccién responsable.

» Trabajar en armonia con la orientacion filosofica del

sistema educativo nacional, conduciendo su labor do-
cente con profesionalismo, considerando y respetan-
do los principios generales que conducen la actividad
educativa nacional.

« Valorar el trabajo en equipo en el aula, en la institucion

educativa y en la sociedad en general, favoreciendo el
trabajo colaborativo, el respeto mutuo entre sus com-
parieros y el esfuerzo comun para lograr con mayor
eficacia sus objetivos.

+ Concebir y abordar el hecho educativo socialmente

como resultado de la interaccion de diversos actores:
estudiantes, maestros, directores, padres de familia, la
sociedad misma, y realizar acciones que aproximen a
estos actores entre si para optimizar los resultados del
proceso educativo.

+ Reconocer los principales problemas que afectan a su

comunidad y a su pais, mediante el analisis constante
de la realidad, comprometiéndose para colaborar en la
solucion de los problemas y en la construccion de una
mejor sociedad

V. ORGANIZACION DEL PENSUM

La organizacion de la malla curricular responde al perfil
deseable del docente de Matematica para Tercer Ciclo
de Educacion Basica y Educacion Media. Los programas
de las asignaturas y las actividades de aprendizaje tam-
bién han sido determinados a partir de dicho perfil. El
plan de estudios para la formacion inicial de docentes en
la especialidad de matematica, esta conformado por 6
semestres, que tiene una duracion de 16 semanas, mini-
mo, con 5 dias laborales por semana.

Considera tres areas:

+ Actividades principalmente escolarizadas, desarrolla-
das en el centro de estudios.

+ Actividades de acercamiento a la practica del proceso
ensefanza-aprendizaje, mediante la observacion y la
practica educativa, bajo orientacion de profesores de
asignaturas y tutor.

« Practica intensiva en condiciones reales de frabajo en
instituciones de Tercer Ciclo y Educaciéon Media.



ANEXO 4: Programa de Geometria l y I

Geometria |

1. GENERALIDADES

« Numero de orden: 1

+ Cadigo: GEI

+ Prerrequisito: 0

+ Namero de horas clase por ciclo: 100 horas

+ Duracion de la hora clase: 50 minutos

+ Duracién del ciclo en semanas: 16 semanas, minimo
» Unidades Valorativas: 5 UV

+ |dentificacion del ciclo académico: |

2 DESCRIPCION

Este curso corresponde al programa formacion | de
docentes en geometria y presenta los conocimientos
basicos de Geomefria Euclidiana plana y del
espacio, de una manera que permite a los docentes
en formacion sistematizar las relaciones entre los
diferentes conceptos, axiomas y teoremas de esta
rama de la matematica, y desarrollar las capacidades
de justificar afirmaciones en el contexto de la geometria.
Finalmente es de vital importancia fundamentar estos
conocimientos geométricos para resolver problemas y
construir procesos de argumentacion de razonamiento
deductivo e inductivo.

3. OBJETIVOS GENERALES

+ Aplicar técnicas de razonamiento inductivo y/o
deductivo a la resolucion de problemas en Geometria.

+ Demostrarteoremas basicos de Geometria, basandose
en axiomas, conceptos primitivos, definiciones y
resultados previos.

+ Desarrollar sistemas deductivos

+ |dentificar las propiedades de las figuras geométricas

+ Aplicar las propiedades en la resolucion de problemas
y demostracion de teoremas.

+ Realizar algunas construcciones elementales.

+ Manejar los casos de semejanza y en especial el
teorema de Pitagoras.

+ Calcular area de figuras geométricas y sus relaciones
con semejanza.

+ Conocer las relaciones entre los diferentes elementos
del circulo.



+ Construir algunos poligonos regulares.
+ Calcular las areas y volumen e solidos.

+ 4 CONTENIDOS
Unidad 1. Elementos de la geometria

Objetivo:

+ Apropiarse de los antecedentes histéricos de la geo-
metria clasica y de sus resultados, desde los elemen-
tos de Euclides.

Contenidos:

+ Aspectos historicos.

+ Postulados basicos y Quinto Postulado de Euclides.

+ Definiciones primitivas: punto, linea, linea recta y su
determinacion Gnica con dos puntos dados, superficie,
superficie plana y su determinacion Gnica con tres pun-
tos dados, region, region plana, espacio, cuerpo solido.

+ Otras definiciones: rectas secantes, rectas paralelas,
segmento de recta, rayo o semirrecta, angulo, circun-
ferencia, semiplano, perimetro de una region, area de
una region, triangulo, cuadrilatero, poligono, poligono
regular de n lados (n = 3, 4,.., 20), circulo, planos pa-
ralelos, planos secantes, poliedro, poliedros platonicos
y arquimedianos, area superficial de un cuerpo sélido,
volumen de un cuerpo solido.

