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México se incorpora a la FISEM

La Asociacion Nacional de Profesores de Matematicas de México ha solicitado
su adhesion a la Federacion I|beroamericana de Sociedades de Educacion
Matematica y el Presidente de la Federacion, el profesor Paulo Figueiredo, de Brasil,
les ha dirigido el siguiente mensaje:

Prezado Eduardo Mancera,

Com muita satisfacdo recebi a boa-nova do pedido de adesédo da Asociacion
Nacional de Profesores de Matematicas de México a FISEM. Concordo plenamente
com as consideragbes que nosso colega Luis Balbuena fez a respeito da
importancia para a FISEM da participacdo da Asociacion, que, além de tudo, ja vem
contribuindo para nossa Federagéo.

Estou enviando ao prezado colega copia do e-mail que recebi do Luis, com a
indicacdo dos procedimentos formais para oficializar a adeséo desejada por todos
noés.

Um grande abraco,
Paulo Figueiredo Lima

Desde UNION celebramos esta incorporacion y hacemos votos para que se
sigan sumando sociedades de otras naciones.

A partir de este nimero de UNION, la bandera de México se suma a nuestra
portada y les damos asi la mas cordial bienvenida.

Esta de mas decir que invitamos a nuestros colegas mexicanos a que nos
transmitan sus muchas experiencias e investigaciones para hacerlas llegar a los
miles de profesores y profesoras que nos visitan de manera continuada.

El equipo editor de UNION
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Introduccion

Son numerosos los recursos que se pueden catalogar como Nuevas
Tecnologias o0 como Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién para su
inclusion en el aula y, en particular, para la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas. Por lo tanto en este monografico, es evidente, que no han quedado
recogidos todos aunque si pretendemos ofrecer ideas para facilitar, tanto la
incorporacion de los diferentes recursos a la tarea diaria en el aula a través de
ejemplos concretos, como animarles a que se introduzcan en este apasionante

mundo e intentar descubrir nuevas formas de ensefar y de aprender.

La buena relacién entre NNTT y Matematicas (o entre TIC y Mateméticas), se
da por supuesta, aunque lo que no esta tan claro es que por parte del profesorado
se hayan sabido aprovechar todas las posibilidades que ofrecen los distintos
recursos para cambiar la metodologia tradicional y mejorar determinados aspectos

del proceso de ensefianza.

Mi experiencia me muestra que hay muchas y muy variadas razones para que
eso ocurra. Podria enumerar algunas, pero creo que cada cual tiene las suyas y no

es el momento de ponernos a debatir sobre ello.

Quizas sea mejor buscar soluciones, intentando plantear estrategias y acciones
para renovar los materiales que utilizamos en el aula, al menos para que haya
variedad y que no siga ocurriendo como hasta ahora que, en determinados casos,

hay una cierta “exclusividad” o dependencia del libro de texto.

Es constatable que a los docentes nos cuesta incorporar nuevos recursos; en
general, no lo hacemos hasta tanto no nos sintamos seguros de su uso y de su

funcionamiento. Pero debemos perder el miedo al uso de distintos programas, hay
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que apostar decididamente porque nuestro alumnado utilice la calculadora o a
conseguir que Internet se convierta en un elemento mas del aula y aprovechar asi la
enorme cantidad de informacion, material y aplicaciones que contiene y pone a

nuestro alcance y ademas, a coste cero.

Partiendo por tanto de que todo cambio es lento y dificil, esperamos que
iniciativas como las que aparecen en este monografico puedan ayudar a cambiar
actitudes, sirvan para animar a descubrir nuevos programas, favorezcan la
incorporacion de nuevos recursos y sobre todo, que las aulas se abran de par en par

a realidades como es el caso de Internet.

Por ultimo, quiero agradecer a todas las autoras y autores de los trabajos
contenidos en este numero, la colaboracion, el esfuerzo y la generosidad de poner al
alcance de todo el profesorado sus ideas y experiencias que espero que se vea
compensado si conseguimos animar al resto de colegas a incorporarse a las TIC a

través de las interesantes propuestas que nos ofrecen.

Agustin Carrillo de Albornoz Torres
Instituto de Enseflanza Secundaria “Jandula de Andujar”
Andujar — Jaén — Espafa

-
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Excel: una eficaz herramienta matematica
para los alumnos de Ciencias Sociales

José Javier Escribano Benito y M2 Angeles Martinez Garcia

Resumen

La introduccion de medios informéticos en el aula para facilitar el proceso de aprendizaje del
alumno todavia no se ha generalizado por una serie de razones, entre otras, la dificultad que
conlleva el aprendizaje y manejo de aplicaciones informaticas. En este trabajo se propone el
uso de una herramienta que el alumno ya conoce: la hoja de célculo Excel, y mas
concretamente la opcién Solver, como herramienta matematica para los alumnos de
Ciencias Sociales tanto en la Educacién Secundaria Post-obligatoria como en los niveles
universitarios.

Abstract

The introduction of new technologies in the classroom with the aim of making the learning
process easier has not yet become a general trend due to several reasons, like the difficulty
of combining the learning process and the use of computer application. We suggest the use
of a tool the learner is already familiar with: Excel sheet, and in particular, the solving option,
as a mathematical tool for Social Sciences students —not only in secondary and further
education but also in university studies.

Introduccion

"No hay hombre sin técnica"

(Ortega y Gasset, Meditacién de la técnica)

La irrupcion de las nuevas tecnologias de la informacién en la vida cotidiana y
en la Educacion ha creado numerosas expectativas. Si, gracias a la técnica el
hombre domina la naturaleza y se afirma frente a ella (Ortega), los nuevos medios
abren, ademas, caminos inéditos a la creatividad humana.

Aunque los medios informaticos ofrecen posibilidades interesantes en el
proceso de ensefianzal/aprendizaje, no son herramientas de trabajo neutras, porque
introducen ciertos sesgos, valores y caracteristicas propias. De hecho, todavia no se
han incluido en las aulas — y el aula de mateméaticas no es una excepcion- los
medios informéaticos de forma generalizada, y constituyen actividades de tipo
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“extraordinario” o especial, por una serie de razones, entre otras, la necesidad de
aprender previamente el manejo de aplicaciones informéaticas.

Estas dificultades se hacen particularmente notables en la enseianza de las
matematicas en el area de las Ciencias Sociales en el Bachillerato (Bachillerato de
Ciencias Sociales, si nos situamos en el Sistema Educativo espafiol) y en la
Universidad (Empresariales, Administracion y Direccion de Empresas,...) donde una
parte significativa de los alumnos rechaza el aprendizaje de aplicaciones
informaticas especificamente matematicas (Matlab, Mathematica, Derive,...) por
considerar que forman parte de un “curriculo paralelo” ajeno a sus intereses
personales y profesionales.

El riesgo de inadaptacion o falta de integracion con las actividades habituales
del aula puede disminuir si se utilizan algunas aplicaciones —como la hoja célculo
Excel- que el alumno ya conoce’ y sabe de sus numerosas aplicaciones practicas
(célculo de parametros estadisticos, gréficos,...).

Una de las opciones menos conocidas Yy, sin embargo, mas utiles de la hoja de
calculo Excel es la opcion Solver que se utiliza para buscar el valor maximo, minimo
o0 exacto de una férmula determinada, cambiando para ello el valor de una o mas
celdas (variables) de las que depende. Ademas se pueden incluir restricciones al
valor de estas celdas. Por todo ello, Solver puede resultar una herramienta muy
eficaz para los alumnos a la hora de resolver ciertos problemas matematicos, como
pueden ser los de programacion lineal en los que se trata de optimizar —maximizar o
minimizar- una funcién sujeta a una serie de restricciones?.

A continuacion se plasman distintos tipos de problemas que pueden resolverse
con la opcion Solver.

Resolucion de ecuaciones

Al abordar diferentes problemas con enunciados relativos a las Ciencias
Sociales y a la Economia es necesario resolver ecuaciones no lineales. En este caso
la opcidn Solver puede resultar una ayuda eficaz.

1) En el contrato de trabajo de un empleado figura que su sueldo subira un 6%

anual. ¢ Cuanto tiempo debe transcurrir para que el sueldo se duplique?

L En Espafia forma parte de los curriculos de Tecnologia de la ESO (12 a 16 afios) y de la Tecnologia de la
Informacion de Bachillerato de la Educacion Secundaria (16 a 18 afios).

% Entre la numerosa bibliografia sobre la hoja de calculo Excel podemos sefialar Carbonell, Bellido y Albeza
(2006) y Blanco et. al. (2002).

.
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Formulacion matematica: llamando s¢ al sueldo final, so al sueldo inicial y t al
tiempo (en afios) transcurrido,

t
_ 6 . _ t . _ t
S; _so(1+ m) ; 25,=5,106" ; 2=1,06

Resolucién con Excel: El problema se puede resolver facilmente utilizando
logaritmos o la opcion Solver de Excel.

Antes de comenzar la busqueda, se deben introducir los datos y las férmulas
gue se necesiten en la hoja de célculo

Archi Edicia W I 1al F to H ienta e .
Archiva Ediddn Ver [nsertar Forma Herramientas e e

DexEdst S [& ¥ MB-’JP&I& caleular el sueldo
B4 - A =B1*(1+BZ100)B3 transcurtido un tiempo £

Celda correspondiente al
walor de la vatiable que se
esta buscatido.

A

Sueldo inicial
Porcentaje de aumento (anual) B
Tiempao transcurrido (afios) 0

Suelda final I 1|
| |

Una vez introducidos los datos, seleccionamos el menu Herramientas opcién
Solver®.

Indicala celda en la que estd
introducida la formla de la
cual se gquiere obtener el

Farametros de Solvel

Celda objetva: $854
resultado (sueldo final)
Valor de la celda objetivo: i
" Méximo Migmo % Valoresde: [2
- o | pEsctibe el objetivo a conseguir

(2, en nuestro caso)

Indica la celda gque contiene el
~*dato que Excel debe vanar para
cotseguit el objetivo propuesto
(tempo)

% Si la opcion no esta disponible en su menl debera seleccionar Complementos del ment Herramientas,
activar la casilla correspondiente a Solver y hacer clic en Aceptar.

.
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Por dltimo hacemos clic sobre el botébn Resolver y el programa nos
proporcionara el resultado de la busqueda

A B
1 |Sueldo inicial 1
2 |Porcentaje de aumento (anual) 6
3 |Tiempo transcurrido {afios) 11,8956687

"4 |Sueldo final [—=.0000009]

Sistemas de ecuaciones lineales

El curriculo de Bachillerato contempla la discusion y resolucién de un sistema
de ecuaciones lineales con dos o tres incognitas utilizando el método de Gauss. El
mismo método, junto con el de Cramer, se aborda también en las matematicas
universitarias sin restringir el nimero de ecuaciones o de incognitas. En ambos
casos, resulta Gtil disponer de una herramienta que libere al alumno del trabajo
rutinario y le permita incidir en otras cuestiones como la trascripcion al lenguaje
algebraico de problemas reales o la interpretacion, ajustada al contexto, de las
soluciones obtenidas.

2) Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

X+y=3
X+z=4
2X+y=4

Para facilitar la introduccion de los datos y la lectura de los resultados
escribimos, en la columna A, el nombre de las variables. Y asignamos a la celda B1
el nombre “x” (de esta forma se podra utilizar el nombre “X” cuando se tenga que
hacer referencia a la celda B1). Para ello, seleccionamos la celda B1 y escribimos x
en el Cuadro de nombres y pulsamos <Intro> (o con la opcion Definir del menu
Insertar /Insertar nombres). Del mismo modo asignamos el nombre “y” a la celda
B2 y el nombre “z” a la celda B3.

[l W e K=
Cuadio detexto ——» 51 = =2’K+}’
A B el DO
1 | =x+y 3
2 |y =x+7 4
13 |z =2'xty | 4
4

.
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A continuacion vamos al menu Herramientas/ Solver y rellenamos el cuadro
de didlogo Parametros de Solver como

Ohzervemos <
Parametros de Solver
estd vacia = - LT
e

Yalor de |a elda objetvo: Carrar
™ Méximo " Migimo % Yaloresde: |ﬂ

Cambiando las celdas

|sBs1:¢m43 A e |
Opdones...

Sujetas a las siguientes restricciones:

Las restricciones

R ol | [5C51=5351 T

2= 5083

vez la tecla Agregar Cambiar... [ Restablecer todo |

_J Eiminar [ Ayuda |

Una vez introducidos los datos hacemos clic en Resolver para obtener, en las
celdas B1, B2 y B3, las soluciones correspondientes a los valores de las incognitas.

Programacion lineal

Este tipo de problemas se abordan en Espafia en los estudios de Ciencias
Sociales tanto en la Educacion Secundaria Post-obligatoria como en los niveles
universitarios. En los curriculos de Bachillerato la programacion lineal esta incluida
en el bloque de Algebra de las Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales. Se
trata tan s6lo de maximizar o minimizar una funcién de dos variables restringida a un
conjunto de inecuaciones también de dos variables y su resolucion se efectua de
forma grafica®.

En la universidad se aborda el problema desde una perspectiva mas amplia
utilizando el método del simplex. Aunque generalmente no suelen tener grandes
dificultades para entender el algoritmo, algunos se despistan debido a todos los
calculos y operaciones, largos en ocasiones, que son necesarios hasta llegar a
encontrar la solucion buscada —en el caso de haberla-.

Como en los casos anteriores, también aqui pesamos que, para este tipo de
alumnos, merece la pena enfatizar en el caracter funcional e instrumental de las
matematicas y no tanto en el dominio de determinadas destrezas y rutinas.

Con el fin de motivar a los alumnos, se les plantean en el aula inicialmente
distintos problemas de la vida real para que visualicen la aplicacién practica de la

* La resolucion gréfica de este tipo de problemas con ayuda de la hoja de célculo Excel es el objetivo del articulo
Prieto (2003).

.
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teoria que van a estudiar. La minimizacién del coste que supone la fabricacion de
ciertos productos en una empresa asi como la maximizacion de los ingresos o
beneficios en su caso, junto con la existencia de restricciones adicionales tales como
un capital o mano de obra maximos disponibles, son claros ejemplos que les ponen
de manifiesto la anterior idea.

3) Una empresa se dedica a la fabricacion de mesas, sillas y armarios de
cocina, para lo que utiliza carpinteros, ebanistas, barnizadores y, como
material, madera noble. Dispone semanalmente de 350, 230 y 280 horas
respectivamente de mano de obra, y de 100 m? de madera. Cada unidad
fabricada presenta las siguientes caracteristicas:

Necesidades

Carpinteria | Ebanisteria | Barniz | m”de madera | Beneficio neto
Mesa 4 2 3 2 25
Silla 2 1 2 1 10
Armario 7 4 3 8 40

La demanda semanal es a lo sumo de 60 mesas y 60 armarios, mientras que
vendera todas las sillas fabricadas. ¢Cuantas unidades de cada tipo se
deben fabricar para que el beneficio neto obtenido por la empresa sea
maximo>?

- Formulacion matemética: llamando

x al nimero de mesas fabricadas semanalmente
y . sillas y
z . armarios '

la funcién objetivo es
méaximo f(x,y,z)= 25x +10y + 40z

y las restricciones son

carpinteria 4x+2y+7z <350
ebanisteria 2X+Yy+4z <230
barniz 3x+2y+3z <280
madera 2X+y+8z <100
demanda X<60, z<60

no negatividad x>0, y>0, z>0

(ademas, en este caso las variables han de tomar solo valores enteros)

® Véase Pérez, Escribano y Arribas (1985).

.
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Resoluciéon mediante Excel

Para facilitar la lectura de los resultados escribimos, en la columna A, el
nombre de las variables y, en la columna C, las “expresiones” del primer miembro de
las restricciones. A continuacion escribimos las “formulas” del primer miembro de las
restricciones en la columna D (es decir, igual que en la columna C pero precedidos
del signo “=").

A B C D |
1 Variables F. Ojetivo
2 |x 0 25"x+10"y+40%z =25"x+10"y+40%z
3 |y 0 Restricciones
4 |z [ 0]4mx+2ry+Tz =4*x+2*y+7"z
5 2*x+y+d*z =2*x+y+4*z
b I x+2*y+3*z =3*x+2*y+3%z
i 2°x+y+8"z =2*x+y+8*z
g X =X
9 y =y
10 z =2
11

Vamos ahora a Herramientas/Solver, y rellenamos el cuadro de dialogo
Parametros de Solver tal como en la figura siguiente:

Cuando hayamos terminado hacemos clic en Resolver y obtenemos los
valores de las incognitas en la columna B, el valor de la funcion objetivo y los valores
de las restricciones en la columna D.

&

A B C D |

1 Variables F. Ojetivo
2 [x 50 25"x+10*y+40%z 1250
3 |y 0 Restricciones

4 |z 0 4*x+2%+T7"z 2001
5 2% +y+d*z 100
6 I xt2y+3'z 150
7 2*x+y+8z 100
8 X 50
9 v 0
10 z 0
11

.
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Conclusion

Es necesario incorporar, al curriculo de las matematicas de todos los niveles, el
uso de recursos tecnoldgicos para favorecer el proceso de aprendizaje liberando al
alumno de tareas rutinarias para que éste se dedique mas a desarrollar sus
capacidades intelectuales. Sin embargo, y de acuerdo con las caracteristicas
particulares de cada grupo de alumnos, no siempre es imprescindible introducir
nuevo software. En este sentido, la utilizacién de la hoja de calculo Excel puede ser
una alternativa util para los alumnos de Ciencias Sociales.
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Resumen

En este articulo se describe los resultados de una investigacion sobre el uso del método de
WebQuest en una institucion de Secundaria, una aplicacion didactica basada en una
estrategia por descubrimiento y cuya fuente de recursos la proporciona fundamentalmente
Internet. Para ello, se disefié una unidad didactica de Geometria en formato de WebQuest,
procediendo a la validacién de la misma y al estudio de los efectos de su implementacion,
fenémenos que derivaban en la interaccion de los estudiantes con el material elaborado
desde el punto de vista de aspecto cognitivos, aspectos afectivos, aspectos didacticos y
aspectos tecnolégicos.

Abstract

This article shows the results of an investigation on the use of a WebQuest in a secondary
school. A WebQuest is an inquiry-oriented activity in which most or all of the information used
by students is drawn from the Web. In order to achieve this task, a geometry lesson unit was
developed using a WebQuest project, proceeded by the validation process and the analysis
of its full implementation. In the analysis different aspects are identified: cognitive, emotional,
didactic and technological aspects.

Introduccion

Una de las lineas de investigacién que se realizan actualmente en el campo de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion es: “Estudios sobre los usos y
practicas pedagodgicas con ordenadores en contextos reales de centros y aulas”
(Area, 2005). Su finalidad es estudiar los fendmenos que se producen al usar
ordenadores en la practica educativa realizada en instituciones escolares y aulas en
particular. Es considerada como una perspectiva de estudio relativamente reciente y
su importancia radica en que “proporciona conocimientos valiosos sobre lo que
ocurre en la realidad escolar y tienen el potencial de ser transferidos de unos
contextos a otros”.

Esta nueva realidad “basada en el manejo de informacion como materia prima
para la generacion de conocimiento” (PETICSEN, 2002: 17) requiere de un nuevo
ciudadano imponiendo la necesidad de una “alfabetizacion tecnolédgica — techological
literacy” que segun Lee (1999) debe incluir una gran variedad de oportunidades en
donde el individuo pueda interactuar con diferentes tipos de herramientas y recursos
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para asi desarrollar un cierto nivel de competencia que le permita usar los medios
tecnoldgicos de manera eficiente y productiva en su vida diaria.

Desde el ambito de las mateméticas es necesario fomentar nuevas
capacidades relacionadas con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
favoreciendo en la formacién del profesorado el desarrollo nuevas competencias
profesionales y personales para el uso tecnoldgico. Estas nuevas exigencias obligan
al docente de matematicas a reflexionar sobre sus practicas docentes y sobre “...qué
nuevas alfabetizaciones matematicas requiere el medio tecnoldgico...”. (Gémez-
Chacon, Figueiras y Marin, 2001: 9).

El contexto antes descrito nos ha hecho preguntarnos sobre ¢Cuales son las
posibilidades de accion de los usos matematicos de Internet?

En este articulo se describe los resultados de una investigacién sobre el uso
del método de WebQuest en la instruccibn de alumnos de Secundaria, una
aplicacion didactica basada en una estrategia por descubrimiento y cuya fuente de
recursos la proporciona fundamentalmente Internet. Para ello, se disefié una unidad
didactica de Geometria en formato de WebQuest, procediendo a la validacion de la
misma y al estudio de los efectos de su implementacion, fendbmenos que derivaban
en la interaccion de los estudiantes con el material elaborado desde el punto de vista
de aspecto cognitivos, aspectos afectivos, aspectos didacticos y aspectos
tecnoldgicos.

Procederemos de la siguiente forma: en primer lugar se explicitan el marco
tedrico y las cuestiones de investigacion; se pasara seguidamente a presentar la
metodologia de investigacion y los resultados derivados del estudio; y por ultimo se
expresan las conclusiones del mismo.

Marco tedrico y cuestiones de investigacion

Recientemente, ha habido un creciente desarrollo investigaciones sobre
educacion matematicas y tecnologia (Artigue, 2006, Fortuny, 2005, Lagrange, 2006;
Kent, P., Hoyles C., Noss R. y Guile D., 2004). Sin embargo las investigaciones
sobre Internet y usos didacticos matematicos ain no son muy abundantes (Gémez-
Chacon, 2005).

En este segundo grupo de trabajos se muestra el interés de los investigadores
por estudiar en profundidad bajo qué condiciones y en qué contextos concretos
funcionan ciertas practicas con ordenadores que son evaluadas como ‘exitosas’.

Como respuesta a estas inquietudes se encuentran las WebQuests:
actividades de ensefianza y aprendizaje basadas en Internet.

.
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WebQuest. Fundamentacion y propuesta

Son un tipo de actividad didactica basada en presupuestos socio-
constructivistas del aprendizaje y la ensefianza que se basa en técnicas de trabajo
en grupo por proyectos y en la investigacion como actividad basica de ensefianza /
aprendizaje (Adell, 2004). Estas actividades basadas en proyectos y centradas en el
alumno rompen con la metodologia tradicional de ensefianza. Su creacion se debe a
Bernie Dodge de la Universidad de San Diego a partir de una experiencia con
estudiantes para maestros y desarrollado por Tom March de la misma Universidad.
Dodge define las WebQuests como “una actividad orientada a la investigacion en la
que la mayor parte de la informacién que se debe usar esta en la Web” (Dodge,
2002a). Para este autor: “Es un modelo que pretende rentabilizar el tiempo de los
estudiantes, centrarse en el uso de la informacibn mas que en su budsqueda y
reforzar los procesos intelectuales en los niveles de andlisis, sintesis y evaluacion”
(Dodge, 2002b). Consiste en la aplicacion de una estrategia de aprendizaje por
descubrimiento guiado a través de un proceso de trabajo desarrollado por los
alumnos utilizando los recursos de la Web.

Las experiencias didacticas basadas en WebQuests, aunque son muy
populares en la comunidad educativa de habla inglesa, son muy pocas o casi nula
en el pais donde desarrollamos la investigacion, Venezuela. Por tanto, uno de los
intereses principales de esta investigacion ha sido el contribuir con su difusion en la
comunidad docente venezolana y estudiar, de una forma rigurosa, sus implicaciones
en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En este estudio
las WebQuest, como aplicaciones Didacticas, tienen como principal objetivo
relacionar e integrar el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
con el curriculo del alumnado.

Consideramos las WebQuests como actividades debidamente planificadas
basadas en proyectos y centradas en el alumno para ensefiar, aprender y localizar
informacion con soporte en varias teorias que incluyen las siguientes (Lamb y
Teclehaimanot, 2004):

a. Filosofia socio-constructivista.

b. Pensamiento creativo, critico e interrogativo, conocimiento y aprendizaje
transformadores.

c. Entornos de aprendizaje auténtico, situado y centrado en proyectos.

d. Andamiaje intelectual, atencién a la diversidad y motivacion.

En la elaboracion la WebQuest de Geometria que se propone en esta

investigacion se consideré sus cincos componentes basicos: la introduccion, la
tarea, el proceso, los recursos, la evaluacion y la conclusion.

.
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COMPONENTES DE UN WEBQUEST

http: // www.mipagina.cantv.net/leoncw/usb

Investigar férmulas y conceptos INTRODUCCION

Qe areasy pe;nmetros. Calcular ¢ Cuéles son las preguntas que
areas y perimetros. Resolver deben responder los alumnos?
problemas de &reas y peri-

metros.

TAREA
¢Cual es la tarea que tiene que
realizar el alumno?

RECURSOS PROCESO
Hoja de trabajo Establece cada paso que el

Cuestionario alumno debe realizar.

Paginas webs Se desarrolla en tres fases:
Planos de oficinas investigacion tedrica, aplicacion
Geoplano virtual de proyectos y resolucién de

problemas.

CONCLUSION
¢ Qué hemos aprendido?
Analizar los conceptos de perimetros y areas usando mapas de
conceptos. Establecer relaciones entre conceptos y calculos de areas y
perimetros aplicados a proyectos. Utilizar el reconocimiento,
observacion, razonamiento y modelizacion para resol-ver situaciones y
problemas que involucren areas y perimetros.

Elaborar mapas de concepto: uno
de &reas y el otro de perimetro. -
Ejecutar dos proyectos de investi-
gacién y elaboracion: uno de re-
vestimiento ceramico para pisos y
el otro de fabricacién de envases.
Resolver tres problemas.

EVALUACION
¢, Qué debe realizar el alumno
con el conocimiento?
Elaborar un portafolio, mapas
de conceptos, desarrollar dos
proyectos y resolver tres
problemas.

Figura 01. Componentes de una WebQuest

Los alumnos deberan ser capaces de adquirir o desarrollar nuevas destrezas y
conceptos a partir de esta estructura especifica, en la cual, los principales andamios
cognitivo y didacticos estan articulados en tres momentos claves: (a) en la recepcion
de la informacion al estudiar y analizar los conceptos de areas y perimetros usando
la técnica de mapas conceptlales, (b) en la transformacién de la informacion al
establecer relaciones entre el concepto de area y perimetro y calcularlos para su
aplicacion en dos proyectos especificos: uno de revestimiento de ceramicas y el otro
de fabricacion de envases y (c) en el momento de la produccién de la informacion al
elaborar los proyectos, al resolver los problemas planteados y producir el portafolio

con toda la informacién requerida.
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Cuestiones de investigacion y objetivos

A los efectos del presente estudio de investigacion y con relacion al contexto
antes descrito, en la investigacion surgen los siguientes interrogantes: 1.- ¢Cuales
son las posibilidades de accion de las nuevas tecnologias, y en especial de Internet,
en el ambito especifico de la educacién matematica? 2.- ¢ Qué beneficios aportara
una unidad didactica de geometria elaborada en formato de “WebQuest” para un
aula de Séptimo Grado (13 afios) como estrategia de ensefianza y cOmo puede
contribuir con las alfabetizaciones tecnologicas de estos alumnos? 3.- ¢ Se producen
cambios en las conductas generales exhibidas por los alumnos de Séptimo Grado al
proponerles esta metodologia de ensefianza por proyectos?

Por tanto, como objetivo general de esta investigacion nos propusimos elaborar
y proponer una unidad didactica usando el método de WebQuest como estrategia de
ensefianza enfocada en la investigacion a través de Internet y que oriente el proceso
de aprendizaje por descubrimiento guiado.

Y para dar respuesta y operativizar este objetivo general se determind los
objetivos especificos:

— Analizar las posibilidades que puede aportar las WebQuests en relacion con la
metodologia tradicional de ensefianza de las matematicas.

— Aumentar la base de conocimientos alrededor de las WebQuests como
estrategia didactica para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

— Analizar la contribucién de las WebQuests en la alfabetizacion digital de los
participantes.

— Estudiar la validez de esta estrategia didactica aplicada segun el disefio
curricular vigente en Venezuela.

— Posibilitar que la comunidad de usuarios de WebQuests pueda compartir esta
experiencia y lo pueda utilizar.

— Estudiar la actitud de los alumnos hacia las nuevas tecnologias y en especial
hacia el computador e Internet.

Metodologia de la investigacion

El grupo de estudio lo conformaron dos tipos de participantes: profesores y
estudiantes de Secundaria de 13 afios, en el curso escolar 2005-2006 de un centro
escolar integrado con niveles correspondientes a Primaria y Ensefianza Medias en la
ciudad de Caracas (Venezuela). En la primera fase de la investigacion el grupo de
estudio estuvo conformado por dos profesores de la institucién: el primero
especialista en la asignatura de informética (PO1) y el segundo especialista en
matematica (P02), ambos trabajando en séptimo grado. Para la segunda fase, el

.
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grupo estuvo formado por los profesores y por el alumnado (Al) correspondiente a
dos cursos de séptimo grado del afio (50 alumnos).

Las técnicas principales que se utilizaron en la recoleccion y registro de la
informacion fueron: (a) la observacion directa y la observacion participativa, (b)
fuentes bibliograficas, (c) la encuesta en su modalidad escrita y (d) analisis de
contenido. Los instrumentos empleados para registrar la informacion fueron: (a) el
cuaderno de notas, (b) formatos de cuestionarios, (c) lista de cotejos y (d) parrilla de
evaluacion.

En la tabla siguiente se muestran los instrumentos empleados en la etapa de la
investigacion:

Fuente Instrumentos

- Notas de campo para las observaciones en clase

Qrc]:té\l/gizdes - Hoja “Regulador de Programacion” (Giménez, 1997: 307)

- Hoja “Funcionamiento del grupo” (Gavilan, 2004: 66)

- Cuestionario “Valoracion de los objetivos” (Giménez, 1997: 304)
Dopente - Ficha didactica de navegacion (Gémez-Chacoén y otras, 2001: 62)
validador

- Cuestionario para evaluar una WebQuest (Dodge, 2002)

- Cuestionario “ Actitud de los alumnos hacia los ordenadores”
(Gomez-Chacén y otras, 2001: 42)

- Cuestionario “Visitar, Navegar y Volver’” (Gomez-Chacén y otras,
2001: 58)

- Cuestionario “Satisfaccion y Valoracion del Aprendizaje Matematico
en Internet” (Gomez-Chacon y otras, 2001: 55)

Estudiantes

Tabla 1.- Fuente y procedimiento de recogida de datos.

En las Tabla 2 y Tabla 3 se puede ver algun ejemplo de estos instrumentos. En
la Tabla 2, se recoge el Cuestionario para evaluar el disefio y funcionamiento de una
WebQuest por parte de los docentes y en la Tabla 3 el Cuestionario “Satisfaccion y
Valoracion del Aprendizaje Matematico en Internet” (Gémez-Chacoén y otras, 2001:
55), instrumento de post-test a través del cual los alumnos valoran la Unidad
Didactica de Geometria en formato “WebQuest” en relacion con sus experiencias de
aprendizaje.
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Direccion — URL

Cuestionario para evaluar una Webquest

La Introduccién

Eficacia de
motivacién de
laintroduccién

- La introduccion es puramente formal.

- La introduccion se relaciona algo con los intereses del alumno y/o
describe una pregunta o un problema.

