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Mendoza, 15 de mayo de 2015.-
VISTO:

El Expte, FEE: 0007565/2015, y la Nota FEE: 0008458/2013, y
CONSIDERANDO:

Que, en fs. 1 ¥ 2, el Secretaric de Investigacion y Posgrado eleva la propuesta de
creacién de la Diplomatura de Posgrado en Matemética Dindmica con Cabri, desarrollada dentro del
programa de capacitacién continua disefiada en el afio 2015.

Que dicho proyecto tiene por finalidad responder a la insercion de la tecnelogfa en las
clases de Matemética. Investigaciones presentadas en diferentes congresos internacionales manifiestan
la importancia beneficiosa de su incorporacién. Las nuevas tecnologias, en este caso un programa
reconocido mundialmente como el Cabri, brinda la posibilidad de estudiar la ciencla Geometrla
revisando y/o reconstruyendo temas mateméticos con un recurso tecnoldgico apropiado, permitiendo
la incorporacién de estrategias para afrontar los obstdculos que se puedan plantear por parte del
aprendiz.

Que dicha propuesta estd destinada a Graduados de la Facultad de Educacién
Elemental y Especial de esta Universidad y Graduados de carreras Universitarias o no Universitarias
de 4 afios de duracitn,

Que Ja Secretarfa de Investigacién y Posgrado de esta Facultad presta conformidad al
Proyecto de referencia.

Que, en f5. 6, la Comisién de Asuntos Académicos, en su reunidn del dia 28 de abril
de 2015, sugiere al Consejo Directivo aprobar la Diplomatura de Posgrado en Matemética Dindmica
con Cabri, desarrollada dentro del programa de capacitacién continua diseflada en el afio 2015,
presentada por 1a Secretaria de Investigacion y Posgrado.

Que el Consgjo Directivo, en su sesidén del dia 5 de mayo de 2015, aprueba el
despacho de comisién

POR ELLO.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE 1.A
FACULTAD DE EDUCACION ELEMENTAL Y ESPECIAL
ORDENA:

ARTICULO 1.  Solicitar al Consejo Superior de la Universidad Nacional de Cuyo la creacitn de la
propuesta de Diplomatura de posgrado en Matemética Dindmica con Cabri en el dmbito de la Facultad
de Educacién Elemental y Especial de la Universidad Nacional de Cuyo,

ARTICULO 2. Aprobar Ia estructura y fa propuesta cwricular de la Diplomatura de Posgrado en
Matemética Dindmica con Cabri a desarrollarse en of dmbito de la Facultad de Educacién Elemental y
Espeoial de la Universidad Nacional de Cuyo, de acuerdo a lo detallado en €l Anexo I que forma patte
integrante de {a presente Ordenanza,

ARTICULO 3. Solicitar al Consejo Superior de la Universidad Nacional de Cuyo, la ratificacion de
la presente Ordenanza, '

ARTICULO 4. Comunicar, notificar e insertar en
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ANEXO1

Diplomatura de posgrado en Matemética Dindmiea con Cabri

C
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L. Xdenfificacién del proyecte: Diplomatura de posgrado en Matemética Dindmica con Cabri

2, Unidad académica responsable: Facultad de Educacién Elemental y Especial

3. Fundamentacién: incluyendo la vinculacién con el plan estratégico de Ia universidad y
con los de las unidades académicas intervinientes.

En estos #ltimos afios Ja insercion de la tecnologia en las clases de Matemética ha originado
una discusion interesante. Se plantea si este cambio es beneficioso para el alumnado y de esta
incégnita han surgido investigaciones en los distintos niveles educativos, Las investigaciones dan
como favorable esta introduccion, sin embargo hay observaciones gue se deben tener en cuenta,