Unidad 2. Estudio de la geometria clasica

Objetivo:

+ Fundamentar las competencias propias de la geome-
tria en los futuros docentes haciendo un estudio sis-
tematico, reflexivo, analitico y riguroso de segmentos,
angulos, triangulos y cuadrilateros.

Contenidos:
+ Segmentos.

—Distancia entre dos puntos.

—Punto medio de un segmento y su consfruccion con
regla y compas.

—Relacion de Chasles en segmentos de recta y alge-
bra de segmentos.

—Sistemas de medida para segmentos: metros, pul-
gadas, uso de la regla graduada, conversion de me-
didas.

+ Angulos.

—Rectas secantes y angulos: angulos opuestos por el

vértice, angulos adyacentes.

.

—Clasificacion de angulos: angulos rectos, angulos
agudos, angulos obtusos, angulos complementa-
rios, angulos suplementarios, angulos convexos,
angulos concavos.

—Bisectriz de un angulo y su construccion con regla
y compas.

—Relaciéon de Chasles en angulos y algebra de an-
gulos.

—Sistemas de medida para angulos: sistemas sexa-
gesimal, radianes, uso del transportador, conver-
sion de medidas.

—Angulos entre rectas paralelas cortadas por una
recta secante: angulos alternos internos y angulos
correspondientes.

Triangulos.

—Elementos de un triangulo: lados, vértices, angulos
internos y externos.

—Clasificacion de triangulos: equilateros, isosceles,
escalenos, acutangulos, rectangulos, obtusangulos.
Teoremas fundamentales en el triangulo.

—Teorema del angulo externo de un triangulo.

—Suma de angulos internos de un triangulo.

—Suma de angulos externos de un friangulo.

—Desigualdad triangular.

—Teoremas sobre triangulos isdsceles.

—Teorema sobre el lado mayor y el angulo mayor de
un friangulo.

Perpendicularidad:

—Mediatriz de un segmento y su construccion con re-
glay compas.

—Construccion con regla y compas de dos rectas pa-
ralelas.

—Distancia de un punto a una recta, distancia entre
rectas paralelas, y la construccion con regla y com-
pas del segmento asociado.

—Altura de un friangulo y su construccién con regla
y COmMpas.

—Teorema de Pitagoras y foérmulas sobre la proyec-
cién ortogonal del lado de un triangulo sobre otro
lado.

Rectas notables en un triangulo:

—Mediana con respecto a un vértice.

—Bisectriz interna y externa con respecto a un vértice.

—Altura con respecto a un vértice.

—Mediatriz con respecto a un lado.

Congruencia de triangulos.

—Criterios de congruencias de friangulos.

—Aplicaciones especiales de congruencia de tridngu-
los:



—Propiedades de ftriangulos isésceles y triangulos
equilateros.

—Teorema de Pitagoras bajo el enfoque de congruen-
cia de triangulos.

—Teorema de la base media de un triangulo.

—Teorema de la mediana en un triangulo rectangulo.

Cuadrilateros.

—Clasificacion de acuerdo a sus diagonales: cuadri-
latero convexo, cuadrilatero cruzado y cuadrilatero
entrante.

—Suma de angulos internos de un cuadrilatero no cru-
zado y suma de angulos externos de un cuadrilatero
CONVexo.

Paralelogramos:

—Propiedades generales de paralelogramos: propie-
dades sobre angulos, lados y diagonales.

—Propiedades especiales de los rectangulos: propie-
dades sobre angulos, lados, diagonales y formula
de area de un rectangulo.

—Propiedades especiales de los rombos: propieda-
des sobre angulos, lados, diagonales y formula de
area de un rombo.

—Propiedades especiales de los cuadrados: propie-
dades sobre lados, angulos, diagonales y formulas
de area para un cuadrado.

—Avrea de un paralelogramo, area de un triangulo y ley
del paralelogramo.

—Trapecios:

—Propiedades generales de los frapecios: teorema
de la base media de un frapecio, propiedades de
angulos y diagonales, area de un trapecio.

—Propiedades especiales de los trapecios rectangu-
los.

—Propiedades especiales de los trapecios isosceles.

—Cuadrilateros bisosceles: propiedades de las diago-
nales un trapecio bisosceles, area de un frapecio
bisosceles.

—Teorema de Varignon.

Circunferencia.

—Conceptos basicos: centro, radio, cuerda, diametro,
arco, semicircunferencia, teorema sobre las cuer-
das mayores de una circunferencia.

—Angulos en la circunferencia:

—Teorema angulo central y angulo inscrito que sub-
tienden el mismo arco.

—Teorema sobre angulos inscritos que subfienden
el mismo arco.

—Cuadrilateros conciclicos, teorema de Miquel, rec-
ta de Simson-Wallace.

—Rectas y circunferencias tangentes a una circunfe-
rencia dada:

—Propiedades de una recta tangente a una circun-
ferencia dada.

—Construccion con regla y compas de las rectas
tangentes a una circunferencia que pasan por un
punto dado.