- La introduccion adentra a los alumnos en un tema de interés, se
describe un problema que debe resolverse o unas preguntas que deben
contestarse.

Eficacia
cognoscitiva de
laintroduccién

- La introduccion no prepara al alumno para la tarea que debe hacer.

- La introduccion hace una cierta referencia el conocimiento anterior del
alumno.

- Las estructuras de la introduccion tienen en cuenta el conocimiento
anterior del alumno y lo preparan con eficacia.

Tarea

Conexioén de la
tarea con el

curriculo de la
materia para la

- La tarea no se relaciona con el curriculo.

- La tarea se refiere al curriculo pero no esta claramente conectada con
lo qué los alumnos deben saber y poder hacer para alcanzar los
objetivos.

que esta

disenada - La tarea se refiere a los estandares y esta conectada claramente con lo
gué los alumnos deben saber y poder hacer para alcanzar los objetivos.
- La tarea se reduce a encontrar cierta informacion en la red.
- La tarea es interesante pero se limita en su significacion a las vidas de

Nivel los alumnos. La tarea requiere el andlisis de la informacion y/o de poner

cognoscitivo de
la tarea

junta la informacion de varias fuentes.

- La tarea requiere la sintesis de fuentes multiples de la informacién, y/o
de tomar una posicion, y/o de ir mas alla de los datos dados y de hacer
una generalizacion o un producto creativo.

Proceso

Claridad del
proceso

- El proceso no se indica claramente. Los alumnos no sabrian
exactamente lo que se pretende que hagan.

- Se dan algunas direcciones, pero hay informacion que falta. Los
alumnos pueden quedar confusos.

- Cada paso se indica claramente. La mayoria de los alumnos sabrian
exactamente en que paso del proceso estan y qué hacer después.

.
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Calidad del
proceso

- El proceso carece de las estrategias y las herramientas de organizacion
necesarias para que los alumnos obtengan el conocimiento necesario para
terminar la tarea. Las actividades estdn poco relacionadas con la
realizacién de la tarea.

- Las estrategias y las herramientas de organizaciéon encajadas en el
proceso son escasas para asegurar que todos los alumnos ganaran el
conocimiento necesario para terminar la tarea. Algunas actividades no se
relacionan especificamente con la realizacion de la tarea.

- El proceso provee de los alumnos que entran en diversos niveles de
entrada estrategias y herramientas de organizacién al acceso y gana el
conocimiento necesitado para terminar la tarea. Las actividades estan
claramente relacionadas y disefiadas para llevar a los alumnos del
conocimiento bésico a un nivel mas alto del pensamiento.

Riqueza del
proceso

- Pocos pasos, no se asigno ningun papel por separado.

- Se asignan algunas tareas o0 papeles por separado. Actividades mas
complejas se requirieron.

- Diversos papeles se asignan a los alumnos, Los cuales asumen diversas
perspectivas y/o responsabilidades para lograr la tarea.

Importanciay

- Los recursos proporcionados no son suficientes para que los alumnos
logren la tarea.

- Hay una cierta conexion entre los recursos y la informacion necesaria para

cantidad de
reCUrSOS gue los alumnos logren la tarea. Algunos recursos no agregan nada nuevo.
- Hay una conexion clara y significativa entre todos los recursos y la
informacién necesaria para que los alumnos logren la tarea.
- Los enlaces son insustanciales. Conducen a informacién que se podria
Calidad de encontrar en cualquier enciclopedia. O la informacién que se ofrece no es
Recursos veraz.
(enlaces a - Algunos enlaces conducen a informacion interesante que no podria
paginas de encontrar facilmente en el aula o en el Centro.
Internet)

- Los enlaces hacen un uso excelente de Internet. Los enlaces proporcionan
bastante informacidn significativa que ayudara a los alumnos a pensar.

Evaluacioén

Claridad de los
criterios de la
evaluacion

- No se describen criterios de evaluacion.
- Los criterios de evaluacion se describen parcialmente.

- Los criterios de evaluacion se describen claramente mediante una rabrica.
Los criterios incluyen descriptores cualitativos y cuantitativos. La rubrica
mide claramente qué deben saber los alumnos y que deben hacer para
lograr la tarea.

Total (M&ximo 40) |

Tabla 2. Fuente: http://www.aula21.net/tallerwg/fundamentos/mirubrica.htm
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Satisfaccion personal y valoracion del aprendizaje matematico en Internet

Encierra en un circulo uno de los nimeros, segun tu grado de acuerdo o desacuerdo con
las afirmaciones y las respuesta de los extremos:

1. Al estudiar matematicas usando internet te has sentido:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy mal Muy bien
2. ¢Cuanto crees que has aprendido?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada Mucho
3. ¢ Es interesante el tema?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nada Mucho
4. El método de trabajo ha sido:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy malo Muy bueno
5. Las actividades realizadas han sido:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy dificiles Muy féciles
6. El método de evaluacién te ha parecido:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy malo Muy bueno
7. El computador como método de trabajo te parece:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy malo Muy bueno
8. Internet como recurso para trabajar las matemaéticas te parece:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy malo Muy bueno
9. ¢En qué proporcion te ha ayudado el trabajo en grupo?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada En mucho

Tabla 3. Cuestionario “Satisfaccion y Valoracion del Aprendizaje Matematico en Internet”
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El procedimiento empleado en la realizacion de esta investigacion consté de
tres etapas: (a) la primera etapa estuvo dirigida al trabajo previo a la investigacion,
durante la cual se recolecto toda la informacidén necesaria sobre las WebQuests y la
elaboraciéon de la unidad didactica bajo este formato (un total de 4 meses); (b) la
segunda etapa consistié en la primera fase de la investigacién propiamente dicha,
durante ésta se valido la unidad didactica (2 meses) (c) la Ultima etapa que compone
la segunda fase de la investigacion la constituyo la aplicacion de la unidad didactica
a los dos grupos clase correspondientes a séptimos grados abarcando un periodo
de siete semanas de clases dedicandole dos horas académicas (cuarenta y cinco
minutos cada hora).

Al considerar la informacion proveniente de la observacion directa, la
observacion participativa y los cuestionarios, se establecieron tres circunstancias
relevantes para el analisis de los resultados: la primera corresponde a la validacion
de la unidad didactica, la segunda se refiere a la relacion entre la unidad didactica en
formato WebQuest y los alumnos y la tercera a la relacion que se produjo entre los
estudiantes y el ambiente natural del aula de clase.

Los datos obtenidos fueron seleccionados y ordenados sobre la base de un
esquema de variables identificAndose cuatro categorias o tipos de variables de
componentes diferentes: cognitivos, afectivos, didacticos y tecnoldgicos.

Las variables cognitivas se refieren a como se produce el aprendizaje, es decir,
a los procesos mentales que utiliza el participante para resolver las actividades
matematicas propuestas en este estudio. El estudio de estas variables aporté datos
para la validacion de las WebQuests como estrategia para el aprendizaje de las
matematicas.

Las variables afectivas remiten al conjunto de emociones, sensaciones,
creencias, actitudes, valores y apreciaciones que condicionan el éxito o fracaso del
estudiante a la hora de participar en esta experiencia y en relacion a su hacia las
nuevas tecnologias.

Para analizar los datos relacionados con los objetivos referentes a las
estrategias didacticas y la metodologia de ensefianza y a la aplicabilidad de la
unidad didactica segun el disefio curricular vigente se considerd la existencia de
variables didacticas. Las variables didacticas entendidas como algunos elementos
de situaciones de ensefianza los cuales pueden ser modificados con la finalidad de
provocar adaptaciones de aprendizaje.

El dltimo grupo de variables se define como variables tecnoldgicas. En esta
investigacion, se refieren al uso, manejo y conocimiento de las tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones necesarias para la resolucion de las actividades
matematicas propuestas. Al analizar estas variables, se analiza la WebQuest y se
estudia su validez en la alfabetizacion digital de los alumnos.
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En resumen, los aspectos a analizar segun las variables establecidas
previamente son los siguientes:

- Capacidades matematicas: se refiere a la “forma de
manifestacion del estudiante, en algdn momento, de que
puede hacer algo, que impligue una construccién de

. conocimiento especifico” (Giménez, 1997).
Aspectos cognitivos - . ]
- Habilidades matematicas: se refiere “al hecho de de

saber utilizar aquellas técnicas e instrumentos
necesarios para conseguir unos fines concretos”
(Giménez, 1997).

- Actitud: se refiere a la valoracion que los estudiantes
sienten hacia las matematicas, al aprecio, al interés por
esta materia y por su aprendizaje.

- Comportamiento conductual: Se analiza el
comportamiento observables de los estudiantes para
conocer si determinados objetivos educativos han sido
conseguidos.

Aspectos afectivos

- Interaccién: Comprenden las interrelaciones sociales que
se hacen presentes durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje

- Desarrollo del contenido matematico: Se refiere al
contenido curricular de “Perimetros y Areas de Figuras
Geomeétricas” para el séptimo grado segun el Ministerio
de Educacion y Deporte de la Republica Bolivariana de
Venezuela.

- Tipos de actividades: Se refiere a la valoracion de las
actividades segun el sentido pedagogica que se
promueven en la unidad didactica con la finalidad de
potenciar los contenidos en el trabajo cotidiano.

Aspectos didacticos

- Trabajo cooperativo: Se refiere al entorno socio-
comunicativo que facilita la cooperacion y colaboracion
entre los estudiantes.

- WebQuest: se refiere al disefio, planificacion y aplicacion
de la unidad didactica de geometria usando el método de
WebQuest como estrategia de ensefianza enfocada en

Aspectos tecnoldgicos la investigacion a través de Internet

- Uso didactico: Se refiere a las técnicas y procedimientos
empleados en la fase de ensefianza y presentacion de la
unidad did4ctica a los estudiantes.

Tabla 2.- Aspectos del analisis de la validacion de la unidad didactica
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Resultados
Se destacan dos tipos de resultados:
- Los referidos a la validacion de la Unidad Didactica en el formato WebQuest
- Los relativos a la interaccion entre los alumnos y la Unidad Didactica.

Los resultados obtenidos para validacion de la unidad didactica, fueron los
siguientes: en la categoria de aspectos cognitivos ambos docentes como jueces
estuvieron de acuerdo que la unidad didactica permitia el desarrollo tanto de la
capacidad mateméatica como las habilidades matematicas en los alumnos. Las
destacadas fueron: “se desarrolla la capacidad de razonamiento légico y las
capacidades de elaboracibn de conceptos”, especificamente los procesos de
reconocimiento e induccion de las propiedades de perimetros y areas de algunas
figuras geométricas. (Cfr. Cuestionario “Valoracion de los objetivos”, POl y P02,
septiembre 2005).

Considerando los aspectos afectivos los docentes también estuvieron de
acuerdo que la unidad didactica daba la oportunidad de desarrollar la interaccion
social entre los aprendices ayudando a la autorregulacion, asi como permitir
desarrollar una actitud positiva hacia la materia fomentando la curiosidad, la
creatividad y el gusto por el trabajo. El interés, la iniciativa personal, la creatividad y
el gusto por el trabajo en equipo son elementos que estan presentes al desarrollar la
unidad didactica. (Cfr. Cuestionario “Valoracion de los objetivos”, idem).

Con respecto a los aspectos didacticos, los dos docentes estuvieron de
acuerdo que la unidad didactica en formato de WebQuest desarrollaba el contenido
curricular de acuerdo a las expectativas del programa nacional vigente fomentando
la exploracion y el autoaprendizaje en el participante.

Ambos consideraron que la presentacion del contenido motivara regularmente
a los alumnos, mientras que el docente especialista en informatica educativa
establece que el tratamiento de las matematicas es la unidad didactica es formativo.
(Cfr. Ficha didactica de navegacion, idem).

Finalmente, el aspecto tecnoldgico fue considerado positivo en el uso didactico
de la web, eficaz y claro al presentar las diferentes fases de trabajo, con un buen
nivel de conexion con el curriculo de la materia y rico en la presentacion de recursos
informaticos para la culminacion con éxito por parte del alumno del trabajo
demandado.
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Ambos docentes consideran que la tarea requiere la sintesis de fuentes
multiples de la informacion, de tomar una posicion, de ir mas alld de los “datos
dados” y de hacer una generalizacion o un producto creativo, ademas consideran
que cada paso se indica claramente. La mayoria de los alumnos sabrian
exactamente donde estdn en cada paso del proceso. (Cfr. Ficha didactica de
navegacion, idem).

Al establecer la relacién entre los alumnos y la unidad didactica los datos
pusieron de manifiesto los siguientes resultados: considerando el aspecto cognitivo
un 66% de los participantes comprendi® muy facilmente la informacion que
necesitaba para cumplir las labores del trabajo, para un 70% el trabajar en equipo
les ayudé mucho en su tarea, asi como un 76% consideré haber logrado un
aprendizaje de acuerdo a las expectativas de los objetivos propuestos por la unidad
didactica. Considerando los aspectos afectivos, un 60% de los alumnos se sintié
muy interesado en el tema trabajado y se logré que el 70% de los participantes se
sintieran satisfechos al estudiar mateméatica usando Internet. Los datos referidos a
aspectos didacticos pusieron de manifiesto que para un 74% de los alumnos el
contenido curricular que ofrecia la unidad did4ctica era aplicable en la vida real, para
el 76% de los aprendices les parecio que la metodologia aplicada durante el estudio
del tema habia sido muy buena. Al Considerar los aspectos tecnolégicos se pudo
notar que el 78% de los alumnos les pareci6 un método muy bueno al usar el
ordenador como herramienta de trabajo y a un 68% les parecié muy interesante usar
internet como recurso de trabajo.

Se recoge a continuacion dos opiniones de alumnos: AIO1 y AIO2 las cuales
reflejan la visiébn general de sus vivencias:

“Quiero decir que me parece que trabajar en Internet es algo interesante y que
ensefia a los niflos a que no soélo la computadora sirve para jugar. (AlO1, 7°A,
comentario escrito en el cuestionario “Satisfaccion y Valoraciéon del Aprendizaje
Matemético en Internet”, octubre 2005).

“Me pareci6 muy interesante haber trabajado con Internet, aunque Yo
particularmente odio la Geometria porque me desespero. Pero hubieron actividades
que me gustaron, sobretodo haber trabajado con el geoplano”. (Al02, 7° B,
comentario escrito en el cuestionario “Satisfaccion y Valoraciéon del Aprendizaje
Matematico en Internet”, noviembre 2005).

Los datos relativos a la relacion entre los alumnos y el aula de clase indicaron
que la dinamica que se generd entre las actividades propuesta por la unidad
didactica y los diferentes grupos participantes contribuyé a un clima de trabajo
permanente manteniendo en todo momento a los grupos concentrados en sus
propias actividades sin molestar a los otros, los grupos mostraron mucha curiosidad
y motivacion al involucrarse en las actividades propuestas, el docente contaba con
mas tiempo libre, la interaccion entre el docente y los grupos de alumnos eran mas
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informales, mas dindmicas y espontaneas, Internet permitié acceder a sitios remotos
muy reales y que sin importar cuan lejos se encontraban fue posible contactarlos y
establecer una interaccion con ellos.

Discusion y conclusiones

Como indicamos inicialmente el propdsito principal de la presente investigacion
ha sido la elaboracion y proposicion de una unidad didactica de Geometria para
alumnos de Secundaria usando el método de WebQuest. Dentro de las conclusiones
mas importantes que sobresalen son que por sus caracteristicas el método de
WebQuest es un sistema de ensefianza y aprendizaje completamente ajeno a la
metodologia tradicional. Resultados muy especificos apoyan la afirmacion de esta
conclusién. En primer lugar, se observo que al aula de clase tradicional se le incluyo
ordenadores conectadas en red y con conexion a Internet. Estos cambios
permitieron extender el aula mas alla de su espacio fisico. En segundo lugar, se
registro que el rol que jugaba el docente durante las sesiones de clases era de guia,
de asesor, de orientador y en muchas ocasiones de facilitador y no el de expositor y
centro de atencidbn como se acostumbra normalmente. En tercer y dltimo lugar, el
ambiente de trabajo en el aula era de actividad permanente, en todo momento los
grupos estaban concentrados en sus propias labores sin molestar a los otros
favoreciendo la buena conducta y la disciplina dentro del aula de clase Estos datos
ratifican los obtenidos por otra investigacion a propdsito de uso de WeBQuest como
se expone en un trabajo titulado “Estudio de caso: Uso de Webquest en educacion
secundaria” de Blanco, De la fuente y Dimitriadis (2000) de la Universidad de
Valladolid. El andlisis de los resultados obtenidos concluye que los estudiantes
sienten una predisposicion al trabajo en grupo, el docente se convierte en un
mediador y ademas aumenta el grado de cooperacion y ayuda entre los estudiantes
frente al aportado por el profesor.

Ademas, en relacion a la construccion de conocimiento matematico, nuestros
datos coinciden con un informe evaluativo publicado en un articulo llamado “Internet
en el aula: La metodologia del WebQuest en el aula” de Ortiz (2004) de la
Universidad de Jaén (Espafia). En el presente estudio se fundamenta en que un
76% de los alumnos consideraron que aprendieron lo suficiente o mucho con la
aplicacion de esta unidad didactica. Para un 66% les parecio facil comprender la
informacion.

En relacion al contenido curricular, se pudo observar que los objetivos
curriculares previstos para el contenido de “Areas y Perimetros” para séptimo grado
segun el programa oficial vigente se cumplieron de manera satisfactoria. Los
docentes que validaron la unidad didactica indicaron que el tratamiento del contenido
es formativo e instrumental con actividades de procedimiento, de comprension, de
investigacion y de descubrimiento que estimulan el desarrollo de las capacidades y
habilidades conceptuales, procedimentales, razonamiento logico asi como las
destrezas de observacion, de planificacion y organizacion.
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La actitud que mostraron los estudiantes hacia las matematicas durante esta
investigacion fue positiva, un 60% de los estudiantes se interesaron por el tema
trabajado y un 70% se sintieron satisfechos con la experiencia vivida durante el
desarrollo de la unidad didactica. Los grupos de trabajo se mostraron con mucha
curiosidad y muy motivados al involucrarse en las actividades propuestas .Esto
apoya otros estudios realizados con ordenadores y Mateméticas (Galbraith y Haines,
1998, Goémez-Chacon y otros, 2001) en los que se ha sefialado que las respuestas
afectivas son esencialmente cognitivas (de creencia) basadas y determinadas por la
experiencia; y en las que se pone de relieve dos dimensiones claves de la actitud
hacia la matematica, que son la motivacion y la confianza.

La experiencia vivida por los estudiantes con en el medio tecnoldgico ha sido
muy buena. El 78% les parecié que el ordenador es una buena herramienta para el
trabajo escolar, un 80% valor6 a Internet de manera positiva como herramienta para
trabajar las matematicas y un 80% opinaron que los recursos multimedia, los
graficos e iconos contribuyeron con la claridad de la informacién trabajada en la
unidad didactica. Un 54% de los alumnos se motivaron con la presentacion del
contenido. En otros estudios realizados hemos constatado que algunos de ellos se
destaca que las actitudes hacia la tecnologia, cuando ésta se usa como herramienta
para el aprendizaje, tienen una influencia mayor en el aprendizaje matematico que
las actitudes hacia la Matematica (Gomez- Chacon y otros, 2001). Los resultados de
estos estudios nos indican que las actitudes hacia la Matemética y hacia los
ordenadores son diferentes, debido al efecto del contacto fisico y contextual que el
estudiante establece con el ordenador.

Desde la vision cooperativa del trabajo escolar la presente investigacion
confirma que la metodologia de WebQuest promueve y facilita la cooperacion y
colaboracién entre los estudiantes. Al valorar las ventajas del trabajo cooperativo se
pudo apreciar que contribuyd con la adquisicion y produccién de conocimientos
potenciando la capacidad de comunicacion y razonamiento. Esto fue corroborado
por la valoracion que realizaron los estudiantes, un 70% de ellos consideraron que el
trabajar en equipo les ayudo en el aprendizaje del contenido.

Y para concluir, queremos resefiar que la Webquest como estrategia de
aprendizaje contribuy6 en el proceso de construccion del conocimiento matematico
geomeétrico de los alumnos y a su mejora de actitudes hacia la matematica,
perfilandose como un instrumento valido.
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que se dedican a ella.

Goéry Delacote

En la actual sociedad en la que vivimos, la Sociedad de la Informacion o
Sociedad Digital para otros, el conocimiento a nivel de usuario de ordenadores y
redes de comunicacion ha dejado de ser un mérito a la hora de buscar un trabajo
para convertirse en un requisito imprescindible. Pero no solo es necesaria esta
alfabetizacién digital en el mundo laboral, pues con la explosion de las
comunicaciones y la union planetaria via la red Internet, estas tecnologias estan
incidiendo tanto en nuestras formas de ocio, como relacion, aprendizaje y
ensefianza independientemente de la edad que tengamos (Cebridn, 1998;
Negroponte, 1996).

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidon se basan en la
Informatica y las Telecomunicaciones, cuya base material es la electrénica y su
materia prima la informacién. Su desarrollo ha sido espectacular en los ultimos afios,
simplemente recordemos que el primer ordenador electronico, el ENIAC, fue
presentado al publico el 15 de febrero de 1946 y desde entonces la informatica ha
avanzado de forma vertiginosa aumentando cada vez mas su potencia de proceso,
miniaturizando los sistemas y bajando los precios de forma constante. Este aumento
de potencia y miniaturizacion de los sistemas informaticos se debe al uso de sefiales
digitales, es decir, sefales que soélo pueden tener dos valores logicos: 0 6 1,
verdadero o falso, no pasa corriente, pasa corriente, los bits en el lenguaje
informatico. Estas sefiales digitales permiten que los sistemas basados en ellas
codifiqguen, almacenen, transmitan y decodifiquen de forma réapida y simple la
informacion.

Igualmente las telecomunicaciones, desde su nacimiento hace 150 afios con la
invencion del telégrafo, han evolucionado permitiendo desde la distribucion via
satélite de informacion a gran escala por todo el planeta hasta la telefonia mouvil,
facilitando la recepcién tanto de hechos sociales como personales en cualquier lugar
y momento que nos encontremos.
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Conscientes de esta realidad tecnoldgica y de acuerdo con la idea de
educacion planteada por Piaget (1973, p. 174) de que “Educar es adaptar el
individuo al medio social ambiente”, proponemos iniciar la alfabetizacion digital en la
etapa infantil, concretamente con los nifios y nifias de 3 a 6 ailos comenzando su
preparacion para el mundo en el que viviran como adultos responsables. Por tanto,
intentamos analizar a lo largo de esta ponencia las implicaciones que tiene dicha
iniciacion digital en el aprendizaje escolar de los pequefios.

Ser nifio, ser nifa

Entre las variables educativas que un docente debe tener en cuenta a la hora
de disefiar una actividad de aprendizaje, destaca como fundamental el conocimiento
de los receptores de ese aprendizaje. Por ello, antes de pensar en introducir las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon, TIC a partir de este momento, en el
aula como herramientas de aprendizaje es necesario preguntarse coOmo piensa,
razona, reflexiona y siente el nifio de tres a seis afios.

Ser nifio o nifia no es facil en un mundo tan tecnificado y lleno de estimulos
como el nuestro. El nifio se pregunta, observa, concluye acertada o errbneamente,
pero siempre construyendo a partir de su entorno inmediato como nos demuestran
los siguientes chistes:

Y L;;"l. gﬁgglm
.-( .-1 rT F » F I
A Baen : Le pregrun're a mi papd de ddnde
venian los nifios y €l me dijo que

se los bajaban de Internet...

Fig. 1
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Sus caracteristicas intelectuales nos las desvelan las teorias psicologicas.
Concretamente, segun Piaget (1967), los escolares de 2° ciclo de Educacién Infantil
segun el Sistema Educativo espafiol, 3 a 6 afios, tienen un pensamiento
preconceptual, caracterizado por juego simbdlico y la imitacién diferida. Su
herramienta es la percepcidon y no son capaces de generalizar. Al ir madurando
mediante las experiencias facilitadas por el entorno en el que se mueven, su
estructura mental evoluciona al pensamiento intuitivo, caracterizado
fundamentalmente por la irreversibilidad y la falta de conservacion, alcanzando éstas
alrededor de los 7, 8 afos, con la entrada de su pensamiento en el periodo de las
operaciones concretas.

Ademas, este desarrollo intelectual estd en estrecho paralelismo con el
desarrollo de la afectividad. De hecho, en un acto intelectual intervienen
sentimientos multiples, como los intereses, los valores, la satisfaccion o temor, v,
reciprocamente, en un acto afectivo intervienen capacidades intelectuales. Los nifios
y niflas de 3 a 7 afios estan desarrollando sus sentimientos interindividuales
(afectos, simpatias y antipatias), los primeros sentimientos morales y las
regulaciones de intereses y valores.

Entonces, ¢qué aprendizajes aporta la herramienta tecnoldgica a estos nifios
con estas caracteristicas?

En primer lugar para aprender se necesita un aprendiz motivado y el uso de las
TIC motiva ampliamente a los nifios que se sienten rapidamente atraidos hacia el
ordenador debido a los estimulos sonoros y visuales de los programas infantiles.
Estos han sido disefiados conjugando dos variables basicas: instruccion y juego, y
con una presentacion muy cuidada de la animacion el color y la musica. En segundo
lugar la interactividad caracteristica de esta tecnologia conduce a la implicacion por
parte del aprendiz en las ideas abstractas que se exponen en el programa o
multimedia y en conseguir su dominio. Asi mismo, esta implicacion fomenta la
tenacidad y la perseverancia del aprendiz que desea jugar/aprender una y otra vez
con el ordenador. En tercer lugar, la potencia grafica de los ordenadores permite
visualizar ideas, concretamente matematicas, desde diversas perspectivas. En
cuarto lugar, el aprendiz centra su atencién en el desarrollo del programa y la
ejecucion del mismo lo que le obliga a percibir la reversivilidad de las acciones.
Igualmente, la necesidad de atender a varios estimulos a la vez en el programa
obliga a estos infantes a salir del egocentrismo caracteristico de la edad.

Asi motivados, implicados, centrados y con la necesidad de coordinar
correctamente 0jo y mano, los aprendices, en funcion del programa o multimedia con
el que se trabaje, pueden realizar aprendizajes de tipo conceptual, procedimental y
actitudinal.

.
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Las TIC como recurso de aprendizaje

La mayoria de los nifios y nifias que nutren las aulas espafiolas de Educacion
Infantil se inician en el uso del ordenador en el entorno familiar antes que en el
escolar. Los padres, preocupados por los aprendizajes de sus hijos y bombardeados
por la publicidad, bien les compran software educativo en soporte CDROM, bien les
ponen a jugar con alguna de las multiples paginas que se encuentran en la red
Internet dedicadas al mundo infantil. Ahora en la escuela, ayudados y dirigidos por
maestros correctamente formados en el uso de las TIC, estos nifios aprenderan a
aprender con estas herramientas informaticas.

La tecnologia como recurso de aprendizaje tiene que estar integrada en el
curriculum, es decir, el maestro formado tiene que saber a la hora de disefiar una
actividad si decide emplear un recurso tecnologico, cuando y cémo hacerlo.
Igualmente, tiene que ser consciente de que una actividad en la que el uso de las
TIC es parte importante goza de las siguientes caracteristicas pedagodgicas:

1.- La creacién un entorno interactivo de ensefianza / aprendizaje en el cual los
aprendices pueden ser indistintamente emisores y receptores de informacion,
lo que provoca a) alta motivacion en el aprendiz, tanto si se trabaja con
programas educativos o multimedia debido a su presentacion colorista y
sonora, como si se trabaja con la tecnologia de la comunicacion ya que el
hecho de saber que su mensaje 0 su pequefia pagina Web va a ser leida por
muchas otras personas, le estimula y fuerza a hacer su trabajo lo mejor
posible, como es el caso entre otros muchos de la pagina del Colegio
Almanzor de Candeleda que presenta el cuento interactivo “La vaca Paca™
realizado por los nifios de Educacion Infantil; b) ruptura de la estructura clasica
del aula, reforzando la motivacion inicial en el alumno que se entrega a la
realizacion de la tarea con todo su entusiasmo.

2.- Se potencia el aprendizaje globalizado ya que tanto los programas educativos
como las paginas webs disponibles trabajan diversos topicos de las areas de
Educacion Infantil.

3.- La ensefianza es socializadora, de tal manera que el alumno aprende a
analizar, utilizar y trabajar con los recursos propios de la Sociedad de la
Informacion.

4.- La ensefianza se adapta a las necesidades especificas del alumno. Con un
mismo programa o una misma direccion, el maestro puede ensefiar a cada
alumno a partir de su nivel de conocimiento y cada alumno aprendera a su
ritmo.

! Puede leerse en la direccion <URL: http://roble.pntic.mec.es/~fblanc1l/Cuentos/Vacalvacal.htm>

.
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5.- La ensefianza es multicultural. El uso de la red nos facilita el intercambio
cultural. Mas all4 de los meros contenidos de la actividad propuesta, existe una
comunicacién humana que nos induce a averiguar cuestiones sobre el otro, su
hébitat y costumbres, provocandose un respeto por distintas opiniones y
formas de vida; como por ejemplo ocurre en el intercambio de opiniones a
partir de un mismo relato publicado en la red en la seccién “Biblioteca
Imaginaria” de la direccién
<URL:http://www.educared.org.ar/imaginaria/biblioteca/?p=220>

»
.I

Se facilita la ensefianza cooperativa, no solo porque una estrategia basica de
trabajo es sentar a los nifios de estas edades por parejas o trios ante el
ordenador para realizar la tarea, sino ademas por que el medio telematico nos
ofrece la posibilidad de utilizar la red como un area de comunicacion y trabajo
cooperativo. Esta cooperacion puede ser a nivel de grupos de iguales, alumnos
de distintas localidades geograficas trabajan sobre la misma tarea telematica y
comparten conocimientos y resultados, o cooperaciéon del grupo aula o
individual con expertos en los temas propuestos en la tarea. La idea
fundamental es crear en el alumno la necesidad de una cooperacién por
encima de un aprendizaje aislado y particular. Sirva como ejemplo la
realizacion a nivel mundial de la actividad de la WACE “El club de los nifios
cuidadores del planeta” en la direccion
<URL.:http://www.waece.org/waece/cdclubninyos/portadas/fundamentacion.htm|>

7.- Se fomenta el autoaprendizaje. Una vez preparado el alumnado en el manejo
de programas y uso especifico de direcciones de Internet, podra utilizar estos
conocimientos para desarrollar su capacidad de autoaprendizaje, investigando
nuevos niveles del programa y fomentando su alfabetizacion telematica que le
sera de gran utilidad en cursos superiores.

En cualquier caso el uso de las TIC en las tareas escolares debe
complementarse con el uso de otros recursos didacticos, como son materiales
manipulables, cuentos, bits de inteligencia, laminas ilustrativas, etc. Son un recurso
mMAas, muy potente y atractivo, pero no el Unico que disponemos.