En los congresos, IV Cabri World y VI IberoCabri que se celebraron juntos en el afio 2014
en Medellin, Colombia, pudimos escuchar comentarios sobre las pruebas PISA llevadas a cabo en
distintos palses. En la conferencia del Ing. Pierre Laborde, éste se refitié a Francia. Su palfs, ha
refrocedido en los valores de las pruebas, donde el uso del software (Sistemas dindmicos) para el
aprendizaje de Matemdética se encuentra incorporado en los programas oficiales. Los resultados
contrastan con lo esperado. Justamente en esta contradiccion hizo hincapié el especialista. A fa
pregunta retérica ;Qué sucede? La respuesta inmediata provocd la toma de conciencia de una realidad
evidente a considerar. Se trata de la metodologia que implementan los maestros y profesores, Con
estos sistemas se debe repensar la manera de presentar y desarrollar los temas. Bl desafio consiste en el
redisefio de Ia clase. En consecuencia hay que capacitar a los docentes. Pero esta formacién debe ser
diferentes a la llevada a cabo en el uso de otros recursos ¢como por ejemplo se hizo en la década del
ochenta, con la ensefianza del lenguaje LOGO. Si no tenemos en cuenta la experiencia adquirida
llegaremos a otro fracasa.

Otras investigaciones realizadas por innumerables especialistas dan cuenta de cambios en las
formas de aprender y comprender al utilizar esta tecnologfa,

LCémo debera ser esta renovacion de la metodoiogia{_para introducir el uso de tecnologia en

las clases?

Para cambiar es indispensable que los ensefiapfes incorporen esta fecnologia, la vivencien, la

hagan propia. Esto conlleva a una planificacién gfie debe ser Optima para que en el menor tiempo
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posible los docentes logren la capacitacién requerida y estén aptos para disefiar las actividades que
presentaran a sus alumnos.

Dominar los temas mateméticos y los recursos tecnolégicos, les dard la posibilidad de prestar
atencién a los otros aspectos de la enseflanza como la biisqueda de estrategias para afrontar los

obstéculos que se puedan plantear por parte de los estudiantes,
4. Antecedentes

Entre esas investigaciones encontramos la realizada en Espafia como Proyecto de la Direccién
General de Ordenacion Académica de la Consejeria de Bducacién de la Comunidad de Madrid y del
Instituto Universitaric de Ciencias do la Educacion de la Universidad Auténoma de Madrid y ampliada
posteriormente en Andalucia, Castilla y Ledn y Castilla La Mancha, Esta fue realizada por José Maria
Avrias Cabezas e lidefonso Maza Séenz sobre 15000 alumnos espafioles de ia ensefianza secundaria en
un periodo de 6 afios con 400 profesores. Los resultados fueron satisfactorios en el uso de Cabri,
Derive, Excel e Internet. Como resultado se obtuvo la siguiente conclusidn, el uso de estos recursos
tecnolégicos mejora en un 25% el aprendizaje de Matemdtica de los alumnos.

Otro antecedente interesante, en nuestro pafs, se llevé a cabo en la Universidad Tecnolégica
Nacional en la Facultad Regional General Pacheco, entre los afios 2010 y 2012, Bl tftulo fue
“Investigacion sobre la reformulacién de la ensefianza de conceptos de Matemética en carreras de
Ingenierfa utilizando Geometria Dindmica” que se realizé sobre el tema de Transformaciones linoales
en el primer afio de las carreras de ingenieria, para investigar ademés si la Geometria Dindmica
ofrecida por Cabri Il plus favorecia la validacién en el proceso de aprendizaje. Las conclusiones
fucron las siguientes:

“Cottelusiones:

Resaltamos el valor del SGD (Sistema de Geometria Dindmica) pata aco}npaﬁar el proceso de
aprendizaje do la validacion matemética. Comprendemos que su potencial se da por las posibilidades
que suma en cuanto a las acciones de validacién que puedeon activar los estudiantes.

Resaltamos la necesidad de atender a la escritura matemética, simbélica, para comprender Ia
asignacitn de significados que los estudiantes realizan.

Podemos sugerir a los docentes, habiendo expérimentado y fundamentado teéricamente
cuestiones como las siguientes, para que potencien el regurso sin descuidar la validacién matemética:

rem——— ¢ atender a la asignacion de significados dados/or los estudiantes a los
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« reflexionar conjuntamente sobre las acciones de validacién puestas en juego, cudles se
favorecen con e uso de sistemas de Geometria dindmica,

o reflexidn sobre la potencia de los sistemas de Geometrla dindnica para contra-gjemplificar y
finalmente

+ atencién a que los estudiantes adviertan que la “validacién experimmental” (invariancia por
arrastre, posibilidad de construir en un sistema de Geometrla dindmica) no garantizan'la

validez matemética, entre otras.”
5. Objetivos

Objetivos Generales de Ia Diplomatura:

Capacitar o formar a los docentes-estudiantes en el uso de la tecnologia interactiva Cabri.