—Teorema angulo inscrito y angulo semi-inscrito
que subtienden el mismo arco.

—Propiedades de una circunferencia tangente a una
circunferencia dada.

—Cuadrilateros inscribibles y teorema de Pithot.

—Perimetro de una circunferencia y area de un cir-
culo.

» Semejanza de triangulos.
+ Proporcionalidad:
—Definicion y propiedades algebraicas.
—Proporcionalidad de longitudes y proporcionalidad
de areas.
—Teoremas sobre proporcionalidad de areas de frian-
gulos que comparten base o comparten altura.
—Teorema de Thales y teoremas reciprocos de Tha-
les.
—Criterios de semejanza de triangulos.
+ Aplicaciones especiales de semejanza de friangulos:
—Teorema de Pitagoras bajo el enfoque de semejan-
za de fridngulos.
—Teorema de la bisectriz interna y teorema de la bi-

sectriz externa.

—Razones trigonométricas y relaciones métricas de
triangulos notables: triangulo 45°-45°-90° y triangu-
lo 30°-60°-90°.

—Teorema de Menelao y teorema de Ceva.

—Teoremas de Ptolomeo sobre cuadrilateros concicli-
C0S.

—Potencia de punto y eje radical.

—Relaciones métricas en poligonos regulares, nime-
ro aureo.

Rectas y Puntos Notables de un Triangulo.

Medianas y centroide:

—Teorema de la concurrencia de las medianas de un
triangulo.

—Propiedades del centroide de un triangulo.

Mediatrices y circuncentro:

—Teorema de la concurrencia de las mediatrices de
un friangulo.

—Propiedades del circuncentro, el circunradio y el cir-
cuncirculo de un friangulo.

+ Alturas y ortocentro:



—Teorema de la concurrencia de las alturas de un
friangulo.

—Propiedades del ortocentro de un triangulo.

Bisectrices, incentro y excentros:

—Teorema de la concurrencia de las bisectrices en el
incentro y los excentros del friangulo.

—Propiedades del incentro, de los excentros, del inra-
dio y de los exradios de un friangulo.

Propiedades especiales:

—Angulo formado por dos bisectrices internas.

—Propiedades del triangulo medial y del triangulo 6r-
tico.

—Teorema sobre la reflexion de una altura con res-
pecto a una bisectriz.

—Teorema sobre la reflexion del ortocentro con res-
pecto a los lados del triangulo.

—Relaciones métricas de los segmentos tangentes al
incirculo y a los excirculos.

—Formulas especiales de area de un friangulo: en
funcion de los lados y el inradio, en funcién de los
lados v el circunradio, en funcion de los lados (for-
mula de Herén).

—Teorema de Poncelet.

—Recta de Euler y circunferencia de los 9 puntos.

—Teorema de Pascal y teorema de Brianchon.

Unidad 3. Geometria del movimiento

Objetivo :

Entender el concepto de geometria dinamica o interac-
tiva desde el razonamiento sobre una serie de objetos

elementales (puntos, circunferencias, poligonos, etc.)

a partir de los cuales es posible construir nuevos ob-
jetos, de forma que al modificar las condiciones de los

objetos iniciales se modificando automaticamente las

caracteristicas de los objetos finales, permaneciendo

las relaciones establecidas entre los objetos primarios.

Contenidos:
* [sometrias.

—Isometrias basicas:

—Traslaciones, rotaciones, simetria puntual, simefria
axial.

—Transformacion de segmentos de recta, triangulos,
rectas, poligonos y circunferencias, utilizando las
isometrias basicas.

—Problemas de optimizacion: construccion del puente
que une dos ciudades ubicadas en orillas distintas
de un rio, principio de Herdn, teorema de Fagnano,

primer punto de Fermat.

—Isometrias generales: Definicion, clasificacion (di-
recta e indirecta) y propiedades.

—Unicidad de una isometria sabiendo el efecto sobre
tres puntos no alineados.

—Una isometria directa vista como una traslacion o
una rotacion.

—Teorema de las tres simetrias axiales.

Similitudes.

—Homotecias: Definicion, clasificacion (razon de ho-
motecia positiva o negativa) y propiedades.

—Homotecia de segmentos de recta, triangulos, rec-
tas, poligonos y circunferencias.

—Definicion, clasificacién (directa e indirecta) y pro-
piedades.

—Unicidad de una similitud sabiendo el efecto sobre
tres puntos no alineados.

—Similitud directa vista como la composicion de una
isometria directa seguida de una homotecia.

—Similitud indirecta vista como la composicion de una
isometria indirecta seguida de una homotecia.

Unidad 4. Geometria solida

Objetivo :

Conocer las propiedades y aplicaciones de los solidos
asi como la extension de teoremas fundamentales de
la geometria clasica como Pitagoras, Thales y Desar-
gues, haciendo un estudio sistematico de los poliedros
y cuerpos redondos.