La utilizacion de programas educativos y multimedia en soporte CDROM es un
hecho real en muchas escuelas infantiles y articulos sobre qué, como y cuando
emplearlos podemos encontrar en revistas especializadas y Actas de Congresos.
Sin embargo, hoy por hoy la entrada de las Tecnologias de la Comunicacion en el
aula infantil se estd haciendo mas lentamente. Una poderosa razén es la ausencia
de conexion telefonica en las aulas mientras que enchufe para el ordenador y sus
periféricos encontramos en todas partes.

Debido a estas ideas previas, vamos a centrarnos en el uso de la red, analizar

algunas direcciones de Internet e indagar sobre los aprendizajes especificos que
potencian.

.
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Aprendizajes con algunas direcciones de Internet

Exponemos a continuacién algunas direcciones de Internet como muestra de la
variedad existente en contenidos, niveles de dificultad y calidad. Aunque han sido
agrupadas por topicos principales de aprendizaje, nunca debemos olvidar que la
mayoria de las paginas presentan en su menu principal la posibilidad de elegir sobre
varios y distintos contenidos, por lo que una misma direccion puede servirnos para
realizar diversas actividades de forma globalizada.

Para fomentar la lecto-escritura

En el sistema educativo espafiol, uno de los objetivos finales de etapa a
conseguir es la lectura y escritura de palabras usuales en el vocabulario infantil. Una
forma de lograrlo es mediante la narracion de cuentos y, precisamente, de éstos en
al red podemos encontrar muchos y variados. Sirvan de ejemplo las siguientes
direcciones:

El mundo de caperucita

<URL: http://www.educa.aragob.es/cprcalat/eva/index.html>

La pagina principal nos ofrece la lectura del cuento en
pictogramas, lo que ayuda a los niflos pequefios a ser
capaces de leer la narracion ellos solos apoyandose en el
reconocimiento de los iconos empleados.

Igualmente, con la colaboracion del adulto y posterior a
la lectura del cuento, se pueden imprimir las imagenes de
Caperucita y El lobo para ser coloreadas por los nifios y
después recortar para hacer un puzzle. Otra actividad es la
realizacion de marionetas con cada uno de los personajes;
marionetas con las que el nifio puede jugar y rememorar el
cuento sin necesidad de utilizar la red.

La vaca Connie

<URL: http://www.lavacaconnie.com/>

El menu principal de esta pagina nos presenta la posibilidad de trabajar con un
cuento interactivo narrado por la protagonista Connie y que obliga al nifio a buscar y
discriminar los animales que va nombrando.

Si se desea fomentar la escritura deletreada de palabras referidas a animales o

frutas, debemos elegir la opcion “aprender con los padres” y después “formar
palabras”.

.
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La pagina de Alexia

<URL: http://www.inicia.es/de/alexia2000/>

iCud bueno que has enfrodo en
mi pdging, no Te errepentirdsl Tﬁ;
M llams ALENTIA F
curigsa, Te lmli;i"‘::l::::_ o,
mi peguefla enciclopedita, y
muchas cosas, Tombién
jugaremos jumtes . He pueste 38
muchos dibujes para que Te seqSES
mis focil leer

La protagonista de esta pagina es una nifia de 7 aflos que se presenta a los
internautas mediante un pictograma. Desde el menu principal de su pagina se
accede a cuentos de tradicion cubana y rusa que exigen alto nivel de comprension
lectora.

Sin embargo, la opcién “Enciclopedita” nos presenta la posibilidad de reconocer
cada una de las 28 letras del abecedario espafiol y elegir una a una aprendiendo
palabras que empiezan por ella acompafiadas de su explicacion e imagen
representativa.

El bus infantil

<URL: http://www.bme.es/peques/ELBUSINFANTIL/MATERIALES/PAGINA10.htm >

Esta direccibn es aconsejable para los docentes de Infantii en busca de
recursos para la ensefianza de la lengua espafiola escrita. En ella encontraran
vocabulario con las palabras mas usuales, cada una definida y apoyada por una
divertida imagen para los nifios, el rincon de las adivinanzas populares clasificadas
por topicos, seleccion de cuentos agrupados por temas y acompafados de una
bateria de preguntas para averiguar la comprension lectora de los nifios, etc.

Para fomentar el pensamiento |l6gico-matematico

Cualquier actividad que desarrolle las capacidades de observacion, intuicion,
imaginacion y razonamiento esta fomentando el pensamiento l6gico-matematico de
los nifios. Y direcciones que trabajen con actividades de este tipo son abundantes en
Internet. Igualmente, los nimeros, su concepto y grafia es uno de los tépicos mas
cuantioso en las paginas para el mundo infantil. Sin embargo, escasean direcciones
en castellano con otros contenidos matematicos. Veamos algunas direcciones.

.
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La vaca Connie = Lp VpCp CONMIE
g AEGOS
<URL: http://www.lavacaconnie.com/> fé) gza aﬁ
|@ E; Parmjos  CasnC it
Esta direccion también nos ofrece en su | & e e A
opcion “Juegos” la posibilidad de potenciar la "b‘l {ﬁ ﬁ“
memoria visual, la observacion, discriminacion y y - o

diferenciacion tanto de imagenes como sonidos.
Son muy entretenidos el juego de memoria visual cladsico de asociar parejas y la
realizacion de rompecabezas.

En cuanto a numeros solo trabaja el reconocimiento de su grafia a partir del
nombre oido.

La biblioteca pre-escolar

<URL: http://www.storyplace.org/sp/preschool/activities/shapesonact.asp>

En esta direccion un simpatico lobito nos pide ayuda para encontrar todos los
triangulos, circulos y cuadrados que van apareciendo en diferentes escenas.

En la misma direccion las opciones “Cuenta platanos” y “Platanos para el
almuerzo” permiten que el nifio sentado delante del ordenador asocie la nocién de
cantidad con el numeral que la representa.

Pagina oficial del Centro Nacional de Comunicacion y Educacién para nifios

<URL: http://www.cnice.mecd.es/ninos/los numeros/>

En esta direccion es imprescindible la tutela del adulto para dirigir al nifio al
juego educativo que desea realizar.

Portal educativo de la Junta de Castillay Ledn

<URL: http://www.educa.jcyl.es/>

Desde la pagina principal de este amplio y cuidado portal educativo podemos
entrar como docentes en Portal de Educacion con informacién on-line para la
comunidad educativa, o bien si somos aprendices en Zona infantil y Zona alumnos,
asi clasificadas en funcién de la edad: la primera de 3 a 6 afios y la segunda de 6 a
12 afios.

En ambas encontramos estimulantes y creativas actividades para trabajar los

contenidos logico-matematicos a estos niveles, asi como juegos incitantes y
atractivos para desarrollar la mente.

.
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Para fomentar la educacién en valores

El simple hecho de trabajar con la herramienta informatica fomenta la
constancia y perseverancia del nifio ante las dificultades, primeramente las
informaticas en el manejo del raton y algunas veces el teclado, y en segundo lugar
las derivadas del programa en ejecucién. Pero también podemos encontrar
direcciones que ayuden a los nifios a fomentar su grado de civismo con juegos sobre
el reciclado, su solidaridad y tolerancia, asi como desarrollar su educacién para la
paz.

Algunos ejemplos de esto lo encontramos en:
Las tres mellizas

<URL: http://www.lastresmellizas.com/>

1S Toes wdlizes

4 Correo

QUIEN QUIERE LA BRUJA

AGENDA DE  LO QUE QUERIAS 29
ACTIVIDADES Y SABER SOBRE LA TIENDA VIRTUAL
WEBS AMIGAS  LAS MELLIZAS Tel.+34 93 266 42 66

35

LE
S

I St AN bt e
[RAGINA ;._l._::.-.ET.,.-Jf,:,_,-,:‘

Informacion pagina web
accesible

=~

A partir del menu principal y eligiendo sucesivamente “quién quiere jugar a...”,
“El patio” podemos elegir un juego sobre reciclaje de basuras, sobre como salvar el
parque, sobre solidaridad con nifios impedidos fisicamente, sobre los derechos de
los nifios y asi sucesivamente.

.
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Chez Louisette

<URL: http://www.chezlouisette.com/interface/espagnol/>

Esta direccibn es a nuestro entender una pagina portadora de valores
perjudiciales, cuya existencia conviene conocer criticamente para saber qué pueden
aprender los niflos si trabajan con sus contenidos. Asi, “Los tres caballeros” que
matan una avutarda para comer provocando un derramamiento de sangre virtual que
llama la atencién. La “Historia del piojo” amante de la samba que cuanto méas pica
mas baila y que incita a rascarse constantemente la cabeza, etc.

El mundo de DINA

<URL: http://www.scslat.org/Dina/index.php>

Web monografico dirigido a los
“Derechos de los nifilos” con juegos
interesantes para los mas mayorcitos que
potencian la igualdad entre géneros a todos
los niveles.

A modo de conclusion

La Sociedad Digital y las TIC nos han abierto nuevos y apasionantes caminos
para aprender y ensefiar; pero todavia quedan incognitas por resolver y caminos por
investigar para que la utilizacion de estas herramientas, en manos de docentes
expertos, realmente sean herramientas de aprendizaje que posibiliten y mejoren los
aprendizajes tanto instructivos como formativos, o que conseguiremos aunando una
metodologia apropiada y un uso inteligente de dicha herramienta.

Ademas, debido a la rapidez de los avances tecnolégicos se hace mas patente
gue nunca la asuncién del profesorado en general de la necesidad de un reciclaje en
su formacion tecnologica y en el uso pedagdgico de la tecnologia, asi como la
inclusién de la misma en los Proyectos Curriculares.

Estamos convencidos de que estas limitaciones se irdn superando y entre
todos encontraremos estrategias de ensefianza - aprendizaje en un futuro inmediato,
con gratos y satisfactorios resultados tanto para los docentes como los aprendices,
quienes aprenderdn a formarse en la propia escuela como ciudadanos de la
Sociedad Digital y a utilizar la red como fuente de informacion, expresion y
comunicacion de su conocimiento.
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Direccidén

Contenidos

Observaciones

http://www.sesamo.com/index.html

Variados y amenos
desarrollados en
forma de juego.

Es negativa la presencia de
publicidad constante en los
diversos apartados y la
ausencia de correccion.

http://www.chicomania.com/

Variados y amenos
desarrollados en
forma de juego.

Muy atractiva en su disefio y
la musica que incorpora.
Esta dirigida a pequefios y
sus padres.

http://www.mundolatino.org/rinconcito/

Recursos variados.

Dirigida fundamentalmente a
los docentes de Infantil

http://club2.telepolis.com/pitufasaltarin
al

NUmeros, colores,
dibujos, todo en el
soporte adecuado
para imprimir y
realizar en papel. No
es interactiva on-line.

Es una lastima la carencia
de sonido en esta pagina tan
atractiva de imagenes.

http://biblioteca.redescolar.ilce.edu.mx
/index2.html

Cuentos variados.

Es una biblioteca digital muy
atractiva para utilizar con
ayuda del adulto. Es una
lastima la ausencia de
sonido.

http://www.peguelandia.org/cuentos/

Mas cuentos
infantiles.

La musica que acompafia a
cada cuento es muy
agradable.

http://pacomova.eresmas.net/pictogra
mas/

Mas cuentos
infantiles, pero todos
en pictogramas
pensados para los
mas pequefos.

Musica muy agradable.

http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem2001/ra

ton/index.html

Muy interesante para iniciar
a los mas pequefios en el
uso correcto del ratén
mediante juegos. Las
instrucciones se dan por
audio.

http://www.cnice.mec.es/ninos/cuentos para leer y escucha

v/

Cualquier opcién es buena
para aprender entre las que
presenta el menu principal.
Muy interesante el Mundo de
Fantasmin y el aprendizaje
con los instrumentos
musicales.
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Metamorfosis matematica en la aventura TIC andaluza
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“Las personas que se aferran a tecnologias pasadas,
sucumben en el campo de la ignorancia y se
entierran en sus ideales.”

Wily Fiallos

1. Introduccioén

Sin duda atravesamos un momento importante en el panorama educativo
andaluz...

En estos tiempos en los que se estan viviendo cambios tan significativos en la
sociedad, hemos observado atdnitos cdmo ha ido cambiando vertiginosamente la
problematica en nuestras aulas.

El frenético desarrollo tecnoldgico en general y sobretodo el gran desarrollo de
las TIC en particular, han ido transformando nuestros modelos familiares y sociales,
y la escuela publica no puede permanecer ajena a esta realidad.

Esta claro que algunos de los recursos que hace pocos aios nos servian para
educar y ensefar a nuestros jovenes estudiantes ya no son validos, y que los que
aun lo son, necesitan ser complementados con alternativas metodologicas que
consigan conectar con nuestros alumnos y alumnas y ofrecerles el moderno
aprendizaje que nuestra sociedad actualmente demanda.

Se hace necesaria una profunda innovacion educativa capaz de desarrollar los
objetivos de la LOGSE, que ahora estan siendo objeto de reflexion y analisis para su
posible actualizacién, contando con los materiales y con los medios necesarios para
ello, en la que el profesorado de nuestros centros debe ser protagonista del cambio.

La Consejeria de Educacion y Ciencia, consciente de la importancia que tiene
la adaptacion de nuestro sistema educativo a la sociedad actual, esta haciendo una
extraordinaria apuesta por la incorporacion de las TIC a la practica docente. En
estos dos ultimos cursos hemos sido 150 los centros que hemos tenido la
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oportunidad de desarrollar nuestros proyectos de incorporacion de las TIC a la
practica docente. La mejor oportunidad de innovacion real esta servida en bandeja
para el profesorado de estos centros, y a buen seguro pronto le llegara el momento
a muchos mas centros andaluces.

Ante este sugerente panorama, el profesorado de Matematicas debe
ilusionarse en la busqueda de nuevos horizontes para el desarrollo de su actividad
en la nueva realidad que se le presenta en las aulas.

Pues bien, lejos de pretender proporcionar “formulas magicas” para ensefiar
Matematicas con los nuevos recursos de que disponemos, me propongo en mi
intervencidn transmitir mi experiencia como coordinador del proyecto TIC y como
profesor de Matematicas en el IES Averroes de Cordoba, donde trabajo. Espero ser
capaz de transmitir la ilusidon con que vivo esta interesante aventura...

2. Caracteristicas generales de la experiencia TIC
La aventura TIC debe tener algo muy especial...

Ya cuando nos lanzamos a presentar nuestro proyecto nos llamoé la atencion el
entusiasmo de los compafieros y compaferas en buscar los justificantes de sus
“pinitos informaticos”, y estudiar y programar en las tutorias y en cada area las
posibilidades de trabajo con los ordenadores por si llegabamos a tener la suerte de
que nuestro proyecto fuera uno de los elegidos. Al cabo de unas semanas el suefio
se vio cumplido y aparecieron entonces algunos temores.

No dejamos correr el tiempo y enseguida nos pusimos manos a la obra...

A la vuelta del verano el centro estaba “patas arriba” y el temor seguia
acompanandonos, pero la suerte estaba echada y nosotros/as ya estdbamos
organizados y preparados/as para la experiencia.

Fue un afio de formacién en el que todos/as aprendimos mucho mas de lo que
nos sentiamos capaces...

El temido fantasma LINUX se nos aparecid encarnandose en nuestro
GUADALINEXgpy y convirtiéndose en un amigo cercano que al principio, eso si,
quiza debido a su corta existencia, nos dejaba “colgados/as” con demasiada
frecuencia; pero fue madurando tan rapidamente como nosotros/as nos hemos ido
acostumbrando a él y a su pandilla. Nos referimos a ese inicialmente extrafio
montaje de unidades que ya se hizo sistematico, a los amigos Nautilus y Mozilla, a la
familia OpenOffice,... todos/as ellos/as libres como el viento, y como no, a nuestra
entrafable y poderosa Plataforma Educativa, de la que hablaremos mas tarde.
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&Y como vivieron la transformacion los alumnos y alumnas? Ellos/as nunca
compartieron nuestros temores y se habituaron de forma natural al uso de los
nuevos recursos. Nos animaron a utilizar los ordenadores e incluso nos ayudaron a
resolver problemas en mas de una ocasion.

Aunque no lo reconociéramos, todos/as temiamos un relativo miedo al maltrato
del nuevo mobiliario y de los ordenadores y sin embargo, salvo en contadas
excepciones, los/as chicos/as han cuidado ejemplarmente el nuevo material.

Y es que efectivamente, parece que la aventura TIC esta impregnada de una
magia ilusionante que hace que todos/as nos vayamos empapando de ella, mientras
vamos retroalimentandonos en el proceso de rodaje de la experiencia.

3. Adaptacion de un centro a la experiencia TIC

Entendemos que el proceso de incorporacién de las TIC a la practica docente
en un centro educativo no debe resultar traumatico, sino que mas bien el
profesorado debe ir adaptandose de manera progresiva al uso de los nuevos y
potentes recursos que se le brindan. No debemos ni podemos pasar de nuestras
clases habituales a otras metodologias totalmente diferentes.

Sin embargo, esta claro que el inicio del primer afio de experiencia TIC supone
fisicamente un cambio radical en el panorama del centro, y consecuentemente el
funcionamiento del centro debe adaptarse desde el principio a la nueva realidad.

Cambios en las aulas...

.
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El sistema informéatico de un centro TIC

En todas las aulas del centro, a excepcidon de laboratorios, talleres y aula de
musica, han sido sustituidos los pupitres tradicionales por mesas con ordenadores.
Cada dos chicos y chicas disponen a diario y para todas sus clases de un ordenador
con acceso a Internet de alta velocidad y a una Intranet educativa corporativa, que
sera un recurso siempre disponible para su formacion.

Los departamentos, despachos, sala del profesorado, biblioteca, etc también
han sido sobradamente dotados, y se cuenta ademas con una dotacién de medios
complementarios, como ordenador y proyector portatil, camaras fotografica y de
video digitales, etc.

Conozcamos ahora un poco del entorno informatico del centro para después
poder hablar de la organizacién...

Se ha optado por implementar una distribucién PCE
de LINUX basada en DEBIAN y desarrollada por la e QQJ
Junta de Andalucia, la GUADALINEX-EDU. De esta T A @UE@E]I
forma nos orientamos hacia el reto que supone la IR T ISR J* e
utilizacion de software libre, toda una filosofia de
desarrollo educativo basada en el trabajo colaborativo.

En cuanto a la estructura de la red, las conexiones desde el exterior de nuestro
centro nos llegaran de dos fuentes: desde la red de la Consejeria (red corporativa),
que nos permitird comunicarnos via Intranet con la propia CEJA y con todos los
centros TIC de Andalucia, y desde Internet.

En un lugar fresco y no frecuentado por |
personas habitualmente, esta el router y el armario |
donde se alojan el servidor de seguridad, el servidor
de contenidos, el SAl (alimentador de bateria) y el
conmutador o swich.

El router es el dispositivo que permite la
entrada y salida de informacion desde nuestro
centro hacia el exterior (Internet) y/o hacia la red
corporativa de la CEJA, que esta integrada por los
todos los centros TIC. Armario de servidores

El servidor de seguridad (firewall) permite filtrar los contenidos de acceso a
Internet, garantizando la seguridad de las conexiones con fines educativos.

En el servidor de contenidos estan alojados los contenidos que programamos
para su utilizacion en nuestra practica diaria, y la plataforma educativa.
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En el pasado curso trabajamos aun con cuentas genéricas de usuario que no
permitian la deseada personalizacion de los datos, y la configuracién de la red no
permitia tampoco la transferencia de ficheros y carpetas via ftp al servidor de
contenidos ni desde éste. Esperamos que en este curso se den pasos importantes
en la utilizacion del potencial de la red.

El conmutador permite el trafico independiente y fluido de la informacion por las
tres subredes que conforman nuestra red local; a saber: la subred de aulas
(ordenadores de alumnos/as y profesores/as, ordenador del AMPA y ordenadores de
biblioteca), la subred del profesorado (departamentos y sala del profesorado), y la
subred de administracion (ordenadores del equipo directivo y secretaria de
administracion).

De forma esquematica, la distribucion del sistema informatico de nuestro centro
es la siguiente:

H?_'déjila ] INTERNET | |r__ ‘_:J_ F_| | _l
| SUBRED 1 I

L AR . LN AdREE. LN .u-.-_.l.r i
Galoteca AMPA
LR
i _ Departamentos ~ Sala prol
SUBRED 2 | ‘Fb I i s
LA 1 = - = e |
LK L e n = e
., Etpipo direclivo Serrelaia_
= SUBRED3 | - | [ B[
CMI'I'I.IIEL'H_ frocragd TR g T Froorapf T R rra T
~.
i
E.-
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Coordinacion de la experiencia

No se puede, o al menos no se debe, afrontar el trabajo en el aula sin ilusién y
sin esperanza. Sin ellas, enfrentarse a la realidad de las aulas, consecuencia de los
frenéticos cambios que nuestra sociedad esta experimentando, puede llegar a
resultar muy frustrante.

Son muchos los proyectos cargados de ilusiones que se han asumido en el IES
Averroes en los ultimos afos. Trabajar juntos por hacerlos realidad nos ha ayudado
a sentirnos orgullosos de nuestro centro. Pero sin duda el proyecto TIC ha supuesto
el mayor hito en la vida de nuestro instituto -
y la mejor oportunidad para ilusionarnos
juntos en nuestra tarea docente.

En estas circunstancias el papel del
coordinador o coordinadora TIC es
fundamental.

Si bien existen algunas funciones
técnicas que el coordinador o coordinadora
del proyecto debe asumir, esta claro que su
responsabilidad mas importante es la de
dinamizar la experiencia y mantener el clima
optimo de trabajo en torno a ella.

Jornadas de formacion de coordinadores/as
en Antequera

Si analizamos la realidad de nuestro primer afio de experiencia, las funciones
que el coordinador o coordinadora del proyecto TIC debe acometer podrian
resumirse en el siguiente...

Decéalogo para la coordinacion del proyecto TIC

A nuestro juicio, el coordinador o coordinadora del proyecto TIC de un centro
debe ocuparse de:

1. Supervisar las incidencias técnicas de los ordenadores y de la red,
intentando resolverlas en primera instancia y, cuando esto no sea posible,
notificar al CSM o al CGA el problema técnico existente.

2. Atender a los/as especialistas que se desplacen al centro para resolver los
problemas técnicos de los ordenadores o de la red TIC.

3. Actuar como interlocutor entre la Consejeria de Educacion y Ciencia de la
Junta de Andalucia y el centro para las cuestiones relacionadas con la
experiencia de incorporacion de las TIC a la practica docente.

4. Estar al dia en todo lo relacionado con la utilizacion de las TIC en el ambito
educativo y en especial en la experiencia iniciada por la CEJA.

.
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5. Programar y coordinar el plan de formacién del profesorado del centro
relativo a la utilizaciéon de las TIC en el aula.

6. Coordinarse con los coordinadores y coordinadoras TIC de todos los
centros andaluces a través de las vias habilitadas para ello por la Direccion
General de Innovacion Educativa y Formacion del Profesorado.

7. Coordinar todas las iniciativas que surjan en el centro relacionadas con el
uso de los recursos TIC.

8. Velar por que la plataforma educativa y la pagina Web del centro sean
verdaderas herramientas para la comunicacion, la informacion y el
desarrollo de la actividad académica.

9. Atender a los compafieros y companeras, en especial a los que se sienten
menos seguros/as en el uso de los recursos informaticos.

Y en definitiva lo mas importante...

10.Dinamizar la utilizacion de los recursos informaticos del centro,
convenciendo a toda la comunidad educativa de sus bondades para el
ambito educativo.

Pero dada la magnitud de su labor, seria absurdo pensar que el coordinador o
coordinadora TIC pueda realizarla en solitario, ocupandose ademas de sus propias
responsabilidades como docente.

Es fundamental que el coordinador o coordinadora se sienta motivado y
apoyado por el equipo directivo y por el claustro de su centro, y que él o ella, junto
con todo el equipo, sepa organizar las funciones para que sean compartidas y
asumidas por todos/as, convirtiéndose el/la coordinador/a en director o directora de
la singular orquesta TIC del centro.

Algunas ideas para dinamizacion de la experiencia

Desde la Direccién General de Innovacion Educativa y Formacion del
Profesorado se insiste en el enfoque didactico que debe caracterizar a la experiencia
andaluza de incorporacion de las TIC a la practica docente.

La utilizacion de los ordenadores no debe tener un caracter técnico. Los
companeros y companeras deben convencerse de que no importa demasiado su
nivel de informatizacion previo, ya que con una formacion basica y los medios que
se habiliten en nuestro entorno informatico a través de la plataforma educativa,
cualquier profesor y profesora que apenas hubiese usado anteriormente los
ordenadores, podra utilizar los recursos en el aula de manera completamente
natural. Asi cada compafero/a podra innovar su metodologia de trabajo
programando practicas con ordenadores con una frecuencia que él o ella se
marcara, sin sentirse nunca intimidado ni arrastrado por el resto del profesorado.
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Por otro lado, es importante que tanto en el proceso general de aprendizaje
como en la busqueda de los recursos didacticos e informaticos de cada area, para
su incorporacion en las programaciones de aula, el profesorado trabaje en equipo y
nunca se encuentre solo. De esta manera los profesores y profesoras se sentiran
comodos y acompanados en su proceso de adaptacion.

Transmitir estas ideas es sumamente importante para que todo el profesorado
se “suba al carro” de las TIC y la experiencia sea dinamica en si misma.

Pero ¢qué elementos pueden ayudarnos a conseguir conjugar estas dos
caracteristicas: ritmo personalizado y sosegado en la utilizacion de los recursos
informaticos en el aula, y buen clima de trabajo en equipo?

Comentemos algunas ideas que nosotros hemos puesto en practica...
Comisiéon TIC

Desde el momento en que se aprobd la realizacion de nuestro proyecto,
pensamos que habia que abordar una serie de cuestiones importantes antes de la
puesta en marcha de la experiencia, tales como:

- Decisiones técnicas relativas a la distribucion de espacios y de equipos
informaticos, instalacion, etc.

- Organizacion de tareas relacionadas con la experiencia TIC (formacion de
comisiones o grupos de trabajo, tareas de apoyo a la coordinacion, etc).

- Coordinacion con otros centros de la ciudad y estudio de referencias previas a
la implementacioén (viaje a Extremadura, etc).

Viaje a Calamonte (Extremadura) en
junio de 2003

.
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- Analisis de las nuevas normas de funcionamiento.
- Estudio de Gualinexgpy (antes Guadalinux).

- Programacion de nuestro Plan de formacion.

- Elaboracién de material, y otras.

EFrY g

Visita al centro de autoridades educativas
de Polonia

Creimos que éstas no debian ser responsabilidades exclusivas del equipo
directivo y del coordinador TIC, y por ello constituimos una comision organica
(comisién TIC) que, ademas de ocuparse de estas cuestiones inminentes, seria en
adelante la responsable de decidir sobre cuestiones importantes relacionadas con el
proyecto para las que no seria operativo reunir a todo el claustro de profesores/as.

Esta comisién ha estado integrada por el coordinador TIC y un grupo de 8
profesores y profesoras que desde el principio se mostraron implicados de manera
especial en el proyecto, entre los cuales estaba también el vicedirector del centro.

En el primer curso de rodaje no teniamos referentes y fueron muchas las
decisiones que esta comision fue tomando sobre la marcha. Algunos ejemplos son el
gran numero de operaciones que a modo de “zafarrancho general” ha habido que
acometer (operacion conexion, operacion latiguillo, operacién actualizacion,
operacion toma de IPs, operacion reconfiguracion de escritorios, operaciones
estropajo, etc), algunas de las cuales se han llevado a cabo con la ayuda de los
alumnos y alumnas y otras, en grupos voluntarios por las tardes e incluso en fines de
semana; también ha habido que actuar ante la delegacion y ante la direccion general
para la solucion de problemas puntuales; participar en ponencias; organizar eventos
como visitas de profesorado de otros centros, comisiones de profesorado extranjero,
organizacion de cursos para inspectores de la delegacion, mesas redondas,
organizacion del 3J, dia de celebracion del primer afio de experiencia TIC, y otras
muchas cosas, entre las que debemos destacar las decisiones de naturaleza
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puramente educativa, como qué hacer ante las actuaciones inapropiadas del
alumnado, cémo definir el nuevo rol del profesor/a tutor/a, etc.
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Profesores y alumnos en un “zafarrancho general”...

Tutorias de apoyo a la coordinaciéon TIC

Adelantandonos a la magnitud de tareas de las que se iba a tener que ocupar
el coordinador TIC, vimos indicado orientar dos de las tutorias no lectivas
disponibles hacia las funciones de coordinacién de la experiencia.

Concretamente, las dos tutoras de apoyo a la coordinacién del proyecto TIC se
han dedicado fundamentalmente a:

- La tramitacién de los partes de incidencia.
- Diagnéstico y resolucion de algunas incidencias.
- Tareas de administracién de la plataforma educativa.

Sin duda se trata de labores necesarias pero arduas que es preciso simplificar
en un futuro.

Alumnos/as voluntarios/as
Sabemos que en algunos centros donde se imparten ciclos formativos de

Informatica ha habido grupos de alumnos y alumnas que voluntariamente se han
prestado a colaborar en la resolucién de incidencias.

.
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Nosotros, no teniendo esta suerte, hemos
pensado en el interés educativo que tendria el
responsabilizar del cuidado de los equipos en
primera instancia a los propios alumnos y alumnas
de los grupos. En este sentido, se ha creado un
grupo de colaboradores en las aulas que,
coordinados por el equipo TIC, colaboran con
aspectos importantes del proyecto, convirtiéndose en
un motor importante de la experiencia.

Colaborador en accion

Asimismo, en el pasado curso, alumnos/as de 1° y 2° de bachillerato han
colaborado como cibervoluntarios/as en un plan de alfabetizacion de personas
adultas del barrio.

Comision de plataforma educativa

Incluso sin tener demasiado conocimiento previo sobre plataformas educativas,
desde un principio estuvimos convencidos de la importancia de contar con un medio
sencillo y apropiado para el desarrollo de nuestra experiencia TIC.

A la vista de la polémica suscitada por algunos coordinadores sobre la
conveniencia o no de utilizar E-ducativa, la plataforma propuesta por la CEJA, u
otras alternativas libres existentes, vimos necesario estudiar en profundidad el tema
de plataforma, para lo cual se form6 una comision que ha estado integrada por el
coordinador TIC y 7 profesores y profesoras, entre los que se encontraban las dos
tutoras cuya funcion ha sido la de apoyo a la coordinacién del proyecto TIC, que se
han ocupado del estudio de la configuracion idénea para un centro de nuestras
caracteristicas, la configuracion, etc, que comentaremos mas adelante.
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Grupo de trabajo de coordinacion de recursos

Para un profesor o profesora acostumbrado a su propia metodologia en la que
hasta ahora no contaba con ordenadores en las aulas, incorporar a sus
programaciones de aula la gran cantidad de nuevos y potentes recursos que la red
le proporciona, no es tarea facil, ni mucho menos inmediata.

Cada uno de nosotros/as tendria que investigar los recursos existentes para
cada una de las asignaturas y niveles que imparte, probar su funcionamiento bajo
Guadalinex, integrarlo en la plataforma educativa, experimentar las actividades con
los/as alumnos/as, etc.

Y no digamos si ademas pretendemos elaborar nuestro propio material
didactico...