Formar o capacitar a los docentes-estudiantes en la metodologfa adecuada para el uso de la tecnologia
interactiva Cabri.

Redisefiar las clases en base a la tecnologla y Ia metodologia adecuada.

. Capacitar o formar a los docentes-estudiantes en el uso del campus virtual,

6. Destinatarios. -
Graduados de la Pacultad de Educacién Elemental y Especial-U, N, de Cuyo

Graduados de carreras de cuatro afios universitarias o no universitarias de 4 afios de duracién,

Destinatarios / beneficiarios indirecios:
s Comunidad educativa de la Facultad de Educacién Elemental y Especial y de la U. N.
de Cuyo.

s Comunidad profesional de la provincia y del pais.

o El medio en general ya que sentird el impacto de una capacitacién continua de

profesionales preparados en la metodologia més moderna con uso de tecnologfa.

7- Requisitos de admision:
Los aspirantes deben poseer titulo universitario o titulo de nivel superior no wniversitario de
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Procese de Admision

El Comité Académico evaluara los antecedentes presentados por los aspirantes.

Cupo minimo y maximo!

Namero mfnimo de alumnos: 42

Néomero miximo de alumnos: 60 (se adechia al nfimero méximo de estudiantes del aula de informética)

8- Certificacitn a otorgar: Diplomatura de Posgrado en Matemética Dinfimica con Cabri

9- Carga horaria.

Médulo 1
Semana presencial A cargo del profesor/a | 23h
Tres semanas a " 27h
distancia
Mbdulo 2
Semana presencial ” 23h
Tres semanas a ” 27h
distancia
Médulo 3
Semana presencial " 23h
Tres semanas a " 27h
distancia
Trabajo final
Taller presencial " 23h
1 2 meses A cargo de los 27h
* El docente para . alumnos
preparar el trabajo / .
final /
Total / 200h

Tres médulos de 50h. Cada uno = 150h. /

—_
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Un taller de 50 hs para la preseniacion del trabajo final.
Total 206h,

10~ Duracién y cronograma
Se proponen 3 mdédulos, cada uno se diferencia por la temdtica y el nivel de conocimientos

que se desarroHan,
Tiempo requerido para cada médulo, 50 horas reloj compuestas por:

1. Semana Presencial: Total 23 horas

Distribucién 7
Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabade | Domingo
. : $al2
I18a 18a 18a . 18a 182 14al8
21.15 21.15 21.15 _ 21.15 21.15 |

2. Trabajos en el campus virtual a distancia: 27 horas distribuidas en 3 semanas,

Al finalizar los 3 médulos:
Se desarrollard un taller para la preparacién del proyecto final, con el que se acreditara la Diplomatura

con el siguiente cronograma:
Taller: Total 23 horas

Distribucién
Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo
8al2
18a 18a 18a 18a 18a 14a18
21.15 21.15 21.15 21,15 21.15

Presentacion del trabajo final; el docente podrd presentar el trabajo final en el lapso de 1 Y2 meses.

11) Modalidad; Semipresencial

12) Propuesta currieular; Curso,

13) Descripeion de las actividades curriculaves.
Ltc. ROSA drs (AN 2 SAUA
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Metodologia:

Para incorporar la metodologia, se presentardn durante las clases las actividades en los
ambientes que se pueden crear con el software Cabri Il plus y Cabri 3D. De esta manera ios asistentes
se verAn obligados a explorar figuras, enunciar conjeturas, validarlas con propiedades mateméticas

correspondientes y finalmente aceptar la institucionalizacion de los conceptos matematicos.

Significado de la presentacién de los ambientes en cada clase:

1. Mediante mends reducidos que obligan a utilizar para la exploracién solamente los ttiles
ofrecidos.

2. Variacién en el tipo de actividades: cajas negras, construcciones, uso de botones especiales,
creacién de macros, anélisis e investigacién de errores: por cjemplo figuras mal construidas,
abordaje de conceptos mal adquiridos por los alumnos y como resolverlos mediante la
visualizacién de las propiedades correctas.

3. Incorporacién de imégenes para analizar o para verificar conjetutas.

4. Uso de los mends apropiados del software dedicados a investigacion para analizar las acciones
realizadas por los alumnos.