Contenidos:

Rectas y planos.

Posiciones relativas entre rectas y planos.

—Rectas coplanares y rectas alabeadas.

—Recta paralela a un plano, recta secante a un plano
y recta perpendicular a un plano.

—Planos paralelos, planos secantes y planos perpen-
diculares.

Teorema de las Tres perpendiculares.

Teorema de Pitagoras en el espacio.

Teorema de Thales en el espacio.

Teorema de Desargues.

« Angulos:

—Angulo entre un plano y una recta secante al plano.
—Angulo diedro.

—Angulo triedro.

—Angulo poliedro.

—Poligonos en el espacio: poligono coplanar y poligo-



no no coplanar.

+ Cuerpos.

+ Poliedros:

—Poliedros convexos y poliedros no convexos.

—Teorema de Euler.

—Poliedros regulares y arquimedianos.

—Tetraedros: bimedianas y centroide, planos media-
dores vy circuncentro, planos bisectores e incentro,
esfera circunscrita y esfera inscrita al tetraedro.

Piramides: clasificacion de piramides, area superficial

y volumen de piramides.

Prisma: clasificacion de prismas, area superficial y vo-

lumen de primas.

Paralelepipedos: area superficial y volumen de parale-

lepipedos rectangulares.

+ Cuerpos Redondos:

—Cilindro: clasificacion de cilindros, area superficial y
volumen del cilindro circular recto.
—Conos: clasificacion de conos, area superficial y vo-
lumen del cono circular recto.
—Esfera: area superficial y volumen de la esfera.
+ Solidos de revolucion y teorema de Pappus.

Contenidos Actitudinales

+ Aprecio y reconocimiento de la utilidad de la Geome-
fria en la vida cotidiana, en el arte y en las ciencias.

+ Reconocimiento de la evolucién historica de la Geo-
metria.

+ Aprecio por la simplicidad y claridad en el razonamien-
o matematico.

+ Valoracion y uso de la argumentacion logica en la vida
cotidiana.

+ Actitud respetuosa, reflexiva y critica ante argumenta-
ciones planteadas en la vida cotidiana.

+ Tenacidad en la busqueda de soluciones a problemas
planteados.

+ Entusiasmo y agrado por el estudio de la Geometria.

+ Curiosidad cientifica por la verificacion de las afirma-
ciones tedricas.

+ Confianza y seguridad en su propia capacidad argu-
mentativa.

+ Reconocimiento y valoracion de la simetria y del com-
ponente estético de las configuraciones geométricas
presentes en la vida cotidiana, en las ciencias y en
las artes.

+ Habito de observar el mundo que nos rodea con mu-
cha atencion y con actitud analitica.

+ Valoracion de la precision, orden y aseo en las repre-

sentaciones graficas y demas.

+ Valoracién del aporte grupal y la discusion en la clarifi-
cacion de situaciones problematicas.

+ Interés y empefio en la practica de valores.

5 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

En el curso se desarrollaran las actividades siguientes:
Sesiones facilitadas por el docente, seleccionando diversas
técnicas didacticas segun sus necesidades. Se sugiere
incorporar un enfoque constructivista, dando lugar a una
metodologia activa, heuristica y diferenciada, segun las
capacidades de sus estudiantes, para lograr un aprendizaje
cooperativo, duradero y significativo.

+ Sesiones de consulta y discusion de problemas.
+ Tareas y proyectos ex aula de caracter individual y grupal.

En la ensefianza de la Geometria es importante enfatizar
su consfruccion logica, pero también debe insistirse en su
caracter aplicado y en el papel que en su desarollo, juegan
la imaginacion v la creatividad. Es conveniente propiciar ac-
tividades de medicion para resolver problemas practicos y
generar discusiones sobre aplicaciones importantes en las
ciencias yen la cotidianidad, lo cual _permite inoor_porar te-
maticas consideradas como ejes fransversales del curriculo.

Adicionalmente, puede mostrarse el uso de la Geometria en
el arte: analizar rosetones, frisos y mosaicos, adoquinar pla-
nos, analizar simefrias, discutir sobre las formas de obras
arquitectonicas y ofras actividades similares.

Los programas informaticos de graficacion y los procesado-
res geométricos como Cabn 3D, Geogebra, Regla y Com-
pas, Dr. Geo y ofros pueden ser de mucha utiidad para
estimular la construccion y analisis de figuras geométricas.

Finalmente, la para estudiar la Geometria en forma lidica.
Pueden elegirse juegos o desafios interesantes, que no de-
beran ser demasiado complicados, para estimular la creativi-
dad e imaginacion de los estudiantes.

6. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Evaluacion diagnostica no calificable para partir de una

base real que permita diferenciar las diversas capacida-
des de los estudiantes y decidir las estrategias iniciales.

Evaluacion formafiva, que permita adoptar estrategias
de mejora continua.