El trabajo que tenemos por delante es ilusionante pero inmenso. No podemos
aspirar a conseguir demasiados recursos en poco tiempo. Mas bien debemos pensar
en una transicion sosegada desde nuestra metodologia anterior hacia la
incorporacion de nuevos recursos. Ese es el proceso de innovacién logico.

Y sin duda este trabajo puede tener un efecto multiplicativo si lo abordamos en
equipo, ya que asi, cada recurso descubierto o elaborado por un profesor o
profesora podra ser incorporado a la metodologia de sus compafieros/as de area.

Con esa idea pensamos en la figura del coordinador o coordinadora de
recursos de cada departamento didactico, cuyas funciones son:

1. Administrar el grupo del departamento didactico en la plataforma.
. Estructurar los recursos que se vayan descubriendo y/o elaborando.
3. Recoger informacion documental y grafica sobre las actividades culturales,
practicas, etc, que organice el departamento.
4. Proporcionar al coordinador de la pagina Web informacién para su
publicacion en este medio.
Canalizar la demanda formativa del departamento.
Propiciar la coordinacion con los departamentos didacticos de su misma
area de otros centros.

2

Los coordinadores y coordinadoras de recursos pueden ser los/as jefes/as de
departamento o no serlo e incluso puede haber mas de un coordinador o
coordinadora de recursos por departamento.

Todos los coordinadores y coordinadoras de recursos estan integrados en un
grupo de trabajo dentro de la Intranet del Profesorado de la plataforma educativa,
compartiendo asi las extraordinarias herramientas de dicho espacio para sus tareas
de coordinacion.

.
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Comisién de pagina Web

Si la plataforma educativa sirve como medio ideal para el desarrollo de la
experiencia TIC dentro de nuestro centro, no cabe duda que la pagina Web debe ser
una verdadera ventana al exterior de toda la vida del instituto y en especial de su
experiencia TIC.

Para el estudio de la estructura de la nueva Web y su disefio se ha creado una
comision formada por varios comparferos y compareras que se han ofrecido para
este trabajo.

Actualmente esta consensuada una potente estructura que permite la
interaccion de todos los visitantes, con especiales facultades para los miembros de
la comunidad educativa.

Algunos proyectos integrados en la experiencia TIC

- Organizacion de los recursos didacticos por areas, via ftp, en el servidor local
creado para este fin con autorizacion del CGA.

- Colaboracion en la creacidon de un aula de informatica en Tounfite, pequefio
pueblo del la region del Alto Atlas Oriental de Marruecos, con la
implementacion de una distribucién de Guadalinex-EDU traducida al
francés.

- Participacion en un proyecto de solidaridad e interculturalidad con el instituto
de Tounfite.

- Sistematizacién del servicio diario de noticias en la plataforma educativa que
ya este ano ha funcionado a cargo de dos profesoras de medios de
comunicacion.

- Emision de una programacion musical desde nuestra emisora local con un
servicio diario de noticias al que se podra acceder en tiempo real desde
cualquier equipo de la red.

- Emisién de videos desde el servidor local.

- Creacion de la revista digital del centro, que pretendemos entroncar con la de
otros centros TIC a través de una experiencia compartida.

- Intercambio cultural con un centro de Educacion de Adultos de nuestra
comunidad.

Normas de uso de los recursos TIC del centro

La experiencia de los ultimos afos de trabajo en nuestro centro nos demuestra
que para que sea posible la convivencia en nuestro quehacer diario dentro de un
clima de respeto, es necesario establecer unas normas basicas y que todos los
miembros de la comunidad educativa, y en especial el profesorado, velemos por el
cumplimiento de éstas.

.
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Evidentemente, la incorporacion de las TIC a la dinamica habitual de nuestras
clases y la utilizacion de los nuevos recursos informaticos en casi todas las
dependencias de nuestro instituto, hacen necesario el establecimiento de nuevas
normas de utilizacién de estos elementos que pongan especial énfasis en el cuidado
de los delicados equipos informaticos y de su instalacién, con el fin de que los
nuevos materiales puedan ser utilizados por sucesivas promociones de estudiantes
y Su uso sea siempre verdaderamente educativo.

Es evidente que este aspecto, a igual que otros de tipo organizativo, dependera
de cada centro, por lo que no me detendré en su analisis, si bien, conviene destacar
que en nuestro caso hemos querido entender el cuidado de los recursos de una
tarea de todos/as.

Por un lado, los chicos y chicas han de concebir como propios los equipos
informaticos y el mobiliario, y por otro, el cuidado general del aula pivota sobre los
tutores y tutoras y sobre los estudiantes encargados del aula, si bien esta tarea debe
compartirse fundamentalmente con todo el profesorado del grupo. En este sentido,
es importante resaltar el cambio de rol del tutor o tutora de grupo.

4. La formacion del profesorado: una tarea fundamental para la
innovacion educativay el trabajo en equipo

Hemos de citar la figura del asesor o asesora de referencia en el CEP,
establecida para atender a la demanda formativa que se plantee desde los centros
TIC. Si bien hemos podido observar que el papel de estos compaferos y
compainieras ha variado, dependiendo de los distintos CEPs, en el caso del CEP de
Cdrdoba, la atencién ha sido extraordinaria.

Mas que mostrar aqui el contenido de los planes de formacion que hemos
disefado para los dos primeros afos de experiencia TIC, quisiera comentar los
objetivos mas importantes que nosotros nos planteamos en este sentido y las
propiedades que creemos que deben caracterizar a la formacion en los primeros
afnos de experiencia TIC.

Consideramos que la formacion del profesorado debe cumplir los siguientes
objetivos fundamentales para el buen desarrollo de la experiencia:

1. Demostrar al profesorado la bondad del uso de los recursos informaticos y
su caracter asequible con independencia del nivel previo de informatizacion.

2. Dotar al profesorado de los conocimientos basicos necesarios para el uso
de los recursos informaticos.

3. Ofrecer un espacio compartido para el analisis de la experiencia TIC y la
reformulacion continua del proyecto.
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4. Servir como elemento dinamizador esencial en la experiencia.

Citaré brevemente algunas caracteristicas de nuestra dinamica formativa,
distinguiendo dos aspectos distintos: la formacién basica general y la formacion
especifica.

Por la primera entendemos a la que debe ir dirigida a la totalidad del
profesorado del centro. Debe ser elemental y asequible, y estar disenada en total
relacion con lo proyectado para el curso académico. Entrarian dentro de este tipo de
contenidos en el primer afio de experiencia: el conocimiento y debate de las nuevas
normas de funcionamiento, el conocimiento basico de Guadalinex, las herramientas
mas elementales de Internet y sus posibilidades didacticas, el manejo de Writer, el
conocimiento y uso de la plataforma educativa, etc.

La segunda vertiente formativa complementa a la primera y responde a la
demanda de algunos sectores del profesorado a los que iria dirigida. Por ejempilo,
son contenidos de este tipo: El refuerzo de contenidos estudiados en la primera fase,
el conocimiento de Calc y de Impres
y su uso didactico, la edicion de
paginas Web, el manejo de software
educativo especifico (Hot Potatoes,
Clic, JClic, etc), y -cuantas
necesidades formativas sean
demandadas por el profesorado del
centro.

Ambas lineas de formacion
deben tener un caracter abierto,
debiendo ser posible la supresion,
ampliacion 'y reformulacion de
contenidos en funcibn de las
necesidades que vayan 2
observandose durante el rodaje de Sesion de formacion TIC
la experiencia.

Con idea de que ningun profesor o profesora se sienta desvinculado de la
experiencia, creemos que debemos esforzarnos por que la formacion TIC resulte
cercana a todo el profesorado. Por ello pensamos que debemos enfocar el
aprendizaje de forma constructivista, recurriendo siempre que se pueda a
profesores/as conocidos/as y prescindiendo en lo posible de ponentes
excesivamente técnicos, al menos en la linea de formacién basica.

Para cada area de conocimiento se fomenta la formacién de grupos de trabajo

y la organizacion de cursos especificos dirigidos al profesorado de cada area de los
centros TIC del ambito del CEP de referencia.
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5. La plataforma educativa

En el proceso de adaptacién del profesorado al uso de los nuevos recursos
informaticos, resulta especialmente importante contar con un medio que nos permita
utilizar los ordenadores en el aula respondiendo a los objetivos que nos planteamos
en nuestros proyectos educativos, y de manera fluida y sistematica.

Pues bien, una Plataforma Educativa es el vehiculo ideal para la informacion,
comunicacion y participacion de los miembros de la comunidad educativa, y en
especial de los estudiantes, en la dinamica del centro; proporciona ademas un
espacio adecuado para el desarrollo de la actividad académica con los recursos de
que disponemos.
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Distintas concepciones de plataforma educativa

Nuestra opcion

Ademas de E-ducativa (la plataforma que la CEJA nos ofrece instalada ya en
nuestros servidores locales) existen otros productos de software libre que también
pueden utilizarse; sin embargo, nuestra opcion ha sido apostar por E-ducativa
fundamentalmente por los siguientes motivos:

.
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1. Por ser la propuesta institucional: Pensamos que compartir este medio con
la mayoria de los centros que se encuentran en nuestras circunstancias nos
permite profundizar en la experimentacion de este extraordinario software
educativo.

2. Por la calidad del producto: tras estudiar otras alternativas de software libre,
observamos que la presentacion de E-ducativa y las herramientas que este
producto ofrece estan por encima de las otras plataformas educativas.

3. Por la sencillez de su manejo: Debemos ser conscientes de que un
porcentaje elevado del profesorado de los centros se siente bastante
inseguro con los ordenadores en el aula; pues bien, E-ducativa es una
alternativa asequible y su uso es sumamente intuitivo, por lo que contribuye
a que los compafieros y compaferas menos informatizados pierdan el
miedo inicial a usar los ordenadores.

4. Por su servicio de asesoramiento técnico: E-ducativa ofrece un excelente
servicio de estas caracteristicas a través de personal altamente cualificado,
mientras que para la utilizacion de otros productos tendriamos que recurrir a
los tradicionales foros en la red.

5. Por su adaptabilidad a nuestras experiencias: Desde el principio, la
direccion de E-ducativa se brindé a incorporar las aportaciones que se
derivaran de nuestra experimentacién. Mas tarde hemos podido disfrutar de
un verdadero trabajo en equipo que hace posible la adaptacion de la
plataforma educativa a las necesidades reales de los centros de primaria y
secundaria andaluces en general, y a cada centro en particular.

Caracteristicas de nuestra plataforma educativa

La historia de las plataformas educativas es aun reciente, y en su corta vida las
plataformas que conocemos, incluyendo E-ducativa, se han orientado
fundamentalmente hacia la formacion a distancia, es decir, la teleformacion.

Sin embargo, a diferencia de los cursos para universitarios, masters, cursos de
formacion, etc, la ensefanza en nuestros centros es presencial, y nuestros modelos
educativos deben fomentar la convivencia entre todos los miembros de la comunidad
educativa, y en especial en el aula. Por ello, lejos de correr el riesgo de
despersonalizar nuestros mecanismos de ensefianza-aprendizaje, debemos
esforzarnos en definir y configurar la plataforma educativa en nuestros centros de
manera que nos ayude a potenciar realmente los valores que deseamos inculcar a
nuestros jovenes estudiantes.

La extraordinaria adaptabilidad de E-ducativa hace que su funcionamiento sea
totalmente modelable, y para una buena practica educativa resulta fundamental que
los profesionales que dan forma al proyecto educativo de centro, es decir el
profesorado, estudie muy bien su enfoque.
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Para la configuraciéon de la plataforma en
el IES Averroes hemos reflexionado mucho [/ __ﬁ_- B ik i sl
antes de la puesta en escena de nuestro = —
modelo. La primera alternativa que pensamos
fue la comentada a priori entre los
coordinadores y la coordinadora de los
proyectos TIC, que consistia en crear un grupo
para cada asignatura de cada profesor/a, es
decir, habria un grupo que seria 1°A ESO-MAT,
otro seria 1°A ESO-LENG, etc. Asi saldrian
casi 600 grupos en nuestro centro y creimos
que se perderia la deseable identificacion de g e
cada individuo con sus espacios naturales de : —
convivencia.

Por otro lado pensabamos que si nos limitdbamos a crear grupos por aulas
(1°A ESO, 1° B ESO, etc) y compartiamos dicho espacio los/as alumnos/as y
profesores/as de dichos grupos, lograriamos desenvolvernos en los espacios
naturales, lo cual facilitaria la informacién y la participacién, pero creimos que
perderiamos ciertas potencialidades académicas de la plataforma que podrian
resultar de interés para al menos una parte del profesorado que se lanzaria ya a
utilizarlas. Me refiero a la posibilidad de utilizar guias y lecciones, proponer tareas,
visualizar las calificaciones, etc.

Por ello, optamos inicialmente por una solucion mixta consistente en definir
grupos por aulas, ademas de naturalmente los propios del profesorado y otros que
responden a otras necesidades, y dejar abierta la posibilidad de crear
progresivamente grupos con enfoques mas academicistas cuando el profesorado los
fuera demandando. Estos grupos responderian mas bien a una utilizacion integral y
sistematica de los recursos TIC que en general veiamos alejada aun de la realidad
actual de un uso mas esporadico con tendencia a ser cada vez mas frecuente.

Finalmente se animaron ocho profesores y profesoras a la experimentacion en
grupos profesor/a-asignatura (cada profesor/a ha experimentado en un grupo
solamente). Dichos/as comparfieros/as nos constituimos en un grupo de trabajo y
hemos ido poniendo en comun nuestras conclusiones.

Ademas de los que llamamos grupos naturales de aula y de los ocho grupos
experimentales, se crearon grupos para todo el profesorado, departamentos
didacticos, AMPA, asociacion de alumnos/as, personal no docente, consejo escolar,
proyecto de escuela espacio de paz y plan de familia.

Estos grupos han estado administrados por los/as tutores/as, profesores/as

implicados/as, jefes/as de departamento y personas responsables de cada colectivo,
ayudados por comparfieros/as y alumnos/as que se han prestado a esta labor.
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El administrador o administradora de cada grupo ha elegido entre los/as
usuarios/as de éste, a responsables o colaboradores/as para la gestion de algunas
secciones tales como noticias del grupo, calendario o agenda del grupo, etc.

De la administracion general de la plataforma educativa (personalizacién de la
plataforma, configuracion inicial de cada grupo, alta de usuarios/as, etc) se han
encargado el coordinador TIC del centro (Webmaster) y dos profesoras
colaboradoras. Debemos comentar que el alta de usuarios/as se ha realizado de
forma automatica, importandose los datos a partir de ficheros de la base de datos
del centro, aunque otra férmula posible puede ser que cada administrador o
administradora se encargue del alta de los usuarios y usuarias de su grupo.

Nuestra plataforma educativa se termind de configurar durante las vacaciones
de Navidad del pasado curso y resultd ser un hito en nuestra andadura y el mejor
“Regalo de Reyes” en nuestro primer afio de aventura TIC, marcando un antes y un
después en el desarrollo de nuestro proyecto TIC.

6. Adaptacion a los recursos especificos para el éarea de
Matematicas

“No nos atrevemos a emprender muchas cosas
porque nos parecen dificiles, pero no porque sean
dificiles en si, sino que nos parecen dificiles porque
no nos atrevemos a emprenderlas.”

Séneca

Tradicionalmente el profesorado de Matematicas ha demostrado tener una gran
facilidad de adaptacion a las nuevas tecnologias, aunque loégicamente existe
bastante diversidad de niveles de informatizacion entre nosotros/as.

En el caso concreto de la experiencia TIC andaluza debemos destacar que el
hecho de desarrollarse en un sistema operativo completamente nuevo para casi
todos/as, nos coloca en un punto de partida bastante comun, salvando las
habilidades de adaptacion que obviamente tendran mas desarrolladas los profesores
y profesoras que estén mas familiarizados con los recursos informaticos.

El profesorado poco diestro en el uso de los ordenadores para nuestra area
puede aprovechar el nuevo panorama para comenzar practicamente desde cero a
forjar sus recursos didacticos, mientras que los profesores y profesoras mas
acostumbrados a las nuevas tecnologias informaticas, también tendran que realizar
un trabajo de adaptacion. En cualquier caso, debemos comprender que se nos
presenta una oportunidad ideal para trabajar juntos en la construccion de un nuevo
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universo para el aula de Matematicas, entendiendo que este proceso debe
abordarse con ilusién y sosiego.

Se multiplica el abanico de recursos para el aula

Debemos quitarnos de la cabeza que nos encontramos ante un cambio de chip.
No podemos dejar de emplear de golpe la metodologia mas o menos innovadora a
la que estdbamos acostumbrados para comenzar ahora a dar nuestras clases con
los ordenadores. Seguro que en nuestra practica diaria utilizabamos un amplio
abanico de recursos didacticos; pues bien, ahora podemos y debemos ampliar ese
abanico con el enorme potencial que nos brindan los ordenadores y la red.

La formacion del profesorado de Matematicas

Se nos plantean las siguientes necesidades formativas:

Formacion basica sobre el sistema informatico y la red., comun para todo el
profesorado del centro. En ella se abordaria el manejo basico del sistema
operativo, el conocimiento de las herramientas de Internet con especial
atencion a sus potencialidades educativas, una introduccién a los
programas del paquete ofimatico OpenOffice, y el conocimiento y manejo de
la plataforma educativa.

El conocimiento de software general para su uso educativo (Impress, Calc,
Flash, etc). Esta linea formativa no tiene porque afrontarse, al menos
inicialmente, por todo el profesorado. Téngase en cuenta que su interés va
dirigido fundamentalmente a la elaboracion propia de materiales y no es
ésta la cuestion mas urgente para el profesorado de Matematicas, habida
cuenta de que existen gran cantidad de materiales de calidad ya
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elaborados, y sin duda seran mucho mas abundantes en los tiempos que se
nos avecinan.

- El conocimiento de software especifico para el area de Matematicas. Nos
referimos a los editores de ecuaciones (LaTex, LyX, etc), y a otros
programas como KGEO, KmPlot, Dr Genios, Kpercentage, xmaxima,
Gmplot, xabacus, y un sinfin de programas que corren en entorno Linux y
son unos grandes desconocidos para la mayor parte del profesorado.
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Nuevo software de Matematicas, todo un campo por descubrir

Sin duda no sera imprescindible el dominio de todos ellos. Pero si es
aconsejable que desde los departamentos se establezcan los objetivos minimos en
cuanto a manejo de software para el alumnado, y por supuesto el profesorado debe
estar a la altura de las circunstancias. No solo tenemos ya calculadoras de 15 6 17
pulgadas sobre las mesas; disponemos de mucho mas que eso, con todo el
potencial didactico que ello conlleva.

Ante esta realidad de necesidad de formacién corremos el peligro de sentirnos
agobiados. Pues bien, debemos alejar por completo ese desasosiego. Esta claro
que poco a poco, con buen gusto e ilusion, se iran asimilando todos los
conocimientos que nos vayamos proponiendo. Lo verdaderamente importante es
que vayamos descubriendo y poniendo en practica con nuestros alumnos y alumnas
las bondades de nos nuevos recursos.

En cuanto a la metodologia de aprendizaje, no solo ha de ser el curso de
formacion presencial o a distancia la unica formula. Sin duda los grupos de trabajo
son una alternativa extraordinaria para un aprendizaje en grupo que suele responder
a intereses comunes dejando frutos muy valiosos para nuestro trabajo en el aula.
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El Cajon Matematico, grupo de trabajo para un proyecto de
elaboracion de material para el aula de Matematicas

La coordinacién de recursos de Matematicas

La mayoria de nosotros careciamos de recursos informaticos para el aula y los
que disponiamos de algunos materiales y/o direcciones de Internet con recursos no
nos habiamos empleado a fondo en su adaptacion a nuestras programaciones de
aula, conscientes de la imposibilidad o la dificultad, en el mejor de los casos, de
utilizarlos.

La busqueda de recursos TIC de nuestra area para su uso en el aula se
plantea pues como una tarea primordial en la que el trabajo en equipo puede
producir un efecto multiplicador.

En esta labor, el papel del coordinador o coordinadora de recursos del
departamento de Matematicas es fundamental, debiendo ser capaz de repartir las
tareas a las que antes haciamos referencia, coordinandolas y organizandolas para
que todos/as nos sintamos protagonistas activos de este proceso constructivo y
podamos disfrutar desde el primer momento del trabajo de equipo que vayamos
realizando.

Tanto la metodologia de trabajo como la organizacién y clasificacion de los

recursos puedes realizarse de manera muy diversa, pero es conveniente que ésta se
establezca claramente para que no haya dispersion.
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Los principales elementos de que disponemos para organizar los recursos son
los siguientes:

- El ordenador del departamento, que esta alojado en la red del
profesorado a la que légicamente no tienen acceso los alumnos vy
alumnas. En su disco duro local conviene crear una buena estructura
organizativa (por niveles, bloques tematicos, tipos de materiales, etc),
que a todos nos parezca asequible y funcional.

Hemos de comentar que hoy por hoy, no estando habilitada la conexidén ssh en
la intranet del centro, no resulta inmediata la transferencia de informacién a través
de la red y menos aun entre redes independientes, como la del profesorado y la del
alumnado. No obstante, ese flujo de informacién puede conseguirse a través de las
alternativas que citamos a continuacion.

- El servidor local del centro. Tampoco de momento podemos
controlarlo al no disponer de la correspondiente clave de superusuario,
si bien se estan formulando continuamente propuestas en este sentido
que supongo que iran modelando el marco de funcionamiento futuro de
nuestras experiencias.

Como alternativa a estas limitaciones, en algunos centros hemos solicitado la
instalacion local de contenidos con servicio ftp, que permite entre otras
potencialidades, la organizacién de recursos por departamentos o areas.

Nuestra propuesta general de trabajo en el centro consiste en que cada
departamento didactico dispone de un espacio en el servidor, al que
sistematicamente sube la estructura que tiene establecida en el disco duro del
ordenador de departamento. Al este servidor si se puede acceder desde todos los
ordenadores de nuestra red.

- La plataforma educativa, que nosotros concebimos como el medio
ideal para el desarrollo de toda la actividad educativa y formativa en el
aula.

Seria extenso explicar la estructura de grupos de nuestra plataforma;
basicamente, digamos que los grupos mas importantes son los grupos de aula. En
ellos se desarrolla la actividad académica y por tanto cada profesor o profesora goza
en estos espacios virtuales de una sencilla pero potente estructura donde puede
colocar los materiales que va a utilizar con sus alumnos y alumnas. Esta estructura
permite que el trabajo del profesor o profesora pueda ser mas o menos sistematico.
Es decir, un profesor o profesora podra limitarse a colocar un enlace o una unidad
didactica para usarlos de manera puntual en su clase, pero también tendra la
posibilidad de desarrollar toda una guia didactica, con materiales para su propuesta,
tareas, etc.

.
U N Im NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 69



Metamorfosis matematica en la aventura TIC andaluza

Rafael Bracho Lopez

En cualquier caso, debemos entender los grupos de aula como espacios donde
los materiales no van a estar de manera permanente. Todo lo mas se guardaran
durante el curso.

Otros grupos importantes son los propios de los departamentos didacticos.
Estos si son mas estables, si bien, tampoco son considerados un verdadero
repositorio local, cuya funcion pertenece al servidor local. Los grupos de los
departamentos son espacios para la informacién y la comunicacion entre los
miembros del departamento y donde también compartimos materiales.

El repositorio global de contenidos, que aun no existe como tal,
aunque es un compromiso adquirido de nuestra direccién general.
Promete ser un espacio compartido para todo el profesorado andaluz,
donde podran organizarse los recursos de las diferentes areas de
conocimiento.

Entre los recursos que el profesorado debe investigar para su andlisis,
organizacion e implementacion en el aula podemos distinguir varios tipos:

Recursos de amplio espectro: unidades didacticas (Proyecto
Descartes, Libros Vivos, etc), libros electrénicos
(www.deberesmatematicas.com), etc. Este tipo de materiales pueden
ser de gran utilidad para el profesorado que se sienta menos seguro
ante el uso de los nuevos recursos.

Herramientas para el aula: calculadoras, geoplanos, tamgrans,
pentominds, abacos, etc; unas alternativas potentes que de forma
virtual tendremos podemos tener siempre al alcance de la mano.

Actividades para el aula: webquests, cazas del tesoro, practicas de
laboratorio de Matematicas, colecciones de problemas, etc; valiosas
alternativas para la profundizacion en nuestra tarea formadora.

Recursos ambientales sobre Historia de las Matematicas, Naturaleza,
Arte y Matematicas, Divertimentos Matematicos, etc, que nos ayudaran
a incrementar el buen gusto por nuestra asignatura, facilitando ademas
la ambientacién de espacios virtuales.

Documentacion sobre software, un aspecto muy necesario para la
buena utilizacidon didactica y metodoldgica de las aplicaciones que
tenemos a nuestro alcance.

En definitiva, se nos presenta un conjunto de tareas por delante que, lejos de
amedrentarnos, debe alifar nuestro quehacer diario con una buena dosis de
esperanza y de ilusion, dos ingredientes fundamentales para el ejercicio de nuestra
tarea docente.
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Resumen

El desarrollo actual de la innovacién digital nos ha llevado a una fase comunal en la que se
conjugan los comienzos altruistas de Internet con las aspiraciones mas ambiciosas. En este
nuevo e interesante contexto parece inevitable redefinir y replantearse una serie de cosas,
entre las cuales se encuentra la enseflanza y el aprendizaje. Una wiki es una de las
herramientas de esta Web 2.0 que puede dar un nuevo significado a los términos
aprendizaje colaborativo y curriculum centrado en el aprendiz. Las llamadas granjas de wikis
ofrecen la posibilidad de crear una wiki a cualquier ensefiante que se encuentre a este lado
de la brecha digital. Ya han pasado unos afios desde que en marzo de 1995 Ward
Cunningham publicase en la web la primera wiki, desde entonces han evolucionado hacia
formas mas faciles de usar por los no-expertos y presentan hoy en dia un potencial que es
seguro que esta aun por descubrir.

Abstract

The development of digital innovation has led us to a communal stage where the altruistic
beginnings of the internet coexist with its most powerful aspirations. In this new and exciting
context we need to redefine and rethink many things, among which we focus on teaching and
learning here. A wiki is one of the Web 2.0 tools which may give a new meaning to the terms
collaborative learning and learner-centred curriculum. Wiki farms now offer the possibility to
create a wiki to any teacher on the ‘sunny’ side of the so-called digital divide. After some
years since Ward Cunningham’s first wiki came online in March 1995, wikis have now
evolved to become more user-friendly and to offer a potential which is surely yet to be fully
discovered.

Please, grant me the serenity to accept the pages | cannot edit,
The courage to edit the pages | can,

And the wisdom to know the difference

—The Wiki Prayer®

(Por favor, concédeme la serenidad para aceptar las paginas que no pueda editar,
El valor para editar las paginas que pueda,

Y la sabiduria para ver la diferencia)

—La Oracién Wiki

! The WikiWikiWeb, The ,Wiki Prayer*, http://c2.com/cgi/wiki?WikiPrayer, 27.08.2003
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1. Qué es y como funciona una wiki

La palabra wiki procede del idioma hawaiano y significa rapido, la eleccion del
término por Cunningham no es casual: mientras que otros términos al uso a veces
nos resultan indescifrables, el término wiki es mucho mas cercano y corto.

Una wiki es aparentemente una pagina web mas, la diferencia estriba en que
permite a quienes la usan editar o alterar su contenido, afiadir imagenes, videos -0
podcasts. No es nueva la posibilidad de editar una pagina web, lo que si es diferente
es que esta edicion no esté hecha por especialistas en nuevas tecnologias. En una
wiki se refleja una vision de la web que rompe las tradicionales barreras entre
lectores y autores de recursos de internet.

A partir de aqui, resulta dificil hablar de las wikis como si se tratara de una sola
cosa. Se aplica este término a una serie de sistemas, caracteristicas, proyectos y
teorias diversos, y entre los expertos no hay acuerdo sobre lo que es en esencia una
wiki. Sin embargo hay una serie de rasgos que toda wiki comparte y que serian los
siguientes®:

Cualquiera puede cambiar cualquier cosa. La rapidez inherente a toda wiki
proviene del hecho de que los procesos de lectura y edicion estan combinados. En
una wiki aparecera siempre un enlace en la pagina que dir4 ‘Editar texto de esta
pagina’ o algo parecido. Pulsar sobre ese enlace permitira revisar instantaneamente
el texto. No se requiere ni software de autor, ni permisos ni contrasefas,
normalmente.

Las wikis usan marcadores de hipertexto simplificados, 0 mas modernamente
editores visuales del texto. En el primer caso, las wikis tienen su propio lenguaje de
marcadores que simplifica al extremo el lenguaje HTML, con lo cual los nuevos
usuarios deberan aprender unas cuantas etiquetas de formato.

LosTitulosDeUnaPaginaWikiEstanUnidos. Los titulos de una wiki prescinden de
los espacios para dar rapidez a la creacién de la pagina y para proporcionar enlaces
entre las paginas de una wiki automaticos y libres de marcadores. Esto es lo que se
conoce como CamelCase o WikiWord.

El contenido esta permanentemente en construccion y se prescinde del ego. El
anonimato es bastante frecuente. Al estar la edicion abierta, una pagina puede tener
multiples colaboradores, por tanto las nociones de autoria y propiedad quedan
radicalmente modificadas.

A diferencia de los blogs, las wikis rara vez estan organizadas
cronolégicamente. Por el contrario, se organizan por el contenido y el contexto,

2 Various authors, "Elements of Wiki Essence," WikiWikiWeb, <http://c2.com/cgi/wiki?ElementsOfWikiEssence>
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alrededor de las ideas y conceptos que van surgiendo y suelen estar en un estado
de permanente flujo. Las entradas estan normalmente incompletas o no revisadas, y
los autores puede que dejen deliberadamente huecos esperando que alguien los
rellene posteriormente.

Edicibn Mashup. Este concepto de dificil traduccién que es la esencia de un
espacio wiki se refiere a la combinacion de contenidos procedentes de varias
fuentes sin que se puedan detectar las ‘costuras’

Hay muchas excepciones a cada una de estas caracteristicas. Se trata de un
continuum en un extremo del cual esta la apertura radical y la sencillez de la primera
wiki, inventada por Ward Cunningham: la Wikiwikiweb?, lanzada en 1995 y atn hoy
meritoriamente fiel a su visibn minimalista. Pero a medida en que su uso ha ido
creciendo en popularidad y se ha extendido a otros ambitos que abarcan incluso el
mundo de los negocios, en donde se emplea como formula de gestion, hay gran
cantidad de sistemas wiki que afiaden caracteristicas tales como el acceso
restringido, espacios privados, organizacién jerarquica, edicién web WYSIWYG* y
hasta integracion en sistemas centralizados de gestiébn de contenidos, algunas de
estas evoluciones como son los espacios privados o el acceso restringido, es claro
gue nos la hacen mas utilizable como herramienta pedagdgica. En este extremo mas
estructurado y cargado de ‘afiadidos’, hay quienes, aplicando el concepto de wiki
estricto y fiel a los principios que le dieron origen, ya no hablaria de wikis sino de
herramientas de autor HTML basadas en la red.