5. Etc.

Objetivos especificos del Mdadulo 1.

e Abrir y guardar archivos, macros' y menfis, de figuras o cuerpos en diferentes
unidades de disco.

o Diferenciar entre borrar y ocuitar.

e Construir, manipular figuras o cuerpos, en base a propiedades © para el
descubrimiento de las mismas,

» Crear macros y analizar su utilidad.

e Diferenciar entre el uso de herramientas como la traza (2D) o trayectoria (3D) que
deja un punto, un segmento, etc. para el andlisis de posibles propiedades y Ia
determinacién de lugares geométricos en 2D.

« Diferenciar entre construcciones blandas y robustas. Bsta diferenciacion se refiere a Ia
exploracién, donde el andlisis se hace sin tener en cuenta propiedades precisas, en

cambio las construcciones robustas realizan teniendo en cuenta propiedades

aceptadas, validadas y demostradas.

"Mentis y macros sélo en Cabri I1 plus.
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¢ Disefiar y analizar actividades de ensefianza.
Primer Médulo:
Dentro de 1a Geometria Métrica se trabajara en primer lugar la Geometrla Sintética, es decir
sin mediciones, solo basados en las propiedades geométricas de las figuras.

s Conoecimientos Matemiiticos:

Semana Presencial

"Fiempo en horas relaj: Contenidos

Lunes; 3 h Geometria en el espacia:
Representacién: Puntos, rectas, planos, segmentos, semirrectas,
Perpendicularidad, paralelisino.
Poliedros. PirAmides, prismas, cuerpos redondos,

Martes:3 h Geometria en el plano:
Representacion: distintos tipos de puntos, rectas, segmentos,
semirrectas. Poligonales, Poligonos convexos y céncavos:
tridngulos, cuadrildteros, etc. Propiedades.

Miéreoles: 3 h Transformaciones en ¢l espacio y en el plano: gimetrias axial,
central, planar o especular, traslacién, rotacidn, homotecia.
Composicion,

Jueves: 3 h Construcciones de cuerpos desde sus patrones (desarrollos)
mediante transformaciones.
Interseccion de un euerpo con un planc.
Poliedros regulares, duales, arquimedianos. Poliedro convexo.
Prismas y antiprisinas.
Relacién con el arte, arquitectura e ingenierias.

Viernes:3 h Trazas, Lugares géométricos. Macros. Trayectorias.
Integracién de los temas de Geomelrfa del espacio y del plano,
Andlisis de ciertas propiedades que se cumplen en una de las
dimensiones y no ¢n la ofra,

Sébado a la mafiana:2 h En 2D: Mediciones, uso de la caleuladora, trasforencia de medidas.
Ctlculo do distancias, perimetros y dreas. |

Video conferencia: 2 h Metodologia: ;Qué se pj?é descubrir mediante esta tecnologfa?
Se invitard a Ia Dra, Co .tte Laborde (afio 2015) y t/‘a;iggtox;ah%rna,
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Angela Restrepo.
Sébado a la tarde: 4 h En 3D: Mediciones, uso de la calculadora, trasferencia de medidas.

Caleulo de distancias, perimetros, dreas y volimenes.

Trayectorias de puntos, segmentos inteligentes. Velocidades.

Uso de la Campus virtual

Tiempo estimado para resolver [ Resoluci6n de problemas integradores de cada unidad tratada. Los

los problemas. profesores subirdn las soluciones al campus virtual y se realizarin
27h las devoluciones analizando las soluciones,
50h Total

Objetivos especificos del Médulo 2:

»  Analizar y representar funciones en coordenadas cartesianas y polares.

o Representar algebraica y geométricamente los vectores y sus operaciones.

s Representar algebraica y geométricamente los ndmeros complejos y sus operaciones.

s Estudiar el concepto de inversién en el planc y en el espacio.

» Analizary representar fractales mateméticos por iteracion de procedimientos o de funciones.
¢ Reconocer la dimensidn topolégica y la dimensién fractal.

¢ Disefiar y analizar actividades de ensefianza,

Conocimientos Matematicos

Semana Presencial

Tiempo en horas reloj: Contenidos

Lunes 3h Relaciones Geométricas y Algebraicas:
Coordenadas polares. Puntos. Representacion de funciones.