Se sugiere la elaboracion de un Portafolio, en el cual, se
recopilan las tareas, ejercicios y actividades importan-
tes realizadas por los estudiantes, cada una culminada
por una corta reflexion personal (posterior a su califi-
cacion), sobre su avance en el proceso de ensefianza-
aprendizaje: fortalezas y dificultades, principales errores
en esa actividad particular y estrategia personal para
superarlos.

Evaluacion sumativa, para medir los logros de los estu-
diantes en vistas a su promocion.

Evaluacion global, que permita medir la fijacion de los
conocimientos y habilidades a mediano y largo plazo.
Evaluacion parcial que permita medir los conocimientos
y habilidades adquiridas en el corto plazo.

Evaluaciones de trabajos grupales, que incorporen la
autoevaluacion de los estudiantes y la coevaluacion en-
tre ellos.

Evaluaciones de diversas actividades en el aula y fuera
del aula, ademas de las pruebas objetivas. Elaboracion
de material didactico, lecturas, mediciones de campo, in-
vestigacion bibliografica y ofros.

La evaluacion debe considerar la comprension y apli-
cacion de los conceptos, y la correcta ejecucion de
las distintas fases de los procedimientos, ademas de
los resultados finales. Se valorara también, la correcta
comunicacion, la correcta interpretacion y el correcto
razonamiento en la resolucion de problemas. Se valo-
raran también, algunos contenidos actitudinales que se
reflejen en el trabajo, tales como: |a actitud positiva para
el trabajo en equipo, el orden, limpieza y claridad en las
actividades desarrolladas.
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Geometria ll

GEOMETRIAII
1. GENERALIDADES

* Namero de orden: 6

+ Codigo: GEIl

* Prerrequisito: Geometria |

+ Namero de horas clase por ciclo: 80 horas

+ Duracion de la hora clase: 50 minutos

+ Duracion del ciclo en semanas: 16 semanas, minimo
+ Unidades Valorativas: 4 UV

+ Identificacion del ciclo académico: Il

2 DESCRIPCION

En la asignatura de geometria Il se hace un recorrido
sistematico de la recta, la circunferencia y las conicas
estableciendo en dichas unidades todo lo concerniente
a sus elementos y propiedades geométricas para pos-
teriormente hacer un analisis de las propiedades ope-
raciones y aplicaciones de los vectores, a continuacion
se desarrolla un estudio sistematico de los numeros
complejos y sus aplicaciones en geometria finalizando
con el estudio de las rectas y planos en el espacio, con

estos elementos se potenciara en los docentes una for-
macion solida en geometria haciendo en cada una de
las unidades la reflexion didactica necesaria, de forma
tal que los futuros docentes de matematica tenga una
formacién con capacidad para fundamentar en sus fu-
turos estudiantes las competencias necesarias para la
innovacion en todas las areas del conocimiento.

3. OBJETIVOS GENERALES

Con esta asignatura se pretende que el futuro docen-
te desarrolle pensamiento geométrico sustentado en la
construccion légica y sistematica, mediante el ejercicio
del razonamiento matematico, para construir su conoci-
miento tedrico, sustentar con solidez sus argumentacio-
nes y proceder con disciplina y rigor en todos los ambitos
de la vida.

En particular, el futuro docente sera competente para:

+ Manipular con destreza el concepto linea recta en sus
diferentes contextos.

+ Visualizar propiedades mas importantes de la linea

recta, asi como su representacion analitica

Generar una actitud retroactiva en la deduccion de las

ecuaciones que representan las rectas, a partir de los

conceptos desarrollados previamente.

Manipular y aplicar el uso de los distintos instrumentos

para construir figuras geométricas.

Visualizar y comprender el concepto de circunferencia.

Aplicar el concepto de potencia para resolver proble-

mas geometricos interesantes

Visualizar, manipular y reconocer las diferentes for-

mas de las ecuaciones de las conicas.

Identificar los distintos de conicas de acuerdo a su

ecuacion.

Manipular y demostrar distintas propiedades comunes

alas conicas

Definir geométrica y analiticamente un vector y los di-

ferentes usos e importancia en la matematica.

Demostrar geométricamente propiedades fundamen-

tales de los vectores.

Demostrar propiedades de la geometria sintética con

esta herramienta.

Desarrollar competencias didacticas alrededor del

tema.

Sensibilizar en el correcto uso y desarrollo de los con-

ceptos de la teoria de nimeros complejos.

Manipular con destreza las propiedades de numeros

complejos

+ Sensibilizar en el correcto uso y desarrollo de los con-



ceptos de la geometria del espacio.

» Manipular con destreza el tfrazo de objetos tridimen-
sionales.

+ Desarrollar competencias didacticas alrededor de los
temas de la unidad.

4 CONTENIDOS

Unidad 1. Conceptos Preliminares de la Geome-
tria Analitica

Objetivo:

+ Comprender y utilizar conceptos, algoritmos y formu-
las propias de la geometfria analitica para resolver
problemas relacionados con la rectas en el plano car-
tesiano.