Actualmente, la wiki mas grande que existe es la versibn en inglés de
Wikipedia, seguida por varias versiones del proyecto en otros idiomas. Las demas
son mucho mas pequefias, y mucho mas especializadas. Por ejemplo, es muy
frecuente la creacion de wikis para proveer de documentacidbn a programas
informaticos.

Las llamadas granjas de wikis o ‘wikifarms’ son servidores o grupos de
servidores que ofrecen la posibilidad de alojar wikis de diferentes caracteristicas. En
el momento de redactarse este articulo, la Wikipedia ofrece un interesante estudio
comparativo de 42 wikifarms®. De entre todas estas ofertas, Wikispaces esta
actualmente ofreciendo la posibilidad de alojar gratuitamente y libre de publicidad
una wiki dirigida a ensefianza secundaria (K-12) hasta llegar a las 100.000,
actualmente van por 22.840. Otros espacios wiki especialmente adecuados para
usos educativos pueden ser los ofrecidos por Wetpaint o Pbwikies.

3 http://c2.com/cgi-bin/wiki

4 . . . .
what you see is what you get’, que podria traducirse libremente por 'lo que se ve es lo que hay’ o mas
libremente aln ‘sin trampa ni cartén’

> Estudio comparativo de 42 wikifarms http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_wiki_farms
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Hacer lo simple complicado es cosa frecuente;
hacer lo complicado simple,
‘impresionantemente’ simple,

eso es creatividad.

Charles Mingus, musico de jazz

2. Blog vs wiki

Como ya se apuntaba mas arriba, la primera wiki aparecio en la web en marzo
de 1995, mientras que los primeros blogs no lo hicieron hasta 1997 (en diciembre,
John Barger utilizo el término weblog por primera vez). Tanto blogs como wikis son
ejemplos de trabajo colaborativo.

Sin embargo,un blog tiende a ser menos colaborativo, mas personal, se trata
en origen de un diario, asi que se parece mas a un mondlogo al que los
colaboradores afiaden sus comentarios. El administrador dirige y controla las
entradas, 0 quién esta autorizado a hacerlas. El texto es mas estatico, se
corresponde a pensamientos inmediatos, se supone que las entradas no cambian
mucho, y se tiende a largos ‘scrolls’ secuenciales ordenados cronolégicamente. Si
bien este ultimo aspecto es matizable con la inclusién de etiquetas y la posibilidad de
ver todas las entradas y comentarios correspondientes a cada etiqueta.

Los enlaces estan dirigidos a conectar con el exterior del blog.

Una wiki puede ser personal, pero va a estar siempre abierta a colaboraciones.
La finalidad es la creacion compartida de documentos (tanto de paginas individuales
como de la wiki entera). El texto cambia porque va desarrollandose y expandiéndose
con las diferentes colaboraciones, pero no se trata de un cambio lineal, sélo
marcado por el paso del tiempo. Los cambios quedan registrados en el historial. Y
los enlaces pueden conectar con el exterior de la wiki pero también con otras
paginas del sistema o con diferentes partes de la propia pagina.

Hoy en dia, la evolucion de wikis y blogs con sus respectivas extensiones y
mejoras, ha llegado a tal punto que puede parecer dificil distinguirlos, ya que han se
han ido afiadiendo a blogs caracteristicas que podrian acercarlos a las wikis (como
por ejemplo la posibilidad de afiadir etiquetas para organizar las entradas no
cronolégicamente sino por contenido), y las wikis a su vez han adoptado rasgos de
los blogs, como podria detectarse en la incorporacion de ciertos elementos de
disefio visual ausentes en los origenes. Otra diferencia que casi ha dejado de serlo
con el tiempo es la cuestion del acceso. Hoy en dia encontramos la posibilidad de
diferentes niveles de acceso que van desde el abierto totalmente para lectura y
colaboracion a cualquier usuario hasta el restringido tanto para lectura como para
publicacion a quienes el administrador decida, y esta gama se nos presenta tanto en
blogs como en wikis.
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Marcando los rasgos que distinguen a ambas herramientas y que persisten en
el tiempo, habria que decir que, siendo el entorno de una wiki mas versatil y amplio,
se puede hacer un blog desde una wiki, pero lo contrario no es posible. Ademas en
el origen de los respectivos disefios se marca una distancia esencial: mientras que
las wikis dan prioridad al contenido sobre la forma, que ocupa un papel secundario,
en los blogs la organizacion temporal predomina sobre el contenido.

Por ultimo y como es conocido, los blogs han alcanzado una popularidad y su
uso esta tan generalizado hoy en dia que es dificil encontrar un internauta que no
tenga o contribuya regularmente en uno o varios blogs. No ocurre lo mismo con las
wikis, al menos de momento, sin embargo, y como se ve a continuacion, su uso en
el aula presenta un potencial dificilmente igualable.

Si tienes una manzana y yo tengo otra y las intercambiamos,
entonces tu y yo seguiremos teniendo cada uno una manzana. Pero
si tienes una idea y yo tengo otra y las intercambiamos, entonces
cada uno tendréa dos ideas

George Bernard Shaw, Premio Nobel de Literatura

3. Las wikis en el aula

Probablemente estemos ante la herramienta web de colaboracion mas facil de
usar y mas efectiva en términos educativos. Cuenta a su favor con la sencillez,
proporciona a los alumnos un acceso inmediato al contenido del sitio, lo cual es
esencial cuando se trata de editar en grupo, o de acometer cualquier otro proyecto
colaborativo.

La facilidad para rastrear las diferentes aportaciones presentan la ventaja de
mostrar quien administra la wiki, la evolucion de los procesos a medida que los
alumnos interaccionan con el sitio y sus contenidos.

Estos proyectos colaborativos proporcionan un importante componente
motivador: los alumnos se convierten en ‘autores’ de un contenido que esta en la
red. Al mismo tiempo, las wikis son utilizables como portafolios electronicos, es
decir, herramientas para recoger las producciones del alumnado y reflexionar sobre
ellas.

La colaboracion en wikis no esta limitada al alumnado. Los profesores pueden
colaborar en proyectos como pueden ser la edicion de un libro de texto, colaborar en
la programacion de la asignatura, etc.

En realidad, las posibilidades de uso de las wikis como plataforma para
actividades colaborativas no estan limitadas mas que por la imaginacion y el tiempo.
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Con respecto a la edicion, es conveniente conocer que esta puede estar
totalmente abierta, restringida a los miembros de la wiki, invitados por el/la
administrador/a, o incluso sélo a quien la administre. La posibilidad de ver una wiki
también puede estar abierta a restringida a sus componentes.

Los permisos, el afladir o quitar miembros o la posibilidad de bloquear paginas
son armas en manos del administrador/a para guiar es espacio wiki, monitorizar las
colaboraciones y en definitiva potenciar la experiencia educativa.

A continuacion se relacionan algunos de los posibles usos de las wikis en el
aula:

Resumenes/Esquemas de lo tratado en la clase
Colaboracion en las notas o apuntes tomados en clase
Introduccion de conceptos

Desarrollo de proyectos

Compartir lo aprendido

Evaluacion individual

Organizacion de la clase

El proceso por el que se llega a los usos anteriores —y a otros posibles-
presenta las siguientes caracteristicas:

La facilidad y sencillez en la ediciébn hace desaparecer los obstaculos formales
y por tanto se puede dedicar mas tiempo a desarrollar contenidos, ya que el
procedimiento para insertar imagenes, crear enlaces o editar el texto es facil de
dominar.

Cualquier contribucion puede ser revisada por los demas conforme se va
construyendo, eso permite ver en todo momento como va progresando el trabajo, se
pueden hacer sugerencias o reconducir el trabajo.

Las contribuciones quedan visibles en el historial y pueden ser rastreadas por
alumnado y profesor que podran observar la evolucion del trabajo individual y del
grupo en todo momento y afladir comentarios durante el proceso en lugar de hacerlo
sé6lo sobre la version final, por tanto...

La autoria es compartida por el grupo. Esto tiene la consecuencia afiadida de
reforzar el sentido de pertenencia a un grupo con todo lo que ello conlleva, ayuda a
que miembros de grupo con ideas similares 0 que se solapan vean y construyan
colaborando sobre las mutuas aportaciones y por supuesto proporciona acceso
inmediato a todos a la version mas reciente de la wiki.

Uno de los procedimientos que se suelen adoptar es el destinar un espacio a
cada uno de los que colaboran en la wiki, en el cual se puedan ver las aportaciones
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y otro espacio destinado al trabajo de grupo. El espacio comun permite

ver como se desarrolla la colaboracion, mientras que el espacio individual ofrece la
posibilidad de rastrear la aportacién personal de cada miembro, al mismo tiempo que
da al profesor un sitio donde dejar sus sugerencias para cada estudiante. Incluso se
puede restringir el acceso a esas paginas individuales sélo al estudiante y al

profesor.

A continuacibn me permito reproducir algunas sugerencias para wikis
matematicas®:

Una wiki de célculo para problemas ‘largos y complicados’ que toda una
clase puede colaborar a resolver.

Una wiki de geometria en la que los alumnos compartan y vean las
diferentes formas de aproximarse a un problema.

Wiki de matematicas aplicadas: los alumnos escriben e ilustran
situaciones en las que utilizaron las mateméticas para resolver un
problema.

Wiki ‘procedimental’: los grupos explican los pasos de un procedimiento
matematico, por ejemplo el de convertir un decimal en una fraccion.

Wiki de numeros: los alumnos ilustran los nimeros de tantas maneras
como sea posible: como gréficos para contar, como expresiones
matematicas, etc.

Para terminar, la evaluacion del trabajo en una wiki cuya cuota dentro de la
evaluacion general de la asignatura puede valorarse porcentualmente (10% a 20%
es lo usual), podria organizarse en torno a los siguientes criterios’:

Esfuerzo colaborativo

Atractivo visual de la aportacién

Organizacion

Enlaces

Originalidad y contenido mas o menos ‘inteligente’ de las contribuciones
Ortografia, gramatica, puntuacion...

Finalizacion de la/s tarea/s asignadas

Nadie puede parar una idea cuyo tiempo ha llegado
Victor Hugo

6 Ideas for wikis in math http://www.teachersfirst.com/content/wiki/wikiideas1.cfm

! Idea procedente del blog Cool Cat Teacher, de Vicky A. Davies, entrada del 25 de Febrero de 2007 “Wikis in

the classroom”
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4. Posibles problemas y algunas soluciones

El vandalismo en el contexto de una wiki consistiria en hacer ediciones que
borran contenido importante, introducen errores, agregan contenido inapropiado u
ofensivo o, simplemente, incumplen flagrantemente las normas del wiki. Esta
cuestion, en el aula quedaria resuelta utilizando una wiki con acceso restringido. Si a
esto se le une el hecho de que todas las contribuciones quedan registradas en un
historial y son rastreables, este problema puede quedar neutralizado.

Un segundo problema podria ser el riesgo de ‘perderse’ entre tantas opciones y
posibilidades. Como ocurre en la red y en las wikis particularmente, es esencial
fijarse unas expectativas simples y claras para comenzar. Todo debe estar bien
planificado desde el principio. Un recurso muy Util en este sentido es la inclusion de
dos paginas que suelen aparecer en toda wiki educativa dedicadas a: reglas de uso
por un lado y a la forma de utilizar la wiki por otro. Estas paginas, que, una vez
redactadas pueden bloquearse, supondran una referencia constante a la que el
alumnado podra recurrir en todo momento para solucionar los problemas o dudas
con la edicién y para consultar qué es lo que se espera que hagan en la wiki. Por lo
demas, el uso del sentido comun nos llevaria a recomendar aportaciones cortas, a
comunicarnos aprovechando la mensajeria interna de la wiki o el apartado de
discusion, a consultar frecuentemente el historial y a actualizar, y recomendar que se
actualice siempre antes de editar.

En tercer lugar mencionaré el problema del plagio y los derechos de autor tan
presente en la red y especialmente en los espacios wiki. Los conceptos de
propiedad y de autoria se ven radicalmente alterados. La clonacion de contenidos en
las wikis deberia evitarse en educacién, intentando siempre incluir la procedencia del
contenido, idea, imagen, etc. que se aporta.

El trabajar con wikis en el aula requiere que el profesorado renuncie a la idea
de tener el control total de lo que pasa en el aula. Como ya queda aclarado, el
control existe pero es mas bien una monitorizacion de todo el proceso, para la cual
se cuenta con las notificaciones (RSS feed) que se recibirAn en el correo de
cualquier aportacion a la wiki, y todos los demas ‘privilegios’ que como
administrador/a se tienen sobre los permisos y el bloqueo de paginas. En todo caso,
para que funcionen como recurso educativo tiene que existir confianza en el
alumnado y se debe de partir de la tolerancia hacia un cierto nivel de ‘caos’.

En definitiva, aceptando que el gran reto educativo en cualquier disciplina hoy
en dia puede situarse en torno a la necesidad de conseguir que todas estas
magquinas, que parecen haberse convertido en apéndices de nuestras extremidades
—especialmente de las de nuestro alumnado- se conviertan igualmente en
‘prolongaciones’ de nuestra mente, en posibilidades casi infinitas para desarrollar
capacidades o para difundir e integrar conocimientos y habilidades. En este
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escenario es probable que los espacios wiki jueguen un papel protagonista en el
futuro.
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Webgrafia

(Las referencias y enlaces que se ofrecen estaban activos en el momento de
enviarse este articulo el 7 de marzo de 2007)

=7 cosas que se deberian saber sobre los espacios wiki
http://lwww.educause.edu/ir/library/pdf/ELI7004.pdf
=La ‘primera’ wiki
http://c2.com/cgi-bin/wiki
=Wiki sobre la utilizacion de videos en mateméticas
http://k12wiki.wikispaces.com/Effective+Math+Videos
=Usos educativos wikis
http://lwww.wikiineducation.com/display/ikiw/Home
=Las wikis en educacion
http://lwww.ikiw.org/stewart

Calculadoras, hojas de calculo y web 2.0

Calcoolate: proporciona a los usuarios una calculadora simple con un soporte
expresivo avanzado, funciones mateméticas e historial para ver calculos anteriores

Calcr similar al anterior, se trata de una calculadora basada en la red con expresion
matematica y soporte de funciones asi como historial y un disefio minimalista

Create a Graph es una herramienta gratuita ofrecida por ‘Students’ classroom que
pretende facilitar al alumnado la creacion de gréaficos de barras, de lineas, de area,
de ‘tarta’ y de puntos. La navegacion es facil de entender con un ‘interface’ visual
para afiadir los datos y personalizar los graficos
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e-Tutor _Graphing Calculator: calculadora grafica avanzada que permite al
alumnado introducir una o0 mas ecuaciones Yy visualizarlas con indicadores de
posicion/interseccion y funcion de zoom

Hojas de calculo

Google Spreadsheets: Para crear, guardar y compartir hojas de calculo en la red.
Incluye edicion en tiempo real y ‘chat’ con otros asi como opciones de importar y
exportar.

EditGrid: Esta hoja de calculo presenta actualizacion en tiempo real y posibilidad de
colaboracién. Proporciona mas de 500 funciones, incluyendo actualizacion remota
de datos, control de acceso y mas.

iRows: Crear y compartir hojas de célculo en linea, crear diagramas, incluye
informacion dindmica y posibilidad de subir y guardar archivos Excel, CSV vy
OpenDocument

Zoho Sheet: Es una alternativa a las aplicaciones tradicionales de las hojas de
calculo como MSExcel o OpenOffice Calc. Proporciona las funcionalidades basicas
de las hojas de célculo junto con caracteristicas de la web social tales como
compartir, etiguetas, publicacién y mas.

Num Sum Posiblemente el primer servicio de hoja de calculo que las convierte en
‘sociales’ al permitir que sus usuarios las etiqueten y compartan con otros.

ThinkFree Calc: Aplicacion de hoja de célculo basada en Java que tiene la
apariencia visual de Microsoft Excel. Los usuarios pueden compartir sus hojas de
calculo y trabajar en ellas colaborativamente en linea.

Numbler: Solucién simple de hojas de célculo en linea con una gran edicién en linea
en tiempo real y opcion de ‘chat’ con usuarios multiples. Una interfaz limpia y
agradable aunque no tan llena de posibilidades como alguna de las otras opciones.

Monsalud del Moral Villalta es actualmente profesora de secundaria de Inglés en
Andujar, Jaén, Espafa. Es Licenciada en Filologia Inglesa por la Universidad de
Granada. Sus éareas de interés incluyen las lenguas extranjeras, la ensefianza y las
nuevas tecnologias.
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Resumen

Este articulo utiliza el software de Geometria Dinamica para el analisis de obras de arte. A la
capacidad de este tipo de software para generar figuras en movimiento y disefios
interactivos, se amplia ahora la posibilidad de colocar una imagen en la pantalla de dibujo
para estudiarla, marcar lineas y poligonos, trazar paralelas y perpendiculares, medir y
realizar transformaciones para observar pautas, simetrias y relaciones. Esto permite
conectar dos areas de conocimiento que en muchos momentos de la historia han ido unidas:
el arte y las matematicas, y que esa conexion esté al alcance de los estudiantes. En palabras
de Alberto Durero: las matematicas, las mas precisas légicas y graficamente constructivas de
todas las ciencias, deben ser un ingrediente importante del arte.

Abstract

This article uses the Dynamic Geometry software in order to analyse the works of art .Until
this moment, this kind of software had the ability to create figures in motion and interactive
designs, but now, so as to examine guidelines, symmetries and proportions, there is also the
possibility to study an image placed on the drawing screen, to mark lines and polygons, to
draw parallel and perpendicular lines and to measure and transform. This process allows the
connection of two knowledge areas that have been together many times in the history, which
are: art and mathematics. This connection can also be operated by students. Quoted from
Alberto Durero: “mathematics, the most accurately, logically and graphically constructive
science, should be an important ingredient of art”.

Introduccion

En la pagina de Internet Geometria Dinamica y Calculadoras Graficas en
Matematicas —http://[mora7.com/ -, se pueden revisar antecedentes de este nuevo
trabajo dedicado a las obras de arte. Alli se exponen algunas muestras del uso de la
geometria dinamica para la creacidon de figuras animadas e interactivas en campos
diversos como el estudio de los mosaicos en la Alhambra -La Mitad del Cuadrado-,
el disefio de poliedros -Construccidon de un Omnipoliedro-, la utilizacion de los
mecanismos en la tecnologia —Geometria y Mecanismos-, y también las mismas
matematicas —Coordenadas con Cabri II-. El objetivo de todos estos trabajos es
establecer relaciones entre las matematicas y otras areas de conocimiento, pero
estas conexiones no s6lo se encuentran en conceptos implicados, sino que también
aparecen en los métodos que se utilizan y ademas suponen el establecimiento de




Geometria Dinamica para el analisis de obras de arte

José Antonio Mora Sanchez

lazos afectivos para los alumnos que aprenden matematicas. Si los conocimientos
se desarrollan en un contexto conocido y agradable para el alumno, el l6gico que
también mejore su rendimiento en los contenidos geométricos.

El analisis que se realiza de cada obra vendria a suponer el proceso inverso al
realizado por el artista: si él reune, organiza y distribuye los elementos, las formas y
los colores para componer la obra, nosotros haremos lo contrario, diseccionaremos
su obra en la busqueda de una idea inicial que, conscientemente o no, el artista
tenia en su mente previamente y después ha ido evolucionando durante su
realizacion. Con ello pretendemos acercarnos al tipo de conocimientos y técnicas
que disponia y sus intenciones. Los esquemas geométricos realizados parten de los
estudios de Capdevila (1992) y Bouleau (1996).

Se han seleccionado algunos cuadros que utilizan diferentes poligonos para
componer la estructura: el triangulo (Goya y Rafael), el cuadrado (Ghirlandaio), el
hexagono (P. de la Francesca), el rectangulo (Velazquez y Seurat) o el circulo
(Tlziano). Es un conjunto de obras de distintas épocas y estilos a las que aplicamos
modernas técnicas informaticas que permiten sacar a la luz lo que C. Bouleau llama
la geometria secreta de los pintores, en un futuro se ampliara este tipo analisis a
otros autores, con el objetivo de profundizar en el trabajo de artistas y matematicos
que han querido ver reflejada en las obras de arte su pasion por las matematicas. Y
esto no debe extrafiarnos porque los matematicos solemos pensar en nuestra tarea
en términos en cierto modo artisticos, hablamos de la belleza de los razonamientos,
buscamos que nuestras ideas se puedan trasladar y transformar para ocuparse de
situaciones semejantes y nos fascina cuando encontramos la periodicidad o la
simetria en nuestros modelos de la realidad.

El procedimiento seguido para mostrar los elementos geométricos se plantea
como una secuencia de seis pasos que desvela progresivamente la estructura de la
obra, en cada uno se muestran nuevas lineas y figuras. Esta disefiado mediante un
applet java que dispone de una especie de “mando” a la derecha que se sube y baja
haciendo de interruptor para que aparezcan los trazos que se superponen a la
imagen del cuadro y a los dibujos realizados anteriormente. Lo veremos en una
secuencia de imagenes realizada sobre El quitasol de Goya. Las explicaciones a las
lineas las veremos mas adelante como el primero de los cuadros analizados.
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Cada salto de la imagen hace aparecer un nuevo elemento que desvela una
posible idea geométrica del pintor. Después de este estudio ya no veremos la obra
de la misma forma en que lo haciamos antes, cada nuevo conocimiento que
adquirimos sobre el cuadro hace que cambie nuestra relacion con él. el muro de la
izquierda que antes podia pasar mas desapercibido, ahora se hace mas patente, la
rama de la derecha ya no esta puesta al azar, su presencia cumple un objetivo, el de
equilibrar las zonas superior derecha e izquierda del cuadro y las formas triangulares
llevan nuestra mirada hacia los personajes.

Los disefios se hicieron inicialmente con el programa Cabri Il. La aparicion de
la versidn plus ofrece la posibilidad de introducir un archivo de imagen y colocarlo en
la zona de dibujo insertado dentro de un rectdngulo que sirve de sistema de
referencia para afiadir puntos y trazar lineas. El problema de Cabri en las fechas en
que se escribe este articulo —octubre de 2006-, es que todavia no ha resuelto la
exportacion de archivos hacia applets java insertados en una pagina web y esto es
una dificultad grande en un trabajo de este tipo porque obliga al lector a disponer del
programa en su ordenador y tener unas nociones minimas de su manejo, mientras
que el applet se puede abrir en cualquier ordenador que disponga de un navegador
y la manipulacién no requiere de conocimientos previos.

Este inconveniente ya lo ha resuelto Geogebra, un gran programa de
geometria dinamica con la ventaja afadida de ser de cddigo libre. Los puntos de
partida de estos dos programas son diferentes: Cabri es un programa de geometria
que podriamos llamar “puro” por trabajar con objetos geométricos (puntos, lineas,
poligonos, etc.) y sus relaciones (paralelismo, perpendicularidad, isometrias, etc.), la
geometria de coordenadas es para Cabri algo afiadido a lo anterior. Por el contrario,
Geogebra remite desde el principio a la geometria de coordenadas con una ventana
algebraica que mantiene a la vista los valores que toman las variables y las
coordenadas de los puntos en cada momento, esto lo hace especialmente apto para
el estudio de funciones ya que las relaciones entre grafica y expresion algebraica
aparecen mas evidentes. Para el dibujo con regla y compas supone algunas
pequenas dificultades facilmente resolubles si cambiamos un poco la forma de
pensar y el tipo de razonamientos que utilizamos.

Llegados a este punto se puede seguir la lectura del articulo en este
documento o hacerlo en la version de Internet. La ventaja de hacerlo en la web es
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que mientras en la version escrita de este articulo que sigue aqui aparecen para
cada obra la imagen limpia del cuadro y la “decorada” con los puntos, lineas y
figuras superpuestas, cuando lo hacemos en las paginas html disponemos de
applets java que permiten que interactuemos sobre el disefio realizado sobre las
obras de arte para que aparezcan poco a poco los trazos realizados para resaltar los
elementos geométricos de la composicion.

Para seguir la lectura en las paginas de Internet, ir a la direccion:

http://imora7.com/Arte/arte.htm

Goya. El quitasol. 1777. Museo del Prado. Madrid
El quitasol forma parte de una serie de cartones para tapices.

(1) Al iniciar el estudio
geométrico de la composicidn,
resalta en primer lugar el gran
muro que se encuentra a la
izquierda, si lo prolongamos,
comprobaremos que la linea
(amarilla) se dirige al vértice
inferior derecho del cuadro.

(2) Trazamos la mediatriz
que divide verticalmente el
rectangulo del cuadro en dos
partes iguales y trazamos a la
derecha (3) el segmento simétrico
al muro (1) respecto de la
mediatriz (2). Las ramas de la
derecha que aparecen detras del
hombre tienen la inclinacion de
esta linea.

(4 y 5) Las diagonales de los
dos rectangulos surgidos al trazar
la mediatriz en (2) revelan la
estructura  triangular de la
composicion, los dos personajes
quedan casi completamente
enmarcados por esta figura.
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(6) Construimos un segundo triangulo que envuelve a la mujer, dos de los lados
estan situados sobre los del tridngulo anterior, mientras los terceros lados son
paralelos.

Volveremos a ver una composicion muy parecida con dos triangulos
semejantes en Las meninas de Velazquez.

Rafael. Los desposorios de la Virgen. 1504. Museo de la pinacoteca
de Brera. Milan

El cuadro esta basado en una de las obras
maestras de Perugino en el tratamiento de Ia
perspectiva: La entrega de las llaves.

(1) El eje de simetria del edificio posterior divide
verticalmente el cuadro en dos partes iguales.

(2) Terminamos de dibujar la circunferencia
tangente a los lados laterales y al lado superior del
cuadro.

(3) Las dimensiones del cuadro son 1x1.5 lo que
permite dibujar una semicircunferencia que tiene por
diametro el lado inferior y sera tangente a la dibujada
en (2)

(4) Trazamos un triangulo equilatero que tenga
por base el lado inferior del rectangulo. El vértice
superior se situa en las escaleras del edificio. Los
lados marcados en amarillo son paralelos a las lineas
de fuga de los limites del pavimento central de
marmoles que se han dibujado en dos colores para
resaltar la perspectiva. Con esto se consigue dar una
referencia espacial entre las figuras proximas y la
edificacion del fondo.

(5) Los pies de los personajes estan distribuidos
alrededor de una elipse en la parte inferior del cuadro.

(6) Trazamos las lineas que se unen en un unico
punto de fuga situado un poco mas arriba del vértice
del triangulo equilatero (4), en la puerta del edificio.

.
U N IWNREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 87



Geometria Dinamica para el analisis de obras de arte

José Antonio Mora Sanchez

Ghirlandaio. Adoracién de los Magos, 1488. Galeria de los Uffizi.
Florencia

Ghirlandaio parte del circulo como marco
de la obra e inscribe en él otras figuras
geométricas que irdan  definiendo la
composicién

(1) Inscribimos en el circulo un cuadrado
(amarillo) tomando como punto de partida el
extremo izquierdo de la cornisa del edificio, los
otros vertices se sittan en zonas
perfectamente diferenciadas del cuadro.

(2) Trazamos un nuevo cuadrado (verde)
mediante un giro de 45° alrededor del centro
del circulo. Los vértices de los dos cuadrados que se han dibujado lo seran también
de un octogono regular.

(3) Dibujamos las diagonales del
octdbgono que resulten horizontales o
verticales, esto dara lugar a dos rectangulos
(en colores naranja y rosa)

(4) Sefialamos las diagonales (en azul)
del rectangulo rosa, estos segmentos marcan
la posicion de muchos de los personajes que
se distribuyen a lo largo de esta linea.

(5) Las diagonales (fucsia) del otro
rectangulo (naranja) también distribuyen a los
personajes.

(6) La interseccion de los dos
rectangulos dibujados en (2) y (3) es un cuadrado en el que podemos inscribir una
circunferencia (blanco) que contiene al grupo principal: la Virgen, el Nifio y uno de
los Magos.
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Pietro della Francesca. Madonna con nifio y santos (Cuadro del
huevo). 1475. The Nacional Gallery. Londres.

Pietro Della Francesca es un estudioso de la
geometria a la que dedico los ultimos anos de su vida.
Se dedico a plasmar sus reflexiones en sus obras de
arte. Una de sus obras mas conocidas es Madonna con
Niflo y santos, también llamado Cuadro del huevo por el
huevo de avestruz -simbolo de la fertilidad-, que cuelga
de la boveda.

(1) Se dibuja el eje de simetria del edificio.
Ademas, como el cuadro tiene unas dimensiones de
1x1.5. Cuando trazamos una circunferencia tangente al
lado inferior y a los laterales, recoge a todos los
personajes. El punto de interseccion de la circunferencia
con el eje de simetria indica el comienzo del tercio
superior dedicado a la arquitectura del edificio.

(2) Dos circunferencias con centro en la
interseccion del segmento vertical con la linea de
impostas dibujan la béveda del edificio. También se han
dibujado las lineas de fuga que confluyen en un unico
punto situado en los ojos de la Virgen.

(3) Dos hexagonos regulares inscritos en la
primera circunferencia enmarcan a los personajes. La
prolongacion de dos lados alternos del hexagono verde
hace aparecer un triangulo equilatero que revela la
altura de la boveda.

(4) y (5) Los vértices de los dos hexagonos
determinan un dodecagono regular (ya ocurria algo :
parecido en el cuadro de Ghirlandaio cuando un octégono regular surgia de dos
cuadrados concéntricos). A partir de los vértices del dodecagono podemos construir
dos rectangulos que tienen sus lados verticales u horizontales. Uno de ellos
(amarillo) determina la altura de los personajes, mientras que el otro (azul) se centra
en la Virgen y el Nifio. La interseccion de estos dos rectangulos es un cuadrado

(6) El poligono estrellado sobre los vértices y los centros de los lados del
cuadrado interno hace resaltar la figura de la Virgen, su manto esta disenado por
dos de las lineas e incluso el Nifio esta acostado sobre una de las diagonales.

En cada uno de los lados verticales de ese cuadrado hay dos personajes, el de
la derecha es Luca Pacioli, alumno de Pietro Della Francesca.
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Tiziano. Venus y el organista. 1547. Museo del Prado. Madrid

Tiziano sigue las normas de Alberti que inicialmente se disefiaron para la
arquitectura, pero pronto se trasladaron a otras artes: pintura, escultura, musica o el
estudio de las proporciones humanas. Para Alberti la composicidén es la disposicion
armoniosa de las distintas superficies en
el lugar que les corresponde. Uno de los
primeros en utilizar este tipo de
proporciones para componer  sus
cuadros es Boticelli (La primavera, el
nacimiento de Venus). Aqui se ha
seleccionado Venus y el organista de
Tiziano por la sencillez con la que aplica
estas normas y también porque llega
mas lejos con la introduccion de lineas
curvas y otros elementos. Tiziano
distribuye los personajes segun la
proporcion 4/6/9 referidos a los lados del
cuadro.

(1) Dividimos los lados del cuadro
en 9 partes iguales y se marcan
comenzando en los extremos inferior
izquierdo el vertical y superior derecho el
horizontal.

(2) Senalamos los segmentos
horizontales sobre las marcas 4y 6 (Vs y
Vs) para delimitar la region donde se
encuentran los rostros de los personajes.