Martes 3h Vectores. Operaciones: suma, resta, producto escalar, producto
vectorial,

Miércoles 3h Campo Complejo:

Expresién bindmica, Expresién trigonométrica. Operaciones,

Aplicaciones. /
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Viernes 4h Fractales:
Geométricos en el plana y en el espacio. Fractales inversivos.

Conceptos de dimensidn topoldgica y fractal.

Sébado a.m.: 2h Funciones trigonométrica: _
Representacion grafica. Expresion general de cada una, variacion de

pardmetros.

Sébado a.um.: 2h Video-conferencia
Se invitard al Dr. Jean Marie Laborde (afio 2015) con la traductora

Dra, Angela Restrepo.

Sabado p.m.: 4h Tridngulos planos y esféricos:
Aplicacién del teorema del seno y coseno para céleulo de
distancias.

Uso del Campus virtual

270 Tiempo estimado para resolver los problemas presentados en el
campus virtual. Aproximadamente 4h para cada problema
integrador, distribuidas en 3 semanas A

50h - ' Total de horas entre la semana presencial y las horas de actividades

en el campus virtval,

Objetivos especificos del Médule 3:

» Construir de diferentes modos las conicas y cuadricas, feniendo en cuenta sus definiciones y
propiedades. '

* Analizar de las propiedades de algunas curvas especiales,

s Reconocer el hallazgo por parte de matemdticos de curvas especiales en la blsqueda de la
solucién de diferentes problemas.

s Incorporar herramientas de presentacion para las actividades presentadas & los alumnos,

* Aprender procedimientos 16gicos dentro del ambiente interactivo.

» Conocer las herramientas del soflware Cabri para realizar investigaciones sobre el aprendizaje
de los alummnos. ,

s Analizar los archivos, respussias a las gufas y capturas de las pantallas realizadas cada dos

segundos por Cabri II plus.

RECTORAZD © e Disefiar y analizar actividades de cnscilianza.
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Conocimientos Matemdticos

Semana Presencial

Tiempo en horas reloj: Contenidos

Lunes:3 h Conicas:
Obtencion de fas cdnicas como tugares geométricos.

Martes: 3 h Curvas especiales:
Cicloides, Cardioides. Leminiscatas. Curvas por deslizamiento de
una circunferencia sobre otra. Andlisis de las propiedades.

La cisoide y el problema de la duplicacién del cubo.

Miércoles: 3 h Cuéadricas;
Obtencién de las cuddricas por deslizamiento de cénicas o comeo

superficies regladas,

Jueves: 3 h Légica matemdtica:
Puntos y segmentos con operaciones légicas. Deslizamientos como

comandos a distancia.

Viernes; 3 h Creacién de ambientes:

Creacitn de botones, Insercion de figuras,

Icosaedro construido por rectingulos dureos. Aparicion en un
Plugin incrusiado en upa presontacién o archivo de texto. (Ej:

Powerpoint, Word, ¢tc)

Sébadoam: 2 h Transformaciones lineales o poligonos estrellados { a seleccionar)

Investigacién: men(s correspondientes para capturar las acciones de

los alumnos. Puesta en préctica, captura do las acciones,

Sébadoa. m.: 2 h Video-conferencia: Se invitard especialmente al Dr. Eugenio Diaz
Barriga Arceo de la Universidad Auténoma de Toluca quien se

especializa en Logica Matemdtica con Cabri

Sébado p. m.: 4h Investigacién: Anélisis durante la clase de las capturas, las

respuestas escrifas a las gufas y.de los archives guardados.
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Uso det Campus virtual

27h Tiempo estimado para resolver Jos problemas presentados en el
campus virtual. Aproximadamente 4h para cada problema

integrador, distribuidas en 3 semanas

50h Total de horas entre la semana presencial y ias horas de actividades

en el campus virtual.

14. Formas de evaluacién y requisitos de aprobacién del curso
Se evaluardn las actividades propuestas en el campus virtual y un trabajo final con caracteristicas que

se detallaran en el reglamento de¢ Ia carrera.

15, Caracteristicas del trabajo final y requisitos de aprobacitn.
Se diseffard un proyecto de clase (trabajo final integrador) desarrollado mediante un documento, una
prosentacién y fos archivos de Matémaética dindmica. El proyecto completo serd enviado al foro.
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