Contenidos:

+ Sistema coordenado en el plano.

+ Distancia entre dos puntos dados.

* Pendiente de una recta.

+ Angulo de dos rectas

« Consideraciones didacticas acerca de los conceptos
abordados en la unidad.

Unidad 2. Estudio analitico de la recta

Objetivo:

+ |dentificar los parametros principales de una recta, asi
como comprender que un conjunto de puntos en el
plano que corresponden a una recta se pueden repre-
sentar por medio de ecuaciones.

Contenidos:

+ Definicion de linea recta. La linea recta.

+ Ecuacion de una recta que pasa por un punto y una
pendiente dada.

+ Ofras formas de la ecuacion de la recta.

+ Forma general y normal de la ecuacion de una recta.

+ Familias de Rectas

+ Aplicaciones.

+ Consideraciones didacticas acerca de los conceptos
abordados en la unidad

Unidad 3. Circunferencias y familias de circun-
ferencias

Objetivo:
+ Aplicar las propiedades de la recta y la circunferen-

cia para establecer procesos que permitan analizar el
comportamiento de graficos en el plano cartesiano y
la representacion algebraica de lugares geométricos
mediante ecuaciones.

Contenidos:

+ Definicion de linea recta.La linea recta.

Definicion y ecuacion del circulo y la circunferencia

Interseccion de una recta con una circunferencia.

Ecuacion de |a tangente a la circunferencia en un punto.

Interseccion de dos circunferencias.

Tangentes desde un punto a la circunferencia.

Determinacion de las tangentes, paralelas a una recta.

Ecuaciones paramétricas.

Ecuacion de la circunferencia en coordenadas polares.

Ejes radicales. Haces de una circunferencia.

Potencia de un punto respecto a una circunferencia.

+ Ejesy centro radicales.

+ Haces lineales de circunferencias. Clasificacion.

« Circunferencias ortogonales. Haces ortogonales.

+ Circunferencia ortogonal a tres circunferencias.

+ Consideraciones didacticas acerca de los conceptos
abordados en |a unidad.

Unidad 4. Conicas

Objetivo:

+ Distinguir entre las distintas formas de la ecuacion de
segundo grado, determinando sus caracteristicas en
relacion a los términos que la componen e interpre-
tando el lugar geométrico que define, visualizando las
propiedades de la parabola, elipse e hipérbola.

Contenidos:

+ Introduccion: Interseccion de planos y conos. Diversos
€asos.

La parabola. Elementos de la parabola.

Ecuaciones de la parabola.

Propiedades de la parabola.

+ La elipse. Elementos de la elipse.

Ecuaciones de la elipse.

Propiedades de la elipse.

La hipérbola. Elementos de la hipérbola.

Ecuaciones de la hipérbola.

Propiedades de la hipérbola.

+ Las conicas y la ecuacion general de segundo grado.
Clasificacion.

Consideraciones didacticas acerca de los conceptos
abordados en la unidad.



Unidad 5. Vectores

Objetivo:

+ Establecer conceptos y procesos necesarios para ad-
quirir habilidades algebraicas necesarias para repre-
sentar graficamente vectores y ejemplificar productos
vectoriales aplicando los principios basicos de espa-
cios vectoriales en la resolucion de problemas, con
orientacion a la resolucion de problemas fisicos.

Contenidos:

+ Concepto de “vector”. Notacién.

Igualdad de vectores. Vectores paralelos.

Producto de un escalar por un vector. Propiedades.
Representacion grafica y analitica de vectores en el
espacio bidimensional y tridimensional.

Suma y resta de vectores. Propiedades.

Combinacion lineal de vectores. Dependencia e inde-
pendencia lineal.

Productos: producto escalar de vectores, producto
vectorial, friple producto escalar, friple producto vecto-
rial. Aplicaciones. Demostracion de teoremas geome-
fricos utilizando vectores. Proyeccion escalar y pro-
yeccion vectorial de un vector sobre ofro.

Concepto de “Espacio vectorial”.

Consideraciones didacticas acerca de los conceptos
abordados en la unidad.

Unidad 6. Numeros complejos

Objetivo:

+ Conocer, comprender y aplicar las operaciones ba-
sicas (suma, resta, producto, division, potenciacion
y radicacion) con los nimeros complejos, haciendo
énfasis en sus aplicaciones para resolver problemas
algebraicos y geométfricos.

Contenidos:

+ Aspectos historicos.

+ El cuerpo de niumeros complejos.

+ La imposibilidad de ordenar el cuerpo de numeros
complejos con un orden compatible con su estructura
algebraica.

La representacion del numero complejo en el plano

La representacion trigonométrica de los complejos.
Las operaciones con nimeros complejos y su signifi-
cado geométrico.

La potenciacion compleja. Analisis del caso de expo-
nente complejo. Interpretacion geométrica.