(3) El segmento vertical en Hy situa el eje de la fuente y el de Hg corresponde a
la posicion del organista.

(4) Construimos un segmento (azul) que parte del vértice inferior izquierdo
hasta Vs, como vemos determina gran parte de la zona superior del cuerpo de
Venus.

(5) Otro segmento paralelo al anterior (rosa), que parte del extremo superior
derecho para llegar a V4

(6) Venus descansa sobre una circunferencia. Para dibujarla con exactitud es
preciso situar el centro, que estara colocado en el punto de interseccidén de Vg con la
linea obtenida en (4). El radio lo marca el punto de interseccion de la V4 con la linea
obtenida en (5)

.
U N I"EE!NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 90



Geometria Dinamica para el analisis de obras de arte

José Antonio Mora Sanchez

Leonardo da Vinci. La ultima cena. 1497. Monasterio de Santa Maria
delle Grazie de Milan

La Ultima Cena sigue una
composicion  “transparente”, es
aparentemente muy  sencilla,
aparentemente es muy facil de
analizar, porque se sustenta en
una superposicion de cuadrados.
Para empezar, si quitamos los tres
arcos de la parte superior, las
dimensiones de la parte inferior es
2x1 de forma que la escena se
encuadra en un doble cuadrado
que tiene por centro la figura de
Cristo.

(1) Dividimos el rectangulo en
dos cuadrados.

(2) Trazamos sus diagonales.
Consideramos el cuadrado
formado por las dos mitades
centrales, sus diagonales son las
que determinan el techo de la
estancia.

(3) Se dividen los lados del
cuadrado central en seis partes
iguales formando una cuadricula
6x6. En la parte superior nos da las
divisiones del artesonado del
techo.

(4) La cuadricula forma dos nuevos cuadrados (rojo oscuro), ambos con el
mismo centro y cuyos lados y vértices descansan sobre la cuadricula marcada en el
paso anterior. El mas pequefio alberga la figura de Cristo y el mayor delimita la
pared del fondo.

(5) Las lineas de fuga (azul) confluyen en el ojo de Cristo. En la parte superior
resaltan el artesonado del techo, las diagonales del cuadrado central sefialado en (2)
son las lineas de fuga que marcan la union de las paredes laterales con el techo, las
diagonales del rectangulo grande son las que delimitan los lados superiores de los
cuadros de las paredes laterales.
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(6) Los apdstoles se agrupan de tres en tres en cada una de las cuatro partes
en que se divide la escena. Se encuentran en un estado de agitacién, esto se debe a
que la escena representada por Leonardo es el momento siguiente al anuncio de
Cristo de que uno de sus discipulos lo va a traicionar.

Como se ha visto, la composicion del cuadro es muy sencilla, pero el resultado
no puede calificarse de simple ya que esta lleno de ambigliedades. La estancia
representada tiene una gran profundidad si analizamos solamente la mitad superior,
en cambio, en la parte inferior niega esa sensacion de profundidad colocando una
gran mesa a modo de friso casi plano. La sensacién de que podriamos entrar en el
cuadro se incrementa porque fue disenado para la pared norte del comedor del
monasterio de Santa Maria delle Grazie de Milan de forma que la escena debia
parecer que era una prolongacion de la sala. Cristo debia presidir ambas salas: la
ficticia pintada en el cuadro y la real del comedor, para conseguirlo ha sido
representado a mayor escala que el resto de los personajes. Pero aun hay mas,
como el punto de fuga esta situado en e ojo de Cristo, a 4,5 metros de altura
respecto del suelo del comedor, la perspectiva obliga a nuestro cerebro a realizar
una concordancia entre la situacion real de la estancia y la representada en el
cuadro y provoca un efecto optico de elevacion del observador.

Veldzquez. Las meninas. 1656. Museo del Prado. Madrid.
Animacion 1. Perspectiva.

Representa una escena cotidiana en la
corte, el mismo titulo entrafa una
contradiccion ya que antepone los sirvientes
a los amos —las damas de la corte a la
infanta y los reyes-. Es un cuadro lleno de
ambiguedades, unos criticos se inclinan a
que representa una intromision casual de la
infanta y su séquito en las estancias en las
que el pintor realiza un cuadro de los reyes.
Los reyes se encontrarian del lado del
espectador porque estan siendo retratados y
ademas los vemos reflejados en el espejo
del fondo. Otros piensan que el pintor esta
retratando una escena cotidiana de la infanta
y los miembros de la corte y que son los
reyes los que acaban de entrar en la
estancia.
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En la pagina de Internet Mirar un cuadro del Museo del Prado dedicada a Las
Meninas hay una interesante diseccion del cuadro escena a escena.

La perspectiva de las Meninas tiene un punto de fuga situado en el brazo del
aposentador José Nieto que se encuentra al fondo a punto de atravesar la puerta
que da a una estancia y que es a la vez uno :
de los puntos por los que la luz entra a la
sala —el otro es la ventana mas préxima de
la derecha-, de esta forma el espacio tiene
una prolongacion mas alla de la pared del
fondo lo que le da mayor profundidad.

(1) Trazamos la diagonal del cuadro y
situamos en ella el punto de fuga que esta
situado en el brazo del personaje del fondo.

(2) Dibujamos algunas de las lineas de
fuga: las que limitan los cuadros que hay
entre las ventanas de la pared de la
derecha, el techo y las dos lamparas de la
parte superior izquierda.

p— Y =3

(3) Construimos los rectangulos de los cuadros de la pared derecha, que en la
representacion seran trapecios con dos lados verticales y los otros dos sobre las
lineas de fuga del apartado anterior.

(4) Con una de las lineas de fuga y sus simétricas respecto de dos ejes, uno
vertical y otro horizontal que pasan por el punto de fuga, representamos un
rectangulo que podemos modificar de tamafo como si fuera un gran cristal
rectangular que desplazamos perpendicularmente al suelo adelante y atras en la
estancia. A la izquierda se ha colocado un deslizador que nos permite manipular la
distancia a la que colocamos el cristal, con ello simulamos en la imagen lo que seria
una traslacion en la realidad y que aqui se convierte en una homotecia con centro en
el punto de fuga.

(5) Intentamos averiguar la posicion de los reyes para que su imagen sea
reflejada en el espejo del fondo, vuelva después a otro espejo mucho mayor que
estaria situado en la pared del espectador y después se dirija al ojo del pintor.
También aqui se han colocado dos deslizadores pequenos: uno a la derecha y otro
en la parte inferior que nos permite variar la posicion de los reyes arriba-abajo e
izquierda-derecha y comprobar la composicion de reflexiones especulares.

La posicidon correcta para mirar este cuadro seria colocarnos detras de los

reyes a una distancia igual a la reflejada entre el espejo y el pintor. Aun podriamos
mejorarla situandonos de espaldas al cuadro y mirandolo a través de un espejo
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Animacion 2. Proporcion aurea

La perspectiva en el cuadro de Las Meninas se ve reforzada por el tratamiento
que da Velazquez a la luz, hay unas figuras —la infanta y las meninas-, mas
iluminadas mientras otras pierden no sélo luz, sino también definicidon en los trazos
como es el caso de Diego Ruiz de Azcona —de pie a la derecha-, cuyo rostro esta a
duras penas bosquejado. Parece que Velazquez no lo tenia en gran estima.

Después del estudio de la perspectiva en Las meninas, realizamos un nuevo
acercamiento a la obra a partir de una idea planteada en el programa numero 36 de
Redes (TVE) dirigido por Eduardo Punset dedicado a la proporcion aurea. En una de
las secciones del programa dedicada a las ideas de Dali acerca del cuadro de Las
meninas, Rafael Pérez expone una interesante idea acerca a la forma en que el aire
entra en la estancia. Si construimos un rectangulo aureo con el lado inferior del
cuadro, el famoso aire de las pinturas de Velazquez entraria por la ventana que hay
abierta por la derecha y la espiral podria describir la trayectoria que sigue hasta
llegar a la paleta del pintor. Aprovecharemos también para introducir otro elemento
compositivo que encontramos en el cuadro y que ya vimos en El quitasol, aqui
Velazquez introduce tres triangulos isdsceles y semejantes

(1) Dibujamos un rectangulo segun las
proporciones aureas con uno de sus lados en el
inferior del cuadro. A partir de ahora iremos
quitando cuadrados para quedarnos con el
rectangulo restante que también tiene la
propiedad de ser aureo. A la vez iremos
dibujando los arcos sobre los cuadrados
eliminados para construir la espiral aurea.

(2) (3) y (4) Seguimos quitando cuadrados | /s
para construir la espiral === :

(5) En este paso la espiral aurea y con ella
el aire que entra por la ventana de la derecha
llegan a la paleta del pintor.

(6) Se han trazado tres triangulos semejantes que enmarcan las zonas
centrales mas iluminadas, el mas grande recoge a la mayoria de los personajes
(s6lo faltan Nicolasillo y el propio pintor), el siguiente enmarca las tres figuras
centrales: la infanta Margarita y las dos meninas: Maria Agustina Sarmiento a la
izquierda e Isabel de Velasco a la derecha. Los triangulos son isdsceles porque la
inclinacidn de los cuerpos es parecida. El triangulo mas pequefio es el que incluye a
la infanta y a una de las meninas, encontramos una coincidencia con la espiral aurea
trazada en los pasos anteriores: que su eje de simetria esta situado sobre el primero
de los segmentos verticales dibujados en la construccién (1) de la espiral aurea.
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Ictinio y Calicrates (arquitectos) y Fidias (escultor). El Partenon. Del
447 al 432 a.c. Atenas

El Partendn es uno de los templos de la Acrépolis dedicado a la diosa Atenea

(2) En primer lugar
recomponemos el frontéon para tener
una idea de la fachada completa del
templo.

(2) Enmarcamos la fachada del
Parten6n en un rectangulo con las
proporciones aureas en el que
vamos a construir la espiral.
Veremos como los sucesivos pasos
nos llevan a distintos elementos
arquitectonicos prefijados por la
construccion.

3) Iremos eliminando
cuadrados a la vez que construimos
los arcos correspondientes a esos
cuadrados. Y en la primera divisién
encontramos que, de las 8 columnas
de la fachada, separamos 5 a la
izquierda y 3 a la derecha, los tres
numeros: 8, 5 y 3 son elementos de
la sucesion de Fibonacci que esta
intimamente ligada a la proporcion
aurea (P es el limite de los cocientes
entre los términos consecutivos de la
sucesion)

(4) Al eliminar el segundo cuadrado, llegamos a una linea horizontal que indica
el comienzo del arquitrabe

(5) Dos cuadrados —con sus arcos correspondientes-, mas tarde llegaremos a
la cornisa. El rectangulo aureo abarca ahora la franja que contiene el entablamento
(franja situada entre las columnas y el fronton).

(6) Continuamos el proceso de construccion de la espiral. El punto de corte de

las diagonales de los dos primeros rectangulos es el punto de convergencia de la
espiral.
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G. Seurat. La parada del circo. 1888. Metropolitan Museum of Art.
Nueva York

La parada del circo es una obra
cuidadosamente organizada en la que
Seurat no deja nada al azar, todos los
elementos siguen un plan perfectamente
trazado desde el principio.

Hay una controversia entre quienes
defienden que Seurat utilizé la proporcion
aurea para su composicion y los que afirman
que la proporcion utilizada es 8/5=1.6, que
es muy proxima a O.

(1) Eliminamos en primer lugar el friso de la parte superior. El rectangulo
restante en la parte inferior tiene dimensiones aureas. Si dibujamos dos cuadrados
uno a cada lado del cuadro, los lados opuestos alcanzan justo a los laterales del
templete sobre el que se ha situado la figura central.

(2) Ahora tomamos los dos rectangulos
que han quedado en los laterales. Si
hacemos la misma descomposicion: trazar
los cuadrados superior e inferior en cada
uno de ellos, los segmentos que se originan,
resaltan otros elementos del cuadro: las
cabeza de muchos personajes e incluso la
barandilla de la izquierda.

(3) Los segmentos que van desde los
vértices superiores hacia las marcas que se
han originado en el lado inferior rozan todas las cabezas de los personajes de la
misma forma.

(4) Igual ocurre con los segmentos que parten de los vértices inferiores hacia
las marcas del lado superior.

(5) Tomamos ahora el rectangulo central que contiene al musico. La figura del
personaje queda delimitada por los segmentos marcados en color naranja.

(6) Las lineas del apartado anterior se completan con las diagonales que
faltaban, sefialadas en color amarillo. Entre unas y otras delimitan exactamente la
figura del musico: la cabeza, el cuerpo, hasta la posicidén de las piernas queda
desvelada por las diagonales.
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Arte nazari. Mosaico con forma de avion. S Xl|. La Alhambra.
Granada.

Mosaico de una de las columnas que rodean el
patio de los leones en la Alhambra de Granada. El
analisis realizado pretende detectar, paso a paso, las
isometrias que dejan invariante el mosaico sin tener en
cuenta los colores, nosotros soélo atenderemos a
figuras blancas y coloreadas. Progresivamente iremos
desvelando las traslaciones, las rotaciones, las
simetrias y las simetrias con deslizamiento.

(1) Los vectores de traslacion forman
un angulo de 90°

(2) Solo hay dos tipos de centros de
rotacion, ambos de orden 2 (mediante un p:
giro de 180° el mosaico vuelve a coincidir
consigo mismo. Unos se encuentran en los extremos
anterior y posterior de los aviones (R4, Ry,...) y los
otros en las alas (S1, Sy,...). Los dos grupos de
centros de rotacion del mosaico determinan dos
cuadriculas solapadas.

(3) Los ejes de simetria (en verde) parten por la
mitad los aviones y pasan por los puntos de la
cuadricula R;.

(4) Hay dos tipos de ejes de simetria con
deslizamiento, el primero esta compuesto por
lineas paralelas a los ejes de simetria
ordenados en una cuadricula idéntica a la
anterior que pasa por los centros S;. La
segunda esta integrada por rectas que forman
un angulo de 45° y 135° con estas para
configurar una nueva cuadricula.

L

R
b 7

a2

[ Y

(5) Se resalta en color amarillo uno de los aviones blancos.
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(6) Se colorean tres mas para estudiar cudl es el i : ”
movimiento adecuado para pasar del avion amarillo a cada *© i =
uno de los otros. Para el azul tenemos dos posibilidades: == B 1
una simetria axial o una rotacion de 180° (simetria central). ;
Para el rojo tenemos la simetria central en el extremo de
una de las alas y para el verde tendriamos que hacer una
simetria con deslizamiento: primero una simetria con un eje
azul y después una traslacion con vector paralelo a ese eje
y de mddulo el lado de la cuadricula en la que se incluye el
avion.

Apéndice

Para acabar, dedicaremos un espacio para que los lectores interesados
puedan ver la forma en que esas lineas salen a la luz y se ocultan. Lo primero es
disefiar un “deslizador”: un segmento en el que un punto hace la funcion de variable
al que se da el nombre de “paso” y toma los valores que deseemos (de 0 a 7 con
incremento 1).

Si queremos que aparezcan una serie de figuras cuando “paso” valga 3 o mas,
pero que no estén para valores inferiores ni para 7, realizaremos la siguiente
secuencia:

e En el primero creamos una variable tipo test t3 que vale 1 cuando “paso”
esta entre 3 y 6 y vale 0 en cualquier otro caso. La instruccion seria ts=if
(paso>2 A paso <7, 1, 0)

e Ahora creamos un punto B3 cuyas coordenadas dependen de otro Az que
existe previamente pero con la particularidad de que dividimos estas
coordenadas entre el valor de la variable que hace de test t3. Cuando t3
tome el valor 1, B3 estara situado exactamente sobre A3. Si t; vale 0, se
hara una operacién no permitida, no nos comunicara el error, pero B3 no
existira.

e Ahora s6lo nos tenemos que preocupar de que todas las lineas del paso 3
sean dependientes del punto Bz y permaneceran en los pasos 4, 5y 6
mientras que en el 7 desapareceran para dejar el cuadro limpio.

Todo esto se puede comprobar mejor con la revision de alguno de los archivos
de Geogebra disenados.
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Resumen

Se exponen los resultados del disefio de secuencias de actividades basadas en el ambiente
informatico RecCon. Dichas actividades tienen el propésito de favorecer el entendimiento de
conceptos y desarrollar habilidades en los estudiantes, relacionados con las lineas tematicas
fundamentales del curso de Geometria analitica del bachillerato general. Particularmente, se
documenta el trabajo de disefio de dos secuencias de actividades interactivas: una
relacionada con la recta y otra con la circunferencia.

Introduccion

En el presente articulo se documenta el trabajo de disefio de diferentes
actividades didacticas implementadas en una plataforma informatica interactiva a
través del software RecCon. El objetivo fundamental de estas actividades es
favorecer el entendimiento de los temas propios de la geometria analitica del
bachillerato, haciendo énfasis en las ideas y procesos subyacentes en los
contenidos curriculares actuales en este nivel educativo.

RecCon ha sido disefiado con fines educativos, basando sus caracteristicas
fundamentales en el hecho de que, en matematicas, es necesario el uso de
diferentes representaciones de los objetos matematicos (Duval, 1988). Este uso de
diferentes representaciones no solamente se refiere a la forma en que se comunica
el conocimiento matematico a los estudiantes; mas bien tiene que ver con el hecho
de que los estudiantes necesitan interactuar con los objetos matematicos en muchas
formas, para que puedan conocerlos, entenderlos y saber usarlos en formas
apropiadas. Esto es, la experimentacion interactiva y de manipulacion de los objetos
matematicos favorece el entendimiento y manejo de los mismos. Estas pueden
darse sélo a través de las representaciones con que se expresan los objetos
abstractos de las matematicas y, por tanto, es necesario que los estudiantes tengan
un entendimiento claro de estas representaciones y sean capaces de manejarlas y
usarlas con flexibilidad.

Los tratamientos o cambios en una representacion especifica del objeto
matematico, asi como la conversibn de una representacion a otra, son
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transformaciones que revelan diferentes caracteristicas de los objetos abstractos, y
permiten llegar a conocerlos en su globalidad y particularidades especificas.

¢, Qué es RecCon?

RecCon (Rectas y Cédnicas) es un software de apoyo al aprendizaje de temas
de geometria analitica para bachillerato® que parte de la idea teérica fundamentada
en la importancia que tiene el uso de mdltiples registros de representacién de una
idea matemética en el aprendizaje conceptual de los objetos mateméaticos. Es en
este sentido que en RecCon se integra una serie de actividades en las que estan
presentes diferentes tipos de representacion (tablas, gréaficas y ecuaciones).

En cada secuencia de actividades, RecCon genera una serie de ejercicios de
manera semi aleatoria que el usuario tiene la oportunidad de responder para ser
evaluado de manera inmediata. Las respuestas del usuario pueden darse a través
de la manipulacién de una grafica, o la introduccion de datos de tipo numeérico y
algebraico (Cortés, 2005).

Marco Teorico

Dos aspectos tedricos han sido considerados en el disefio de las actividades
de RecCon: La teoria de Registros Semidticos de Representacion (Duval, 1988); vy,
las ideas de visualizacion matemética (Hitt, 1992).

Registros Semioticos de Representacion

En matematicas es necesario representar los objetos matematicos para poder
comunicarlos y, en muchas ocasiones, para construirlos y analizar sus propiedades.
Esta caracteristica de los objetos matematicos, que los distingue de otros, se debe a
su caréacter abstracto.

Al representar los objetos se intenta expresar sus significados, proceso que
enlaza el pensamiento conceptual (figurativo, estructurado) con el pensamiento
operativo (procedimental, operacional).

De acuerdo con Duval (1993) existe la posibilidad de confundir el objeto
matematico con una de sus representaciones, ya que "toda representacion es
cognitivamente parcial en referencia a lo que ella representa y de una

! Para mas informacion sobre RecCon consultar la pagina de la revista UNION
http://www.fisem.org/paginas/unionirevista.php el Namero tres.
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representacion a otra, no son los mismos aspectos de un contenido los que son
representados” (Ibid, 119). Por lo tanto, es importante que un objeto matematico sea
presentado en diferentes representaciones.

Ahora bien, la relacién existente entre los diferentes modos de representacion,
debe necesariamente ser considerada dentro de las actividades de aprendizaje con
la finalidad de tener una multi representacion del concepto, que lo globalice y lo
particularice.

En diferentes estudios, se ha comprobado que la actividad cognitiva asociada
al entendimiento de las variables visuales en un tipo de representacion es diferente
a otro tipo y que esta actividad causa un conflicto que no es trivial. Por ejemplo, Hitt
(1992) detectdé errores en profesores de matematicas al no contextualizar
analiticamente una variable independiente que aparece en una grafica; Duval (1988)
afirma que es de mayor dificultad el paso de una representacion grafica a una
algebraica; Mejia (1997) encontr0 que muchos estudiantes tienen dificultad en
establecer conexiones entre datos gréaficos y numéricos.

Estas investigaciones ponen en evidencia la necesidad de realizar actividades
donde estén presentes multiples representaciones, con las que ademas se
promueva la conversion de una representacion a otras distintas. Este tipo de
transformacion permite observar un objeto desde diferentes perspectivas; asi
mismo, favorece el desarrollo de habilidades operativas, Utiles para manejar y usar
los objetos matematicos con flexibilidad.

Un aspecto que debe ser considerado en las actividades fundamentadas en la
teoria de los Registros Semidticos de Representacion, es la forma en que se hacen
las conversiones entre registros de representacion. Una conversion especifica tiene
asociado un proceso también especifico. Es en este sentido que es importante
utilizar las reglas de correspondencia semiotica. Por ejemplo, el proceso de
conversion ecuacion— grafica, que generalmente utiliza una conversion intermedia
(ecuacion— tabla— grafica), puede realizarse sin necesidad de pasar por el registro
numérico (construir una tabla) cuando se tienen identificadas las unidades
significativas propias de la escritura algebraica ademas de conocer como influye
cada una de ellas en la gréfica objetivo. Aqui es conveniente retomar lo dicho por
Duval (1988): "La lectura de representaciones graficas presupone la discriminacion
de las variables visuales pertinentes y la percepcibn de las variaciones
correspondientes de la escritura algebraica” (lbid, 240). Considerando como
equivalente su forma inversa, se puede decir que “la comprensién de la escritura
algebraica lleva a determinar qué esta representando graficamente cada uno de los
términos de esta escritura”.

Las actividades incluidas en RecCon se han disefiado precisamente para hacer

énfasis en el proceso de conversion entre representaciones, poniendo atencion
especificamente en el entendimiento de las variables visuales, tanto del registro
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algebraico como el numérico; esto es, aquellas entidades que son necesarias para
hacer la conversion de un registro especifico a uno grafico.

Visualizacién Matematica

La visualizacibn matematica es una herramienta Util y necesaria para el
aprendizaje de las matematicas. Los procesos visuales involucrar el pensamiento
figurativo y al operacional, por lo que podemos considerar a este proceso un
preludio a la abstraccion de conceptos (Hitt, 1992) que permitira formar modelos de
una situacion. La visualizacion va mas alla de la simple percepcion y permite apoyar
la formacion de imagenes conceptuales (Hitt, Chavez, 1992).

Los conceptos matematicos pueden ser representados por figuras, gréficas,
férmulas, tablas, simbolos o expresiones verbales y en cada una de estas
representaciones existen variables significativas (por ejemplo en el grafico esta la
escala) por lo que un proceso visual involucra la habilidad para detectar variables
significativas y operar apropiadamente con ellas en cada una de estas
representaciones, involucra también la traduccion en términos cognitivos de las
relaciones abstractas de la manipulacién y transformacion de las representaciones
creando imagenes visuales poderosas.

Registros Semiodticos de Representacion através de RecCon

RecCon contiene actividades disefiadas para: a) ayudar al usuario a identificar
las unidades significativas dentro de una ecuacion, una tabla y una gréfica; y, b)
favorecer la aplicacion de las variables visuales en los procesos de tratamiento y
conversion de registros de representacion.

Por otro lado, las secuencias de actividades se realizan a través de ejercicios
propuestos a ser resueltos por el estudiante, considerando que una componente
importante para el aprendizaje de un concepto es el desarrollo de habilidades, ya
gue, como dicen Suydam-Dessart "las habilidades se obtienen de hacer”
(Ibid,1980,208).

Resumiendo los objetivos didacticos que se persiguen con las actividades de
RecCon, se tiene:

1. Que el estudiante tenga la oportunidad de trabajar en un ambiente interactivo
gue integre de manera simultanea tres diferentes registros de representacion
(numérico, algebraico y grafico) para que pueda experimentar y realizar
conversiones que le ayuden a articular de una mejor manera las
correspondencias entre ellos.
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2. Mostrar una estrategia educativa desde un punto de vista computacional para
abordar un tema de mateméticas del bachillerato.

3. Contar con un software con actividades integradas en él, que sea util para
profesores y estudiantes. Por un lado, los profesores pueden utilizarlo como
una herramienta didactica en el salén de clase; para explicar algin topico o
para ejemplificar sus explicaciones tomando como base las actividades
propuestas. Por otro lado, los estudiantes pueden utilizarlo como un ambiente
interactivo que favorece la experimentacion y practica asociada a conceptos
matematicos especificos, con el propdsito de ayudar a su entendimiento y al
desarrollo de destrezas de los estudiantes.

Actividades propuestas en RecCon

Las secuencias de actividades implementadas en RecCon estan enmarcadas
en los contenidos, ideas y procesos fundamentales del curriculo de Matematicas Il
(Geometria analitica) del bachillerato general. Particularmente, estas ideas hacen
énfasis en el caracter de la geometria analitica como un area de las mateméticas
gue permite el analisis de problemas geométricos con los recursos algebraicos,
siendo necesario el transito de una gréfica a su ecuacion y viceversa (DGB, 2006).

Asi mismo, los contenidos tematicos incluidos en RecCon, coinciden con las
lineas curriculares generales del curso mencionado. Estas son: plano cartesiano y
distancia entre puntos, la linea recta, la circunferencia, la parabola y las cénicas
(Ibid, 2006). En RecCon, estas lineas tematicas han sido estructuradas en un menu
principal con las siguientes denominaciones (fig. 1):

« Distancia entre puntos se incluye en la opcién Puntos del menu principal,
o Lalinea recta se incluye en la opcién Rectas del mismo; y,
e La circunferencia, parabola y demas cénicas en la opcion Conicas.

Puntos Reckas Conicas Herramientas Awuda

Fig. 1. Implementacion de las lineas tematicas en el menu principal de RecCon
Cada una de las opciones del menu despliega a su vez una nueva variedad de

caracteristicas asociadas con las lineas generales. Estas han sido estructuradas de
acuerdo a las unidades significativas en las diferentes representaciones (fig. 2).
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4 Forma punto-pendiente

Forma general

5 CZrdenada al origen
Inkerseccion 4 Abscisa al origen
Paralelas 3 Pendiente
Perpendiculares  # araficar recta
Encontar ecuacion

- rvF v v

—

Fig. 2. Estructuracion de unidades significativas en las lineas teméticas

Con el fin de mostrar el trabajo de disefio de las secuencias de actividades
implementadas en RecCon, incluimos enseguida dos casos especificos: una
secuencia relacionada con la linea recta y otra relacionada con la circunferencia. En
el caso de la recta, las actividades tienen como objetivo la identificacion de variables
visuales significativas en la conversion ecuacién—grafica; esto es, la identificacion
de la ordenada al origen, la abscisa al origen y la pendiente de la recta partiendo de
su representacién algebraica. Por su parte, en la secuencia relacionada con la
circunferencia el objetivo es apoyar el desarrollo de destrezas en los estudiantes,
mediante ejercicios de conversion ecuacion—grafica y grafica—»ecuacion.

Actividades relacionadas con lalinea recta

El estudio de la linea recta es una de las actividades centrales en la geometria
analitica del bachillerato. Entre sus objetivos esta el empleo de distintas
representaciones, identificando caracteristicas fundamentales y ejercitando los
procesos de transformacion dentro de una misma representacion (proceso de
traslacion, de acuerdo con Duval, 1988) asi como de una representacion a otra
(conversion de representaciones).

En este sentido, esta secuencia se ha disefiado con base en la solucion de
ejercicios y problemas organizados en tres categorias:

A) Obtencion de la ordenada al origen partiendo de una ecuacion;
B) Identificar la abscisa al origen, dada la ecuacion de la recta; vy,
C) Obtener la pendiente partiendo nuevamente de la ecuacion.

Obtener la ordenada al origen de la recta a partir de su ecuacion

La seleccion de la secuencia de opciones Rectas—»Ordenada al origen del
menu de RecCon, despliega a su vez dos posibles opciones de trabajo. La primera
corresponde a la ecuacidon de una recta escrita en su forma comun (y=mx+b) y la

segunda, a la forma general (ax+by+c=0).
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Por ejemplo, la eleccion Rectas—Ordenada al origen—sForma comdun,
despliega automaticamente la pantalla mostrada en la fig. 3.

fecCon [ Ali=1l. 3

Punics Rectes Ol Meramerias  Aygds
.... e Eeviacainy
Con la ayuda de Dudenady [§ - | | incromerts = Bus T
In acuacifin, =l T
inbla y grafica |
encuaninn ln —~
aranndn ol — i
arigan '_
: w | T
Listo g 1
T
Tabds -
— — 1
o] ST 1
] 1| | 4
3 8 1
2 3
1 r
] 7
1 12
2 17
1 o i |
4 T
5 o
E Lt
! 42
H Lh
| Al w
|
: vida =g :: win :-j
Pt e [ Cambiar ERrcicio | g | ool

Fig. 3. Resultado de la eleccion Rectas—Ordenada al origen—Forma comun

Como puede observarse en la fig. 3, esta interfase se compone de los
siguientes elementos:

« Area de exposicion de la ecuacion a trabajar (area superior derecha), la
cual se genera automaticamente de manera semi aleatoria.

« Area de graficacién, en la que se incluye la grafica de una recta que pasa
por el origen y, por tanto, de ordenada al origen igual a cero. En esta region
también se incluyen botones que permiten modificar el area de visualizacion
de la gréfica, como el Zoom y el botdén de Acercar/Alejar.

« Area de instrucciones (regién superior izquierda).

e Region de entrada de datos (parte superior intermedia).

« Area numérica (tabla xy) desplegable.

o Barra de estado y botones para el cambio de ejercicios (parte inferior de la
interfase).

En la fig. 4 se puede observar el tipo de actividad que se espera realice el
usuario. Esta consiste en llevar a cabo una transformacion en la grafica dada
(tratamiento en el registro grafico) con el fin de trasladar la recta, de tal forma que su
ordenada al origen coincida con la ecuacion dada.
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Funto mevil

Ecuacian:

; =
y = Bx+ 7 Ordenada: | —

t |

Fig. 4. Esquema del tipo de trabajo que se espera realice el estudiante

Este tratamiento en el registro grafico se realiza colocando el puntero del raton
sobre el origen del sistema coordenado (punto resaltado en la fig. 4); una vez
localizado, éste puede desplazarse a lo largo del eje vertical lo que a su vez modifica
las condiciones del la recta en la grafica (desplazamiento con respecto al sistema
coordenado). Cuando el usuario considere que la grafica que esta manipulando es
equivalente a la ecuacion dada, debera liberar el botén del raton para fijar dicha
gréfica.