+ Las formulas de Euler y las identidades trigonométri-
cas.

+ Las raices de la unidad y su interpretacion geométrica.

+ La solucién de ecuaciones en el cuerpo de nimeros
complejos.

+ Lainversion compleja y la inversion geométrica.

+ Lainversion de rectas.

+ La inversion de circunferencias.

+ Resolucion de problemas con nimeros complejos.

+ Problemas algebraicos.

* Problemas geométricos.

Unidad 7. Geometria del espacio

Objetivo:

+ Comprender conceptos relacionados a rectas y planos
visualizando estos mediante su ubicacion en el espa-
cio y la aplicacion de productos vectoriales en el ana-
lisis de sus caracteristicas, haciendo énfasis en sus
aplicaciones en las fisicas.

Contenidos:

+ La recta en el espacio. Ecuaciones paramétricas y
simétricas.

+ Posiciones relativas, rectas paralelas, rectas que se
cruzan. ldentificacion algebraica de los diversos casos.
Angulos entre rectas.

« El plano en el espacio. Producto vectorial. Propieda-
des. Triple producto escalar. Ecuaciones paramétricas,
vectorial y normal del plano.

+ Posiciones relativas de planos. Planos paralelos y pla-
nos que se cortan.

+ Determinacion de la ecuacion de la recta de intersec-
cion de dos planos.

+ Rectas y planos. Posiciones relativas. Determinacion
algebraica de los diversos casos.

+ Consideraciones didacticas acerca de los conceptos
abordados en la unidad

Contenidos Actitudinales

+ Aprecio y reconocimiento de la utilidad de la Matema-
tica en la vida cotidiana, en el arte y en las ciencias.

+ Reconocimiento de la evolucion historica de la Mate-
matica. Aprecio e interés en la historia.

+ Aprecio por la simplicidad y claridad en el razonamien-
to matematico.

» Valoracion y uso de la argumentacion logica en la vida
cotidiana.



+ Actitud respetuosa, reflexiva y critica ante argumenta-
ciones planteadas en la vida cotidiana.

Tenacidad en la busqueda de soluciones a problemas

planteados.

Entusiasmo y agrado por el estudio de la Matematica.

Curiosidad cientifica por la verificacion de las afirma-
ciones teoricas.

Confianza y seguridad en su propia capacidad argu-
mentativa.

Reconocimiento y valoracion las ecuaciones de las

figuras geométricas determinas en el espacio.

Habito de observar el mundo que nos rodea con mu-
cha atencion y con actitud analitica.

Valoracion de la precision, orden y aseo en las repre-
sentaciones graficas y manipulacion de ecuaciones

algebraicas

Valoracion del aporte grupal y la discusion en la clarifi-
cacion de situaciones problemafticas.

Interés y empefio en la practica de valores.

5. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
En el curso se desarrollaran las actividades siguientes:

+ Cada unidad se abordara haciendo una breve consi-
deracion de la historia de la geometria Analitica. Lue-
go el desarrollo de los contenidos haciendo énfasis en
los aspectos didacticos del mismo

* Se estudiaran los contendidos haciendo énfasis en
la visualizacion de las propiedades geométricas. Es
importante potenciar el uso de instrumentos de dibujo
y recurso computacional, potenciando el uso de instru-
mentos de dibujo y recurso computacional.

+ Se desarrollaran aspectos didacticos alrededor del
tema, asi como las justificaciones graficas de cada
concepto que se desarrolla en la unidad. La deduccion
de las distintas ecuaciones de la geometria espacial
sera de vital importancia a lo largo de la unidad.

+ Sesiones de consulta y discusion de problemas.

» Tareas y proyectos ex aula de caracter individual y
grupal.

El método axiomatico para el desarrollo de las teorias
tiene especial relevancia en esta asignatura. La de-
mostracion tiene su lugar importante en el proceso de
aprendizaje. Sin embargo, se sugiere acompanar dicha
actividad mediante el ejercicio de la intuicion y de la ex-
perimentacion, previo a la formalizacion de los concep-
tos. Se ejercitara el razonamiento reflexivo formal, pero

también creando espacios para estimular la creatividad,
la imaginacion y el aprendizaje por descubrimiento.
Cada unidad tematica debera acompanarse de una dis-
cusion sobre su didactica.

En la ensenanza de la Geometria es importante enfati-
zar su construccién légica, en donde el estudiantado sea
capaz de manipular y relacionar la geométrica euclidia-
na con la geomefria algebraica, llegando a conseguir la
geometria analitica que relaciona el estudio de ambas
geometrias. Pero también debe insistirse en su caracter
aplicativo y en el papel que en su desarrollo, juegan la
imaginacion y la creatividad. Es conveniente propiciar
actividades de medicién para resolver problemas préac-
ticos y generar discusiones sobre aplicaciones importan-
tes en las ciencias y en la cotidianidad, lo cual permite
incorporar tematicas consideradas como ejes transver-
sales del curriculo.

Adicionalmente, puede mostrarse el uso de la Geome-
tria en el arte, discufir sobre las formas de obras arqui-
tectonicas y otras actividades similares.

Los programas informaticos de graficacion y los proce-
sadores geométricos como Cabri 3D, Geogebra, Regla
y Compas, Dr. Geo y otros pueden ser de mucha utili-
dad para estimular la construccion y analisis de figuras
geométricas.

Finalmente, para estudiar la Geometria analitica es im-
portante estimular a los estudiantes a resolver proble-
mas mediante el uso de construcciones geométricas y
desarrollarlas mediante las ecuaciones algebraicas de
manera que el estudiante se familiarice con dichas ecua-
ciones, sin olvidar la estimulacion de la creatividad en la
resolucion de problemas.

6. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

+ Evaluacion diagnostica no calificable para partir de
una base real que permita diferenciar las diversas ca-
pacidades de los estudiantes y decidir las estrategias
iniciales.

+ Evaluacion formativa, que permita adoptar estrategias
de mejora continua.

Se sugiere la elaboracion de un Portafolio, en el cual, se
recopilan las tareas, ejercicios y  actividades importan-
tes realizadas por los estudiantes, cada una culminada
por una corta reflexion personal (posterior a su califi-
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tos y habilidades adquiridas en el corto plazo.
Evaluaciones de trabajos grupales, que incorporen la
autoevaluacion de los estudiantes y la coevaluacion
entre ellos.

Evaluaciones de diversas actividades en el aula y fue-
ra del aula, ademas de las pruebas objetivas. Elabo-
racion de material didactico, lecturas, mediciones de
campo, investigacion bibliografica y otros.

La evaluacion debe considerar la comprension y apli-
cacion de los conceptos, y la correcta ejecucion de
las distintas fases de los procedimientos, ademas de
los resultados finales. Se valorara también, la correcta
comunicacion, la correcta interpretacion y el correcto
razonamiento en la resolucion de problemas. Se valo-
raran también, algunos contenidos actitudinales que se
reflejen en el trabajo, tales como: la actitud positiva para
el trabajo en equipo, el orden, limpieza y claridad en las
actividades desarrolladas.

so del portafolio
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ANEXO 5: Disposiciones para el acuerdo N2. 15-1046 (Plan de estudio de profesorado en
matematica)

ESTABLECER LAS DISPOSICIONES GENERALES SIGUIENTES:

A) Elplany programas de estudio aprobados por este acuerdo, deberan encontrarse a disposicion de
los estudiantes en la biblioteca u otro centro de consulta pablica de las instituciones de educacion
superior que lo tengan autorizado;

B) El plan de estudio aprobado mediante el presente Acuerdo Ejecutivo, debera ser revisado dentro
del plazo de duracion de la carrera o emitir Acuerdo Ejecutivo de prorroga, en caso que el
Ministerio de Educacion asi lo decida; y

C) Las Instituciones de Educacion Superior que deseen impartir la carrera de profesorado que
mediante este Acuerdo se autoriza, deberan presentar la solicitud de autorizacion para impartirla,
anexando el respectivo plan de implementacion, con al menos seis meses de anticipacion, a la
Direccion Macional de Educacion Superior, quien tomando en cuenta la oferta y la demanda de
profesionales formados, asi como las correspondientes evaluaciones a la institucion, se reservara
el derecho para emitir dicha autorizacién.

ESTABLECER LAS DISPOSICIONES TRANSITORIAS SIGUIENTES:

A) Los estudiantes que al final del Ciclo 11-2012 cuenten con el cincuenta por ciento de materias
cursadas y aprobadas del pensum del Plan de Estudio vigente al momento que ingresaron a la
carrera, podran concluir su formacion con dicho plan de estudio; el resto seran absorbidos por el
nuevo plan que se implementara a partir del ciclo 1-2013;

B) Los estudiantes que de acuerdo al nuevo plan de estudio conformen la primera promocion de
egresados en el afio 2014, realizaran su ECAP ordinaria o extraordinaria 2014 solamente con
items correspondientes a las asignaturas del segundo y tercer afios del nuevo plan de estudio;
las ECAP subsiguientes abarcaran items de los tres afios; y

C) Enla certificacion global de notas de los estudiantes que fueron absorbidos por el nuevo plan de
estudio, se definiran las asignaturas cursadas con el plan antiguo, adicionando las del nuevo plan.

DEROGAR el Plan de Estudio de Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Basica y
Educacion Media, contenido en el documento denominado: "Normas y orientaciones curriculares para la
formacion inicial de maestros®, el cual se encuentra vigente desde el afio 1998, asi como cualquier ofro
documento que se oponga al presente plan de estudios.

VIGENCIA: El presente Acuerdo Ejecutivo entrara en vigencia a partir de la suscripcion del mismo y el Plan
de Estudios se implementara a partir del Ciclo 1-2013.
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