En el momento en que se determina la grafica de la recta, el recuadro
correspondiente al valor de la ordenada muestra la ordenada al origen de dicha
recta, de tal forma que el usuario puede comprobar si ésta corresponde a la
ecuacion dada. Asi mismo, cuando el estudiante considera que ha obtenido la
respuesta correcta, puede pulsar el botdn Listo para obtener la evaluacion de su
trabajo (fig. 5y fig. 6).

Oidenada: [2 5 ﬁ RecCon @

1 Inténkalo de nuevo
T ] | hceptar
{ Listo

Fig. 5. Un primer resultado de la experimentacion
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Ordenada: |7 :II RecCon @

B

Fig. 6. Resultado esperado

Carrecka

Si la respuesta del estudiante es correcta, entonces RecCon muestra
automaticamente un nuevo ejercicio de la secuencia; en caso contrario se puede
continuar con la exploracion de la situacion presente y cambiar a otra en el momento
gue se desee presionando el botén cambiar ejercicio.

La accion que produce la secuencia de opciones Rectas— Ordenada al
origen— Forma comun, genera ejercicios con un grado de dificultad superior a los
anteriormente ejemplificados, ya que la determinacién de la ordenada al origen de
una recta, a partir de la ecuacion expresada en su forma general (ax + by + ¢ = 0),
requiere del andlisis de mas de un parametro. Esto es, el estudiante tiene que
descubrir la necesidad de analizar el comportamiento de dos parametros para
obtener la respuesta pedida (fig. 7).

Punto
movil

Vabe wfp = yfn = Aoerc / Ayl Zocen [T =

Ecuacian:
. -9 = - el
hw + Q}r g=0 Ordenada: [ —

t |

Fig. 7. Un ejercicio usando la forma general de la ecuacion
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Identificar la abscisa al origen, dada la ecuacion de la recta

Al igual que en el caso de los ejercicios para determinar la ordenada al origen,
los correspondientes a la abscisa se obtienen mediante la seleccion de la opcion
Rectas — abscisa al origen, donde nuevamente se puede utilizar la forma general
o la forma comun de la ecuacion de la recta. Si se elige por ejemplo la forma comun
(y = mx + b) obtenemos una interfase como la que se muestra en la fig. 3,
cambiando solamente la etiqueta de "ordenada” por la de "abscisa" y mostrando una
ecuacion particular.

En este tipo de actividades, la tarea consiste en hacer un tratamiento en el
registro gréfico, arrastrando horizontalmente la linea que se muestra en el area
grafica para explorar diferentes situaciones que permitan llegar a determinar la
abscisa de la recta cuya ecuacion se ha dado.

Observe que, tanto en las secuencias de actividades para determinar la
ordenada como aquellas en las que se debe identificar la abscisa al origen, la recta
gue se presenta al inicio en la grafica, incluye ciertas condiciones especificas
relacionadas con la ecuacion. Esto se debe a que el tratamiento grafico solamente
implica una traslacion de la recta para cambiar las condiciones de la ordenada y no
la pendiente de la misma; por tanto, la pendiente de la recta en la grafica inicial debe
coincidir con la pendiente de la recta en la ecuacion dada.

El problema de determinar la abscisa al origen de una recta explorando el
comportamiento grafico de la recta, es una actividad con un grado mayor de
dificultad al problema de determinar su ordenada al origen ya que se requiere
analizar la razén entre los dos parametros de la ecuacion en su forma comun
(-b/m). En la fig. 8 se muestra el tipo de actividad que se espera realicen los

estudiantes cuando estan explorando situaciones relacionadas con la abscisa al
origen.

dbsciza; l‘lljij RecCon E]

Inténtalo de nuevo

v

Listo

Ecuacion:

¥ = -2x-9

Fig. 8. Actividad para identificar la abscisa al origen de la recta
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Hay situaciones, como la mostrada en la fig. 8, en las que la determinacion de
la abscisa al origen, mediante el tratamiento gréfico, resulta dificil por la exactitud
con la que debe hacerse dicho trabajo. Por tal motivo, se da la oportunidad de
escribir directamente el valor de la abscisa al origen en el cuadro de datos de la
abscisa (fig. 9).

Absciza  |.9/9 iI'

g
| Carrecka

E cuacion:

y = -3x-6

Fig. 9. Introduccion numérica de la respuesta

Al igual que en el caso de los ejercicios descritos en el apartado anterior
(determinar la ordenada al origen), la eleccidbn de la secuencia de opciones
Rectas—»Abscisa al origen—Forma general, origina actividades partiendo de la
ecuacion ax + by + ¢ = 0. Sin embargo, contrario a las tareas de ordenada al origen,
en este caso las actividades resultan del mismo orden de dificultad a las de la forma
comun, ya que en ambos casos el estudiante tiene que la necesidad de analizar el
comportamiento de dos parametros y la forma en que éstos se relacionan (-b/m vy

—-c/a).

Obtener la pendiente partiendo de la ecuacion

Como se ha explicado en los apartados anteriores, cuando se realizan
actividades partiendo de la ecuacion de la recta, se pueden utilizar dos formas
algebraicas diferentes: la forma comun, y=mx + b y la forma general ax + by + c=0.
En el caso de las actividades para la pendiente, también pueden utilizarse estas dos
opciones, solo que ahora la tarea consiste en obtener la inclinacién y/o la pendiente
de la recta (fig. 10).
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E cuacion:

y =-x-1

RecCon @
|

N Angulo: 7174 = Inténtalo de nueva

Pendiente: |2 5 j'

Fig. 10. Una actividad para determinar la inclinacion y/o pendiente de la recta

Si bien se tiene la posibilidad de introducir los resultados a través de un
tratamiento grafico, como es de esperarse en estas actividades, la exploracién por
medio de un tratamiento numérico resulta mas eficaz, debido al tipo de cantidades
con las que se trabaja.

Las tres actividades previamente expuestas hacen énfasis en el entendimiento
de los pardmetros de una ecuacion lineal; es decir, nos interesa que el estudiante
identifique la relacion entre cada uno de los parametros y las variables visuales. Esto
es, reconocer qué representan cada uno de los parametros en una ecuaciéon lineal
en una grafica. Estos parametros o coeficientes son precisamente las variables
significativas; aquellas que dan la informacion requerida para determinar el
comportamiento grafico de una ecuacion.

De igual manera en estas actividades se enfatiza la relacion entre las
representaciones gréfica y algebraica asi como la conversion de una a otra.

Uno de los aspectos importantes para realizar la conversion grafica—»ecuacion
es encontrar las variables significativas de una gréfica y ver como se relacionan con
la escritura algebraica, en el caso de graficas de lineas rectas estos parametros
pueden ser:

1. La interseccion de la recta con el eje "y", cuya traduccién en términos
algebraicos corresponde al término independiente (b en la forma comun de la
rectay c/b en la forma general).

2. La interseccion de la recta con el eje "x", que al dividir al término
independiente y cambiarle de signo dara el valor de la pendiente.

3. La inclinacion que tiene la recta, lo cual determina el signo de la pendiente
(positiva 0 negativa).

4. En conjunto, la interseccion con el eje "X" y la inclinacion de la recta,
determinan el coeficiente de la variable "x" en la ecuacion.

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 112



Actividades de aprendizaje para Geometria analitica
en el ambiente interactivo RecCon

José Carlos Cortés y Lourdes Guerrero

A su vez, en la conversion ecuacion—grafica se debe conocer lo que
representa cada uno de los parametros de la escritura algebraica y relacionarlos con
la grafica. Por ejemplo, para el caso de las ecuaciones lineales escritas en la forma
comun, y = mx + b, estos son:

1. El coeficiente independiente (b), compone la interseccion de la linea con el
ejey.

2. El coeficiente de “x” (m), representa la pendiente de la recta. Particularmente,
su signo (positivo, negativo o cero) indica el tipo de inclinacion (menor de 90°,
mayor de 90° o cero, respectivamente) de la grafica.

3. El cociente —b/m, que representa la interseccion de la linea con el eje “x” (es
decir, la abscisa al origen).

En el caso de las ecuaciones escritas en la forma general, ax + by + ¢ = 0, las
variables significativas que permiten la conversion ecuacién—grafica son:

Actividades relacionadas con la circunferencia

El estudio de la circunferencia es una de las actividades fundamentales en la
geometria analitica. A nivel escolar este concepto puede servir para establecer un
vinculo entre la geometria euclidiana y la geometria analitica ya que, al igual que la
recta, es un concepto que se estudia en ambas asignaturas. Los estudiantes de
bachillerato tienen una amplia experiencia previa con la circunferencia, tanto de sus
caracteristicas basicas (centro y radio) como de algunas propiedades que involucran
a la circunferencia y sus segmentos, rectas y angulos caracteristicos.

El objetivo de las actividades con la circunferencia es establecer relaciones
entre estos conceptos significativos y las caracteristicas que presenta la ecuacion de
la circunferencia. Es en este sentido que las actividades que se describen a
continuacion hacen énfasis en la conversion gréfica— ecuacion y ecuacién—
gréfica.

En RecCon, las actividades relacionadas con la circunferencia se activan
seleccionando la secuencia de opciones conicas— circulo del mend principal,
haciendo énfasis en el hecho de que la circunferencia es una de las curvas cénicas
(ver fig. 11).
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Puntos  FRectas Eekp(e==8 Herramientas  Awvuda
Encontrar el centro v radio ¥ E cuacidn:
Pardbola  » Encontrar la Ecuacion Zon tres punkos v grafica

Elipse ¥ Zon centro, radio v grafica
Hipérbola ¥

Fig. 11. Acceso a las actividades de la circunferencia

Actividad de conversion ecuacién— gréafica en la circunferencia

Para trabajar esta actividad se selecciona la opcién encontrar el centro y
radio—con centro, radio y gréfica, que activara una pantalla semejante a la de la
fig. 3, sblo que con la informacién correspondiente a la circunferencia (fig. 12).

Puntos Rectas Conicas  Herramientas  Ayuda
E : 0 1~ Ecuacidn:
ncuentra e Centro 0,0 — /Y2 — A2 =
centro y radio ) . (e 6)* + (y-4) 25
del circulo con Rado: |4
la ayuda de su -
ecuacion. 1
Listo T
Tabla i
Ecuacion
Muostrar la ecuacion
Wistar Hiﬁ“—j yiﬁ“—j Acercar / Alejar Zoam: {2 j
E trar la E 1on, Con la 1on de la forma candnica : 3 ¥ ety : :
‘ Cambiar ejercicio 1 Ayuda ‘ Salir ‘

Fig. 12. Interfase de las actividades para la circunferencia

La tarea del usuario consiste entonces en mover y ajustar la circunferencia,
trasladandola a partir de su centro y dilatandola utilizando su radio (fig. 13) para que
la grafica sea la representacion de la ecuacion que se presenta (ver secuencia de
figuras 14 a 16).
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Punto mowvil
(Traslado)

Contorno movil

" (Dilatacién)

Fig. 13. Dos formas de hacer un tratamiento gréafico para la circunferencia

Ecuacion:

(x-6)2 + (y- 4)2= 25 1

Centre: 0.0
Radic: 4
Fig. 14. Situacion inicial de la actividad
E cuacidn:
(x6)2+{y-4)2= 25
Centro: 5.4
—_—
R adic: g

RS SR ETU . S

Fig. 15. Resultado de un primer tratamiento
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E cuacion:

(x-6)2 + (y- 4)2 = 26

Centro: E. 4
—_—
T R adio: 5

Fig. 16. Respuesta esperada

Actividad de conversion grafica— ecuacion en la circunferencia

Estas actividades se activan mediante la secuencia de comandos encontrar la
ecuacion—» con centro, radio y gréfica, cuya interfase es la que se muestra en la
fig. 17.

L Reccon

Puntos Rectas Conicas Herramientas  Ayuda
Ecuacidn:

su centro, radio
y su grafica.

Ingresar Ecuacion

Tabla

D atos

Centra: 01
Radio: 13

Vista: “Fj }'rﬂ_‘::j Aercar / Alejar oo | 2 "j

Encontrar la Ecuacion, Con centro, radio y grafica z 2 oo -
Cambiar ejercicio ‘ Aguda ‘ Salir ‘

Fig. 17. Interfase de las actividades gréfica— ecuacion en la circunferencia

-
U N IWNREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 116



Actividades de aprendizaje para Geometria analitica
en el ambiente interactivo RecCon

José Carlos Cortés y Lourdes Guerrero

Dos caracteristicas especiales de esta interfase son: 1) la zona de datos, en
donde se representan numéricamente las caracteristicas de la circunferencia dada
en la grafica; y, 2) el botdn ingresar ecuacion, que despliega una calculadora
especial incluyendo estructuras simbolicas especificas para las conicas facilitando la
introduccién de la ecuacion (fig. 18).

Muewa

Terminar |

Bormrar ‘ Cancelar

il

7|

' |
> |
> |

o |
.|
o |
||

> |

s |

Lo

I
| | ]

2
4p ‘ [-hl” Lv-k]"‘

[#h]"{a [wk)"/b =

Fig. 18. Una calculadora con estructuras simbdlicas especificas para las conicas

Cuando se considera que la estructura simbdlica introducida en la calculadora,
corresponde a la ecuacion de la circunferencia dada graficamente, la tecla “terminar”
permite la evaluacion inmediata de la respuesta (fig. 19).

Secuencia de teclas para la introduccién de la ecuacion:

B2 e

fhr (=0 }—» [s-h]" |—> o= ‘—»

RecCon @

Carrecta

Fig. 19. Introduccion de una ecuacion y evaluacion de la misma
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Resumen

Cada vez hay mas personas que pueden acceder a las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién en todos los ambitos sociales. En concreto en la ensefianza, la incorporacion
de esas tecnologias debe promover un cambio en la didactica de muchas materias, por
ejemplo de las Matematicas. La modificacibn de métodos de calculo, las posibilidades
graficas y dinamicas, el planteamiento de retos mas creativos que la mera repeticién de
algoritmos se ven impulsados por la gran cantidad de programas interesantes que existen.
En el articulo se presentan programas de utilizacién en clase (varios de acceso gratuito en
Internet) junto con actividades concretas.

Resumo

Cada vez had mais pessoas que podem acceder as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo em todos o0s grupos sociais. No ensino, a incorporacéo de estas tecnologias
tem de provocar uma mudanca na didactica de muitas matérias , por exemplo das
Matematicas. A modificacdo de métodos de célculo, as possibilidades graficas e dinamicas,
o planeamento de objectivos mais creativos que s6 a repeticédo de algoritmos sao impulsados
pela grande quantidade de programas interesantes que ha. Neste trabalho vamos expor
programas de utilizacdo na sala de aula (alguns deles gratuitos na Internet) alem de
actividades concretas.

Abstract

Every time there are more and more people who can get the Technologies of Information and
Communication in every social circle. Talking about education, these technologies must
promote a change in the teaching of many subjects, for example, in Maths. The changes in
calculi methods, the graphic and dynamic possibilities, the approach of more creative
challenges than the simple repetition of algorythms... are improved by many interesting
programs. In this article we present programs of usage of these technologies in the
classroom (there are many of them free in Internet) as well as many activities.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion son parte cotidiana de
nuestra vida. Cualquier avance tecnoldogico en esas materias es inmediatamente
asimilado por la sociedad. Cada vez mas personas acceden a ellas casi a diario:
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cuando utilizamos un cajero bancario, para comunicarnos a través de nuestros
teléfonos moviles, cuando recibimos la informacion que se produce al instante en
cualquier parte del mundo a través de las antenas parabdlicas, etc.

A pesar de lo inmovilista que suele ser el mundo educativo (en el que en
muchos casos seguimos utilizando las herramientas y procedimientos didacticos que
se utilizaban hace siglos), es indudable que las T.I.C. también estan influyendo en
modificar los métodos de la ensefianza. Somos de la opinién (y asi queremos
mostrarlo en este articulo) que esas tecnologias pueden servir para una mejor
adquisicién de contenidos por parte de los alumnos e, indudablemente, prepararlos
de una forma satisfactoria para desenvolverse en una sociedad cada vez mas
tecnificada.

En otras materias del periplo educativo se vienen utilizando desde hace tiempo
todos los medios audiovisuales que estan a nuestro alcance: proyectores de
diapositiva en Historia del Arte 0 en Educacion Plastica y Visual, retroproyectores de
transparencias, videos educativos en Ciencias Naturales, aparatos de audio en clase
de idioma, etc. Pero la verdad es que esos mismos elementos, Utiles en la
enseflanza de la matematica (donde hay excelentes videos didacticos o son
innumerables las posibilidades para las representaciones graficas con un
retroproyector), no han sido aprovechados en su totalidad. Esa utilidad se ha
multiplicado exponencialmente con la llegada de las T.I.C., por lo que no debemos
perder esta gran oportunidad de incorporarlas a nuestras clases. La disminucion en
el precio de las calculadoras graficas y los ordenadores permite que cada vez mas
centros educativos puedan disponer de ellos como recurso educativo.

Es verdad que nosotros nos encontramos en una situacion excepcional en
comparaciéon con la que tienen que sufrir muchos de nuestros lectores.
Pertenecemos a un centro publico de la Comunidad de Andalucia en Espafia. Esta
comunidad ha apostado fuertemente por no perder el tren de la revolucion
tecnoldgica y esta dotando de ordenadores a los centros educativos seleccionados
en una convocatoria que tiene lugar todos los afios. Los centros seleccionados cada
afo reciben una dotacion de ordenadores y redes intranet que pueden variar desde
convertir todas las aulas en TIC, dotando de un ordenador para cada dos alumnos o
simplemente dotando de ordenadores a los departamentos y otros estamentos como
biblioteca, secretaria, asociacion de padres de alumnos, etc. Nuestro centro esta en
un nivel intermedio ya que disponemos de tres aulas fijas TIC (cuya utilizacion ronda
a veces el 80% del tiempo disponible) y dos aulas de portatiles para un centro de
secundaria con unos 24 grupos de alumnos (desde 1° de E.S.O. hasta un modulo
profesional de nivel superior). Nuestro centro en concreto ya tenia inquietudes en
este sentido desde hace afios. En la primera tanda de introduccion de los
ordenadores en la ensefianza, a medidos de la década de los ochenta del pasado
siglo (el conocido como Plan Alhambra), ya conseguimos un aula de Informética,
gue pocos afios después se completd con una de Multimedia, por lo que los
profesores interesados llevamos varios afios trabajando con el ordenador en
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nuestras clases. Nuestra intencién con este articulo es hablar un poco de nuestra
experiencia en este campo, utilizando ejemplos concretos que nosotros llevamos a
nuestras clases de matematicas.

Las TIC en la clase de matematicas

Partiendo del supuesto de que tenemos equipos informéticos en el centro,
vamos a hablar un poco de las formas de obtener rendimiento didactico en nuestras
clases de matematicas con ellos. Si solo disponemos de un equipo cuya imagen
puede proyectarse (a través de un cafion) podremos aprovechar las posibilidades de
célculo, pero sobretodo visuales que nos permiten afrontar aspectos graficos y
geométricos dificilmente reproducibles en la pizarra. Si ademas contamos con un
aula dotada de ordenadores de forma que cada pareja de alumnos pueda disponer
de un equipo entonces estamos en disposicién de sacar realmente aprovechamiento
de las herramientas informaticas. Si hay mas de dos por ordenador suelen
plantearse situaciones problematicas que ponen en peligro la experiencia.

El ordenador tiene gran capacidad de atraccion en los alumnos, aunque hay
gue procurar no abusar de esa herramienta, pues de lo contrario se corre el peligro
de que pierda su gran atractivo. Hemos comprobado que alumnos que son pasivos e
incluso disruptivos en clase, delante del ordenador cambian su actitud y al menos
trabajan dentro de sus capacidades y actitudes. En afios anteriores hemos podido
comprobar que el material de matematicas al que se puede acceder, por ejemplo en
Internet, es muy Util para atender a la diversidad de nuestras aulas. Ya que cada
alumno puede desenvolverse a su ritmo natural de trabajo y que muchas actividades
pueden ajustarse a distintos niveles de dificultad, las herramientas de las que
disponemos nos permiten tener trabajando a todos los alumnos, cada uno dentro de
sus capacidades y aptitudes.

Como profesores siempre debe preocuparnos que los alumnos que trabajan
con las TIC estén sacando verdaderamente aprovechamiento didactico de esos
elementos, pues a veces nos podemos encontrar con que los alumnos estan
entretenidos, pero no sacan nada en claro del trabajo que estan realizando. Por ello
se debe complementar el ordenador con otra serie de pruebas y actividades donde
reflejen realmente los conocimientos adquiridos.

La metodologia que solemos usar con nuestros alumnos es la siguiente:
cuando vamos a tratar una parte especifica de la materia en el ordenador, nosotros
preparamos una hoja de actividades para realizar con el programa concreto con el
gue vayamos a trabajar. Esas actividades se realizan en el aula de informética y los
resultados van pasando al cuaderno del alumno. En posteriores ocasiones realizan
una serie de actividades de evaluacién, unas veces directamente con el ordenador y
en otras ocasiones con lapiz y papel, o bien en una puesta en comudn en clase. Para
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nosotros es muy importante que el cuaderno de trabajo muestre las actividades,
razonamientos y procesos seguidos, por lo que regularmente los recogemos y
evaluamos.

Muchos compafieros de nuestro centro suelen utilizar el aula de informatica
como una puerta de acceso al gran banco de informacién, permanentemente
actualizada, que es Internet, sin embargo en matematicas existen posibilidades muy
superiores al mero hecho de conseguir informacién en la red. Nosotros vamos a
plantear aqui como es mas provechoso utilizar programas de aplicacion matematica
(muchos de ellos encontrados gratuitamente en Internet) para explicar distintos
contenidos, y como también es posible encontrar en Internet actividades interactivas
con las que el alumno puede aprender o practicar paso a paso las actividades que
gueremos que realicen. Para no insistir mas en las posibilidades de este recurso,
vamos a pasar a poner ejemplos concretos de cémo trabajar con programas y
actividades de ordenador.

iBasta de hacer nimeros!

Es indudable que la educacion matematica ha cambiado en los ultimos treinta
afios. Hoy en dia a ningun profesor, en su sano juicio, se le ocurre explicar el
algoritmo para calcular la raiz cuadrada, el manejo de las tablas trigopnométricas o de
logaritmos. De todos modos seguimos siendo remisos a desechar una serie de
operaciones aritméticas (por ejemplo los clasicos “castillitos” de fracciones) que han
quedado obsoletas®. Actualmente nadie realiza operaciones a mano (aunque
algunos alumnos son aficionados a contar con los dedos) y apenas mentales fuera
del entorno educativo. Si vamos a cualquier comercio las operaciones la realizan los
ordenadores o si es en comercios pequefios siempre se echa mano de la
calculadora®. Con la introduccién de las calculadoras en la vida cotidiana, estéa claro
gue la ensefianza de los numeros debe cambiar, debemos potenciar por ejemplo la
estimacion mental de forma que cuando se obtenga un resultado disparatado con la
calculadora (ya que cualquiera puede equivocarse al dar a una tecla) la persona
sepa darse cuenta de que existe un error, asimismo hay que desarrollar el manejo
correcto de los datos y saber qué operacion es la que debemos realizar (cosa que
no siempre saben nuestros alumnos).

Por supuesto, el tipo de actividades debe cambiar al trabajar con un ordenador
o calculadora (al menos cientifica). Ya no tiene sentido realizar cierto tipo de

! Un grupo de profesores canarios ha elaborado un manifiesto a favor de la abolicién de los algoritmos de lapiz y
papel. En la siguiente direccion puede encontrarse informacion sobre este tema dentro de los documentos de
lectura. http://nti.educa.rcanaria.es/cep_laguna/recursos/Capicua_2002/Recursos.html

2 - ~

En todo momento nos estamos refiriendo a lo que sucede en Espafia y Portugal pues es lo que nosotros
conocemos, ya sabemos que en muchos paises iberoamericanos el panorama es diferente y es mucho mas
dificil acceder a las nuevas tecnologias.
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célculos (que lo hace la propia maquina), y lo importante es que el alumno
comprenda el procedimiento y sepa qué significa y qué es lo que hay que realizar.
Por ejemplo no tiene mucho sentido plantear el simplificar la fraccion 117/175, ya
gue una sola tecla realiza la operacion, pero la cosa cambia si le pedimos una
fraccion equivalente a 117/175 cuyo numerador sea 42, ya que en este segundo
caso la calculadora no hace la operacion si el alumno no tiene claro qué significa ser
equivalente y cdmo hay que hacer para calcularlo.

Del mismo modo, no tiene mucho sentido pedirle que calcule el maximo comun
divisor de 24 y de 18, que cualquier programa de calculo realiza en décimas de
segundo, pero es distinto pedirle cual es la mayor medida que deben tener unos
azulejos cuadrados con los que se pueda recubrir un mural de 2.40 m. por 1.80 m.,
también aqui si el alumno no tiene claro el concepto de maximo comun divisor, sera
incapaz, por muy buena herramienta informatica que tenga, de resolver el problema.

El ordenador nos puede servir para llamar la atencion sobre la importancia de
la jerarquia de operaciones y la necesidad de paréntesis. Un alumno que no tenga

: ) o, 2 4
claro este concepto, se equivocara al calcular con la calculadora la division §:§

pues lo normal es que escriba 2:3:4:9 que es en realidad ?29 Para obtener lo que

se quiere, debe escribir 2:3:(4:9).

Otro ejemplo seria encontrar un numero natural mayor que 500 cuya raiz
cubica esté comprendida entre 7 y 8. El alumno se puede ayudar de la calculadora
para hacer las operaciones, pero desde luego ésta no le va a resolver el problema si
él no tiene claro la potenciacion y radicacion.

Otro ejemplo seria calcular el periodo de un niumero decimal. El alumno debe
saber que cualquier fraccién lleva asociada una expresién decimal exacta o
periodica y qué representa el periodo. También que para saber cual es el periodo a
veces necesitamos conocer mas cifras decimales de las estandar que nos da la
maquina. Por ejemplo, si preguntamos cuantas cifras tiene el periodo de la fraccion

45 . , . . .
o7 necesitamos sacar mas decimales de los clasicos 10 para encontrar la
solucion. Podemos ver un ejemplo en la imagen de la figura 1.
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Figura 1

Vamos a hablar un poco de los programas que se pueden utilizar en esta parte.
Existen multitud de programas que realizan operaciones aritméticas aunque la gran
mayoria de ellos tienen muchas mas aplicaciones al ser muy potentes. Quizas el
mas conocido y para el que hay mas material es el programa Derive®, tiene el
inconveniente de no ser un programa gratuito, aunque es posible encontrar una
licencia gratuita por treinta dias en muchos lugares (cualquier buscador los
encuentra con facilidad), a continuacion te proponemos algunos de ellos:

http://derive.uptodown.com/

http://www.geomundos.com/descargas/derive p1347.html

http://www.matematicas.net/paraiso/softwin.php

Otro programa que se puede encontrar en Internet es el MUPAD, del cual
existe una version para Windows y también para Linux. Este programa es el que
hemos utilizado en la figura 1. No es gratuito (al menos la version para Windows),
pero es posible encontrar una version MUPAD Light que tiene licencia gratuita para
la ensefianza. Podéis encontrarlo por ejemplo (junto con otro programa llamado
Maxima) en la direccion:

http://pbcmap.unizar.es/~pilar/mupad.html

Por ultimo, queremos hacer referencia a un programa llamado Calculadora
Wiris que tiene un gran potencial tanto en el tema de aritmética como en algebra,

3 ~ . . L

Durante un par de afios, profesores de nuestro centro hemos participado en un proyecto de investigacion
organizado entre la Universidad Autdbnoma de Madrid y el Centro de Profesorado de Sevilla sobre la utilizacién
de las TIC en el aula de matematicas. Se trabajaba basicamente con tres programas Derive, Cabri y Excel.
Quién esté interesado en la experiencia puede consultar la pagina www.infoymate.net donde ademas existen
muchos otros recursos educativos interesantes.

-
U N Imﬁ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 124



Las T.I.C. como herramienta educativa en matematicas

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

analisis, representacion grafica en 2 y 3 dimensiones, etc. En la figura 2 podéis
observar la presentacion de esta herramienta:

(R EDUCAMADRID
Eifcain | Operacicnes | Shukcios | Ansisis. | Matrices | Unidaies | Combirmtoria | Geometria | Giiegn | Programacién | Formato

M @ | & 0° WG| T 0 |00 | dtuise reprasernsr | resohver scuscitn {8} l#"‘h),i =
m o b o0, ¥0 | & 0 | 10 | cbusdd resoiver sistema ¥ '{Z’ o
m daocumentacion |ik‘i|'r|<_-1|'i.;'| coleccidn
Figura 2

La misma estd a disposicion de todo el que lo desee en algunos lugares
correspondientes a distintas comunidades auténomas espafiolas (existen por
ejemplo una version en catalan) y aunque en algunos es necesario darse de alta
como usuario, en otros esta de libre acceso como por ejemplo en la Comunidad de
Madrid, que es de donde hemos tomado la imagen anterior, donde existe una clara
documentacion para aprender a utilizarla asi como actividades concretas creadas
para realizarlas con la calculadora e incluso un apartado dedicado a Primaria. Tiene
el inconveniente de que es necesario estar conectado a Internet para trabajar con
ella, pero tiene la ventaja de que es rapida de aprender a usar y muy potente. En la
siguiente direccion se puede encontrar.

http://herramientas.educa.madrid.org/wiris/

En el archivo que aparece en el Anexo hay un ejemplo de una actividad
realizada con los alumnos®. Después de trabajar en la pizarra tres dias de la
semana, el cuarto ibamos a los ordenadores, se les entregaba unas hojas como la
del ejemplo y durante esa seccion se trabajaba actividades como las de la clase,
pero con el ordenador. La Unica diferencia es que nosotros trabajamos con Derive y
gue en la hoja del ejemplo lo adaptamos a la Calculadora Wiris, para que todos
puedan conectarse y probarla.

Los programas de los que hemos hablado antes, permiten también trabajar
todos los aspectos de algebra a un nivel no universitario. Podemos resolver
ecuaciones y sistemas, realizar operaciones con matrices y determinantes e incluso
trabajar con inecuaciones y representar recintos.

4 . . o .
Corresponde a nuestra trabajo en la investigacion de la que hablamos antes y que se desarrolla en la linea que
puedes encontrar desarrollada en la pagina de infoymate.
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Como antes comentamos, eso nos obliga al trabajar con los ordenadores y a
modificar las actividades que realizamos. Es absurdo quedarnos en resolver un
sistema de ecuaciones que cualquier de los programas tarda menos de un segundo
en encontrar la solucion, pero si es importante saber interpretar el resultado y qué
guiere decir gue un sistema no tenga solucion o tenga infinitas, y cual es la relacion
entre sus ecuaciones.

Los programas de calculo simbdlico de los que hemos hablado suelen incluir
posibilidades graficas. Por ejemplo en la figura 3 podemos ver la representacion en
el espacio de las tres ecuaciones lineales de un sistema, por lo que es posible
observar la posicion relativa de los planos que la forman.

R WIRIS. tu calculadora en la red - Microsoft Intemet Explorer

Archive  Edicigh - Mer  Eavorto:  Heramientas

e R B el EDUCAMADRID
Airas AelErte Detener  Actualizar  Inici oo |@ e o 11 | <:}.| £

SERE

Dirsccion I@ http: / hemamientas. educa. madrnid. orgAwiniz/

¥ EDUCAMADRID

Edicidn | Operaciones | Siml

O @ Io| & 0" @
o o oo o, 90
|_| \LLl__l.I 17

I X+y+z=3
representar| { x-y-z=0

2x+y-2=1
Hdibujar(l]) = tablero1

X+y+z=0
dibujar3d| { x-y-z=1 =5 table

| -5 + 5
« S | B
$ - / g _
] docun Q@ € i ; " p prors
(2] Miniaplicacion Wiistpplet_cam_es started [Java dpplet wWindaw I . B
Hinicio | 1 % 7 = & & ||[£1wiRS, w calculador... Bl RaRs 1%
Figura 3

Ejemplo de actividades donde el alumno no tiene que hacer las operaciones
pero si tiene que tener clara la teoria que sustenta la parte en la que trabajamos
son:

1. Halla un polinomio que al dividirlo entre 12x>+5x?-20x+9 se obtenga de
cociente 3x*-6x+3y de resto x-6.

2. Escribe un polinomio con coeficientes enteros que tenga las siguientes
raices: x1 =4/3; x2=5/2 y x3 =-1.

3. Escribe un polinomio de grado cinco que sélo tenga una raiz real x=6 y que
su valor numérico para x=1 sea 60.
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4. Halla una fraccion, con un polinomio de grado 5 en el numerador,
. x3-3x?+5
equivalente a —————
X“+3
X% —2x -3

2
X° -4
representar graficamente la zona solucion junto con la propia fraccion algebraica. En
este caso hemos utilizado el programa Derive.

En la figura 4 vemos como es posible resolver la inecuacién >0y

Dmren &

Lmiﬂrﬂ&mwwm I
|'D‘555'“1"**><Er T RO *--!a|

0 — )|

mi: e & W

® =Jd:mw =3
HI: EOLVE 2— t @. x. Real
o= i

[ EH w2 w15 {3

4

-

|||';Iﬂ-tl_u:njilulh:lvitwlpututu |{1{+ﬂ"u-<lv-\u“‘i‘|!
Jalnr ::llut:lnnluiaolrzlrll I:r‘.I}-f DEEoEE IHEEE

ij,_rjim'_g‘ |jﬂumnaw.|gwwml.h[l,.n_T W mn
Figura 4

Geometria: ... y sin embargo se mueve

Posiblemente sea la parte de Geometria donde mas interés tenga la utilizacién
del ordenador como recurso didactico. Las posibilidades de los programas de
geometria dinamica hacen que aspectos visuales de la geometria se puedan ver en
movimiento y comprobar propiedades en mdltiples casos, algo impensable en la
pizarra. Por ejemplo, podemos dibujar en un triangulo cualquiera sus tres
bisectrices, y comprobar que siempre se cortan en un mismo punto: el incentro.
Incluso dibujar la circunferencia inscrita de forma muy facil. La ventaja es que una
vez dibujado podemos tomar un vértice y modificar el triangulo, mientras
observamos que el incentro sigue siendo el centro de la circunferencia circunscrita.
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Dentro de los programas de geometria dindmica, seguro que el mas conocido
es el Cabri Geometre. Este programa no es gratuito, pero pueden encontrarse en
Internet licencias gratuitas por un mes, por ejemplo en la siguiente direccion.

http://www.cabri.com/v2/pages/es/downloads cabri2plus.php

Lo importante es qué posibilidades nos da el programa®. Veamos un ejemplo
gue hemos hecho en clase. A los alumnos se les entregan unas hojas de ejercicios
donde se les van proponiendo una serie de actividades en las que tienen que abrir
unos ficheros Cabri (previamente realizados por nosotros), con los que se pretende
gue los alumnos trabajen el Teorema de Thales. En la imagen vemos una de las
actividades donde aparece la pantalla que se abre al utilizar el archivo de Cabri
indicado.

ACTIVIDAD THALES 2

Abre ¢l hchere Thules2. hg

Ahora, en vez de un drbol se tienen dos
torres cuyas alturas sienen determinadas
por-dos puntos A ¥ B respechivaments ¥
doz zombras defimidas por obros dos
puntos Ay B B

Copra  las  sigmentes  preguntas ¥
respindalas en tu cusderno

Ejercicio 1: ;Cémo son los ridngules ’

DAA" w OEBE™, .por gui Liemwen esa o
propiedad?, jodmo puedes congrobirle B il ~
por log valores de 1a pantalla?

Mueve ¢f SOL lentamente s 1o largo del areo ¥ rura con deternmiento cdmo cembian os valores
de los altures de los torres, de las longitudes de wobas sombres ¥ de los cocientos entre Jus
medidas de las alturas ¥ los valores da las sombras.

Ejercicio 2: ;Cué ocurre con las medidas anterores cusnde muaves &l Sol? LA qué crees que ez
debido?

Ejercicio 3. Oué ocurre con lp medida de [o sombr cuando e] ol "se pone”, e5 decr, legaa lo
linea horizontal?

La actividad consta de tres ficheros Cabri, que de forma grafica, manipulable y
con ejemplos relacionados con la vidad real, intentan introducir y presentar el citado
teorema de Thales a los alumnos®.

Otro método para trabajar el mismo contenido y con idéntica intencionalidad
didactica, consiste en transformar los ficheros Cabri a CabriWeb, y a continuacion

° En la pagina personal de Jose Manuel Arranz San Jose pueden encontrarse muchos archivos en Cabri para
utilizar en clase. La direcién es http://roble.pntic.mec.es/jarran2/.

Como se puede apreciar no es nuestro interés que el alumno aprenda a utilizar el programa Cabri, sino que lo
utilice para aprender matematicas. Esta sera nuestra norma en todos los casos de programas que utilizamos.
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crear un documento Html donde se combinan los ejercicios planteados en la hojas
gue se entrega a los alumnos y los ficheros Cabri, que apareceran como escenas
manipulables. Esta presentacion siempre resulta mas atractiva a los alumnos, y
también mas comoda de utilizar en el aula de informatica.

Veamos cdmo se plantea la actividad de la imagen superior con este segundo
método.

:‘:a_n.-:mpr\-d rlmmmmmmm Tt — o r—— v ="&l

Mz con determmatnty [n rfweste escena. Eith creads o m programa que e Lanta Cabrt Eo ella se ve ol 5ol goe produce rombea a don pades, we de
inzrs A ¥ oire de sl B, S0 quierer pusde mover el Sol, o meddficar Ly aleery dr Jos palog. Paea ello szerca of purders del ratin o mo da ertos objetor
basta que aparezca ol mensape Ths poiwd, ha chic con o botdn mqmerds -ol pusters ge comwierie &0 wsa mano- ¥ amasale mavemente. Obserm ol
camtaan Jos valores en by escena las alnras de los pales o lulongmod de las sombras. Eepge &l proceso dos o ires veces 51 quesres volver a la escena
mical bar clc en o botdn Actunkmar en b barra de ta explorador de Tntemest

Ejervicie 1
Defa el 5ol o ¥ copsa el dbujo e b cuaderms de rabajo

Divnde La loogead de L sombra para el pals A (OA" ) eere
|a alema del pale (OA) Es decxr caloda el cotiente #
ORI Andtabs en wa cuaderns P 5
|' P ] h ol e
Heo mmeevas &l Soi Har n mirma operacibe para el pabe B y — L
s pombra. Ex decr, balla ol cocieste OR'IOR, (Oué
cemre T Egenbe o repdtads sn bi cusdame [

hlsrve alguse de bod palon ¥ repan o cocsente para b marva
alkera ¥ la bongtud de mu somben. (Cudate daf Beerboe b =,
connderncionss en i ruademns. (Te sreves & erncar na

propiedad?

Ahora, mweve el Sod Ho voslvas a copiar el dibujo, pero o E;m .
regate Jos chlcidod de mis armba Rmrd.i.hﬁtr.ﬂ.n’ﬁ.hr IS
QB MOB para Jos rocvos valores. Se casmple ahvra taminén
la proguedad que entnciastes mis amiba

] i st Cabet v irteed ¥ NP

En ambos casos se les pide a los alumnos que escriban en sus cuadernos de
trabajo las operaciones necesarias para realizar las actividades, y las conclusiones
gue de ellas se deduzcan.

Otro programa que nos gusta para esta parte es el Geogebra, también de
Geometria dinamica pero mucho mas, como veremos en el siguiente apartado.
Geogebra es un programa muy potente, software libre (y por tanto de descarga
gratuita), que funciona tanto en Windows como Linux. Su entorno de trabajo es de
facil aprendizaje por parte del profesorado, y permite la creacién de actividades muy
interesantes por su interactividad para el alumnado de Secundaria y Bachillerato.

Los contenidos que se pueden trabajar son, preferentemente, geometria y
funciones.

El creador de GeoGebra es Markus Hohenwarter, y se puede bajar en la
direccidbn www.geogebra.at . En esta pagina se puede encontrar informacion sobre
el programa, foros de intercambio de actividades y tutoriales.
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A continuacién, veamos un ejemplo de utilizacién de GeoGebra. En este caso
para trabajar las relaciones entre los angulos de un triangulos en 2° 6 3° de ESO.

Como ya se ha hecho en otras ocasiones, al alumno se le entrega una hoja
donde se les indica qué archivo GeoGebra tiene que abrir, se explica con brevedad
las acciones que puede realizar en él, y seguidamente se le plantean unas
actividades que debe contestar en su cuaderno de trabajo.

En la imagen siguiente se puede ver con claridad lo expuesto anteriormente.

ACTIVIDAD 1 [MEoviendo este punto puedes cambiae ol ingulo B

a= 50"

Abre el documento  Geogebra ‘e

Tridangulosl. Su  aspecto es
Moviendo © caanbrias L longitud del
Dol % ale Bos ﬁm_{l!lun. AvC A

parecido al de la figura siguiente:
Mueves los distintos ohjetos v 2
obeserva cimo influyen en el e
triangulo los cambios. Al final,
deja la figura como estaba al
principio.

tiliza Triangulos] para contestar o,
las siguientes cuestiones. e -

Moviemis B pueides
Fiar o idagnla

£

| Moviends A puedes frasladar e tlia.'ﬁn:nln|

a) Completa la tahla siguiente st <, By ¥ son los tres angulos de un tnangulo.

Angulos [ Tridngulo 1 | Tridngulo 2 | Tnangulo 3 | Tridgngulo 4 | Tridngulo 5
'] 41° 350 1z20° 132° an®
& g2° 75
¥

by iCuanto vale la suma de los tres dngulos de cualquier triangulo?

o) Define tridngulo acutangulo. Y tnanguln ohtusangulao.

dy  i0ué es un tndngulo rectdngulo? jCudnto vale la suma de los dos dngulos no
rectos de un tnangulo rectingulo?

el Completa esta otra tabla donde & B v C zon los dnguloz v a, b v ¢ zon los
lados del triangulo.

A B C a h c
Tringulo | 23 | 1320 a 10
Triangulo 2 50 | 1oge 5 10
Trigngulo 3 | 132 | 250 19 10
Triangulo 4 a0 10

fi  iEncuentras alouna relacidn entre €] tamafio de log lados ¥ la amplitad del
angulo opuesto? Piensa v describela

g1 Dos tnangulos con los mismos angulos (aunogue en orden diferente) jle
cotresponden log mismos ladog?

hi Construye un triangulo con los tres dngulos iguales, jcomo son sus lados?
joudl es el nombre de estos triangulos?

1) Construye un tridgngulo con dos dngulos iguales, jcomo son sus lados? jcudl es
el nombre de estos tridgngulos?
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ACTIVIDAD 2
Con la ayuda de Triangulos] dibuja, en las casillas en que seapostble, un
triangulo con las caracteristicas que se mdica. Escribe en cada caso:
a) Las relaciones de igualdad o desigualdad que existen entre los lados v los
angulos.
by Eltipo de angulos que tiene cada tnangulo v su valor.
c) Lalongitud de sus lados.
d) Sien alguna casilla no es postble dibujar ningin tnangulo, explica la razon.
5 Seqin sus lados
Tridngulos Equilatero [sisceles Escaleno
=
Bn
8
L&)
i
2
B | =
g | ®
2 | £
o g
\go <1‘:
LA
Lor)
[
=
(=1}
§
=]
-~
o

Existen otros muchos programas de geometria en Internet de acceso libre.
Entre ellos recomendamos uno llamado Regla y Compas, o el Geonext, aunque
también se pueden encontrar el Kgeo o el DrGenius.

Funcionar como un reloj

La parte de graficas y funciones es otra que permite muchas actividades y muy
interesantes, ya que la facilidad de representacion grafica y del estudio de
elementos de la grafica de una funcién hacen muy visual y claro el estudio de esta
parte de la matematica.

Varios de los programas de los que hemos hablado anteriormente permiten
actividades de funciones y gréficas. Por ejemplo, un programa potente puede ser
Derive, o la calculadora Wiris de la que hablamos antes. Pero veamos otros
programas, por ejemplo la siguiente actividad con Geogebra.
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Como en ocasiones anteriores, se entregan a los alumnos unas hojas de
actividades donde se les pide que abran un archivo GeoGebra. Al principio de esta
hoja se explica de forma breve el funcionamiento del fichero (intentamos que éste
sea siempre los mas sencillo posible). Posteriormente, se desarrollan las actividades
encaminadas en este caso a trabajar los dos paramentros asociados a la funcion
linea: pendiente y ordenada en el origen. Se intenta que su estudio sea intuitivo, y
gue sea el alumno quien saque sus propias conclusiones a la vista de los cambios
gue se producen en la grafica de la funcion lineal, al modificar estos parametros en
la expresion analitica de ella.

En esta primera pagina se trabajan las funciones de proporcionalidad directa.

lshre el ﬁcher@ﬁmcinnlineaﬂ, mmediatamente aparecerd un documento GeoGehra con el aspecto siguiente:

Haz clic en este boton ¥ selecciona desplaza la 2on
grifica para mover todo el range visible

Haz clic en este boton ¥ selecciona desplaza para
mever los pimtos A ¥ B

Haz clic en este boton para dmll-.are||
s Accion me deseads

| Gradebe o - Tuscanknesd Lagh 0l
Archies Edia Visusiza Opciones Venlanes  Aanda

9 | .

Bl e | Ly -

\‘_"‘—-@um-a del triangulo

Base del miimnzule

L Pt AYEB
que paedes mover

,-\,llui aparece Ia
eh‘pl'r.'cll'm analichcw de
Ia recia

Modo: Oe=piazs la 2ona grafica p=il

7 e |!7 I |

[En esta ventana debes infroducir Tos valores de m,

por ejemple m=3

Fijate con detenimiento en cada uno de los elementos que se describen en la figura superior. 51 quieres mover un

punto, o cualquier otro ohieto, debes seleccionar la opcidn desplaza del primer botin por 1a izgquierda de la barra de

herrarmientas. 51 lo que deseas es mowver la cuadricula, disminuir o aumentar su rangn, debes elegir la opocion

correspondiente en el dltimo hotin de la citada barra. En la ventana de Entrada o Ingresa deherds escribir el walor

de la pendiente de la recta que quieres dibujar. Por ejemplo, st la recta es v = 3x debes escrhir m = 3.

ACTIVIDAD 1

La recta que aparece en la grafica es v == es de proporcionalidad directa con pendiente m = 1. Junto a la recta

aparece un tridngulo gque te ayudard a entender el concepto de pendiente de una funcidn lineal

Iueve los puntos & v B, v ohserva como cambia el triangulo, pero la relacion entre la altura v la basze de &l siempre

es la misma 1 Es decir, puedes calcular la pendiente de una recta formado estos tiangulos v dividiendo la altura

entre la hase. Recuerda que sila recta es creciente la pendiente es positiva, ¥ 51 la recta es decreciente la pendiente

£5 negativa,

ACTIVIDAD 2

a) Dibwja con Geogebra la funcion de proporcionalidad directa v = 3z Paraello da el valor m= 3. Observa como
en el tridgngulo que se dibuja se cumple 1o explicado en la actividad anterior. Es decir, al dividir la altura entre
la base del triagngulo el resultado es 3. 81 muewves A v B se continuard manteniendo la proporcidn anterior,
[Crbuja en tu cuaderno de trabajo la recta con su ecuacion v el tridgngulo.

b} Repite el apartado anterior para las rectas vy = —2x, v =0 S, v=3=, y=(2/x
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En la segunda hoja, se estudian las funciones lineales en general.

[En las actividades de la hoja anterior estudiastes la pendiente de las
funciones de proporcionalidad directa En esta hoja wvas a trabajar la
ordenada en el onigen de las funciones lineales.

Wuelve a abrir el fichero funcionlineall Eecuerda, la funcidén que aparece
representada es ¥ = = Su pendiente es 1 v como corta al eje T enel 0, la
ordenada en el origenes 0.

ACTIVIDAD 4

Escribe en la entrada n = 2. Contesta las siguientes preguntas en tu

cuaderno de trabajo.

a) ;Ha cambiado la grafica de larecta? jCdémo ha cambiado?

b1 GEn qué punto corta ahora larecta aleje ¥

c) i Cual es la expresidn analitica de la recta? jCual es la ordenada en el
origen?

) iHa cambiado la pendiente respecte de v = =7

e} Eepresenta la recta, sefialando con clandad cual ez su ordenada en el
origetn.

ACTIVIDAD 5

Wuelve a contestar las cuestiones de la actividad anterier para los
siguientes valores de m v no

a) n=494, b)) n=-3, o) m=—3 yn=1, |d m=2 y n=-—2
ACTIVIDAD 6

Halla las ecuaciones de las sigmentes funciones lineales. Comprueba con
geogebra tus respuestas:

q

Otro programa que puede utilizarse para las funciones es una hoja de calculo.
Aunque en el apartado siguiente hablaremos mas detenidamente de estas
herramientas, vamos a ver aqui un ejemplo donde hemos utilizado la hoja de calculo
Excel que pertenece al programa Microsoft Office.
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En concreto, esta actividad esta disefiada para alumnos de 3° de ESO. Se
desean trabajar los parametros que intervienen en la funcién lineal: la pendiente y la
ordenada en el origen.

En la imagen inferior aparece parte del contenido de la hoja que se le entrega
al alumno. Este debe trabajar con un archivo Excel que nosotros hemos creado
previamente y donde estan las celdas protegidas de forma que solo puedan
modificar aquellos aspectos que nos interesan, en concreto la pendiente y la
ordenada en el origen.

ACTIVIDAD 1
En el disco € de tu ordenador existe un fichero de nombre FuncignLinealconExcel, sbrelo. Aparece un
documento de la hoja de calculo Excel que tiene el siguiente aspecto.

Solo puedes camblar el valor de II'I.\I' n

Funcion lineal y afin. /
e
Eligi 1 pandiants m _l T I
el angen n 3 |

Ellge l orde "

= 1|
L) | I § i1 1
= I I ]
La gréfica de s darecha ws 12 da la uncitn 5 /
- A

| y= 2.05+3.0 5 6
|1 I |
Sul fabda de valores e [ I :‘“’ 1

A" | Ls [, |

] T Cambiaran la : |

Al 5 eeuacién, la tabla P 1

Sl 7| e valores y la e B / [
~l—=®  graficadela %

f : funcion oo --/ ——
i | 1 |

1 5 [ i |

;' 1. -k 3 7’1' 14 3 4§ § ¥
qEEE | 3 |

El fichero permite reprezentar funciones lineales v afines. Recuerda, estas funciones tienen una expresicn del
tipo ¥ = mx + n Para dibujar la grafica debes escribir el walor de v n en las celdas correspondientes. Ohseva
cimo cambian la ecuacidn, la tahla de valores ¥ la grafica

Todas la tareas que se te wan proponer debes contestarlas en tu cuaderno de trabajo, el documento Excel es
gdlo una ayuda,

a) Paraempezar, representa las funciones ¥ =2z, v = 2x + 3. jQué observas? ;Como son las graficas de
ambas funciones? ;A qué crees que es debido? En qué puntos cortan ambas funciones al eje de las Y7

b} Haz el gjercicio 4 de la pagina 218 de tu libro.

o) 5ilas gpraficas de dos de las funciones anteriores son rectas paralelas, jcomo son sus pendientes?

d) La funcitn cuya grafica ez una recta horizontal, jcuanto vale su pendiente?

gl iComo nfluye el walor de n en la grafica de las funciones anteriores? jQué relacion tiene o con el punto
de corte con el eje de las ¥7

Existe otro programa que hemos utilizado bastante y que tiene muchas
posibilidades. Nos referimos a Graphmatica que es un programa grafico para dibujar
funciones. Aunque es muy simple de utilizar tiene unas grandes prestaciones ya que
podemos citar las siguientes posibilidades:

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 134



Las T.I.C. como herramienta educativa en matematicas

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

1. Dibujar la grafica de una funcion en distintos tipos de coordenadas
(cartesianas, polares, logaritmicas, etc...)

2. Dibujar gréaficas de funciones definidas a trozos.

3. Localizar las coordenadas de puntos correspondientes a una grafica ya
dibujada.

4. Trazado de rectas tangentes a una funcion.

5. Calculo de derivadas de una funcion.

6. Célculo de areas definidas por una funcion continua o de regiones limitadas
por varias funciones.

Es un programa de tipo Freeware (gratuito), facil de conseguir en Internet,
basta escribir Graphmatica en cualquier buscador y salen muchas paginas. En
concreto, dos de las paginas donde puede encontrarse el archivo son las siguientes:

wwwa8.pair.com/ksoft/espanol/grmat16n.html
www.matematica.uda.cl/descargas/graphmatica.html

La ventana de Graphmética es similar a cualquier otra aplicacion Windows. El
funcionamiento del programa es muy intuitivo, y su configuracion muy adaptable.

5 61 <phnalii:a par o Win332 - Sim lituly | &——— Barradefifulo
Ziqwn _demn Ledbiga Yo douskes lmences wln s O &———— EBarrade menls
] [ = D W Sl el N BN = S v [ &———— Barrade botones

| | & Areade funciones

&———— Cuadricula de dibujo

|Esiize wna ze.acidh on e eorpo zc odicion 4 zusa Jboja Zraliza o nto zaa siuak, = &——————  Barradeestado

Veamos un ejemplo de utilizacion de este programa para trabajar las gréaficas y
sus expresiones analiticas de las funciones que se estudian en 4° ESO: lineales,

cuadraticas, de proporcionalidad inversa, exponenciales, logaritmicas y definidas por
partes.

Hemos utilizado esta actividad como repaso final, después de haber trabajado
los contenidos descritos anteriormente. Los alumnos ya conocen cémo funciona el
programa. Estan distribuidos en grupos de dos por equipo informatico. Se les
entrega la siguiente hoja de actividades.
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ACTIVIDAD
Halla las expresiones analiticas de las siguientes graficas de funciones. Calcula también sus dominies,
recorridos, posibles asintotas v cortes con los ejes.

— "
L] 1

h— Il | G i T e

El objetivo de la actividad es que los alumnos deduzcan la expresiéon analitica
de cada una de la funciones. Gracias a Graphmética (o0 algun programa similar),
podran comprobar rapidamente si sus respuestas son acertadas. Lo que favorece la
autonomia en su trabajo, el debate entre los miembros de los grupos, y descargar al
profesor de la correccion inmediata de las tareas realizadas por los alumnos.

Hay que sefialar que Graphmatica dispone de un zoom, lo que significa
disponer de una herramienta muy util y visual a la hora de estudiar las asintotas de
las funciones de proporcionalidad inversa, las exponenciales o las logaritmicas. Al
alejar repetidas veces el zoom, se ve con claridad como las graficas de las funciones
se convierten en rectas rapidamente.

iSi la Estadistica no miente...!

Desde la aparicion de las primeras calculadoras de bolsillo, las operaciones
estadisticas fueron las primeras que desaparecieron del papel para ser realizados
con la nueva tecnologia. Hoy en dia a nadie se le ocurre realizar los tediosos
célculos estadisticos a mano. Eso nos permite que volguemos nuestro interés en el
tema de nuestro estudio, la realizacion de las preguntas necesarias para recoger la
informacion precisa, la seleccion de la muestra y sobretodo la interpretacion de los
resultados.

Lo mejor para trabajar con datos estadisticos son las hojas de célculo, que a
través de sus funciones estadisticas nos permiten calcular cualquier parametro
estadistico, comparar resultados y representar graficamente en dos o tres
dimensiones los datos. La méas conocida y extendida debe ser la Microsoft Excel
(perteneciente al paquete Microsoft Office), pero existen otras que podemos
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encontrar en Internet. Para todo aquel que haya manejado Excel puede ser
interesante la O.0. Calc (perteneciente al paquete Open Office) ya que es
practicamente clonica de Excel, e incluso permite manejar los archivos de Excel. El
paquete Open Office (que se compone ademas de un procesador de textos como
Word, una base de datos, un editor de férmulas, un elaborador de presentaciones
como Power Point y mas cosas) es gratuito y existen versiones para Linux y para
Windows, desde las siguientes direcciones puedes descargarte el paguete completo:

http://es.openoffice.org/programa/
http://open-office.malavida.com/descarga/windows/225

Otra hoja de calculo también gratuita es GNUMERIC, inicialmente pensada
para entorno Linux, pero que también puede encontrarse version para Windows en
la siguiente direccion:

http://www.programas-gratis.net/php/programa2.php?id programa=8240

otra direccién para Gnumeric es

http://descargas.terra.es/ie/10624/Gnumeric

Gnumeric tiene incluidos numerosos calculos estadisticos accesibles muy
facilmente. En la figura 5 puedes observar las posibilidades al desplegar el mena de
herramientas.

B2 Librol_gnumeric : Gnumeric

i Archivo  Editar “er Insertar  Formato Datos  Avuda
f D [, EI [ & | & E Complementas. .. E fro u: u: | m =
| Correccion sutomatica... e : .
| IsanS - FD_ - Guardar automaticamente . E] B o =8 | % & -
: [e X & =| Objetiva
E ] Regohedor... F I G | H I
|:!. Ezcenarios ] ;j

7 Simulacin ..

3 Analiziz de varianza ]

g Correlacion. ..

€ Coyvarianza...

= Eztadiztica descriptiva...

= Eronosticar L4

5 Analiziz e Eourigr...

10 Histograma...

e Rangos y percentiles...

T2 Regrezidn...

13 Muestrea...

14

1=

tuestras con paridad; T-Test.. =
4 ! luestras =in paridad, varianzas iguales. T-Test. . Doz varianzas: F-Test.. L""
mimd HaizT A=

Muestras sin paridad, varianzas desiguales: T-Test..

Figura 5
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Cualquier calculo que haya que : g |GI ? I
realizar en una ensefianza media queda — S e
de sobra cubierto por esta hoja de calculo. 3 |Enor estandar 0,7371114795832

4 | Mediana 65
. . . 3 |Moda 7

Por ejemplo, si tomamos una serie & |Desviacion estandar 2 3309511649396 1
de datos y seleccionamos la opcién 7 |arianza de la muestra 5 4333393333333733

foti . B_|Curtosis —1 01 283450637962
Es.tadlstlca descrlptlv'a Nos aparece una  guemsipesviacion D i
hoja nueva con los célculos que podemos 10_|Rango e
ver en la figura 6. 11 [Minimo 2

12 | Maximo 9
) 13 |Suma g0
Figura 6 14 |Cuenta 10
15

La hoja de calculo permite también preparar actividades para Probabilidad. Por
ejemplo, si queremos trabajar con la Ley de los Grandes NUmeros repartimos un
dado a los alumnos de forma que cada uno realice por ejemplo 20 lanzamientos y
escriba la tabla de frecuencias absoluta y relativa de los resultados. Si en una hoja
vamos incluyendo los datos de cada alumno y los agrupamos, podemos observar
cémo al aumentar el nimero de lanzamientos las frecuencias de cada cara tienden a
centrarse en valores iguales. En la imagen 7 vemos como seria la presentacion de la
hoja de célculo en las filas 4 a 9 de las columnas de la B a la Z. Se van incluyendo
los resultados de los alumnos y en la tabla inferior se suman y se halla la frecuencia
relativa del total. Mediante una grafica se puede ver cédmo van cambiando las
frecuencias y como tienden a fijarse en un valor muy cercano para todos.

a |slclole|lrle|uli]alk[L{m[nu]lo[r[alr]s

1
2
3 Resultados

el dado Frecuencias absolutas
4 1 E] z 3 =)
[ ] 5] 5] 2 E]
[ 3 2 3 ) 1
7 d 3 il [5] [5]
g 5 2 G 2 1
g E % 3 ] 5
10 Total=| 20 [ 20 | 20 [ 20 1] 1] [1] [1] 1] [1] [1] ] [1] [1] [1] 1] 1] [i]
11
12

Resultados [Frecuencis [Frecuencis I
izt lidans  Reedits Famte u Resultados de un dado cubico
14 1 13 0,16 Fa =
15 i 15 [ ! | : —
16 3 0 0,13 —
17 4 AG 0.z
18 5 11 0,14 i
19 E 15 0,19 — — —
70 Total=| &0 7 |
i
22 — | [ | F—
23 — — —
24
%g 2 ' a i o+ ' L] k L]
27

Figura 7
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Programas y mas programas

Hasta el momento hemos utilizado herramientas que no estan creadas
propiamente con la idea de ensefar, es decir, no son verdaderos materiales
didacticos pero si se les puede utilizar como recurso para aprender matematicas.
Sin embargo, en Internet existe un amplio mundo de programas de todo tipo creados
especificamente para la ensefianza y que pueden servirnos para que los alumnos
estudien, aprendan, practiquen y repasen todos los conceptos que queramos.
Intentar citar aqui la mayoria de esos sitios seria impensable pues puede llevar
varios afilos hacer un listado explicado de esas posibilidades. Nosotros vamos a
indicar algunos con los que hemos trabajado en clase, que nos han dado resultados
y todos ellos estan a disposicidn gratuita de cualquiera; ademas, salvo la ultima, las
demas pueden bajarse al ordenador y no es necesario estar trabajando con ellas
conectados a Internet, lo que suele afiadir ventajas de velocidad y fiabilidad por que
no nos quedaremos colgados de pronto.

En primer lugar, podemos encontrar este tipo de programas en paginas
personales de profesores. Por poner un ejemplo nos referiremos a la pagina
personal del profesor Jordi Lagares Roset, que imparte clases en un instituto de
Gerona, en el impresionante pueblo de Besall, y que tiene programas para simular
muestras estadisticas, o para explicar graficamente la funcién de distribuciéon
normal. Su pagina es:

http://www.xtec.es/~jlagares/indexcastella.htm

Dentro de esta pagina existen muchos programas creados por el profesor
Lagares y que distribuye gratuitamente. Por ejemplo un programa para resolver
problemas de programacion lineal. Muchos de sus programas tienen versiones en
distintos idiomas como espafiol y cataldn, e incluso en otros idiomas: portugués,
euskera, gallego.

También podemos encontrar programas propios Yy utilidades en la pagina web
de los centros educativos. Existen muchas, y como ejemplo os aconsejamos la del
I.LE.S. Salvador Dali de Madrid cuya direccion es:

http://centros5.pntic.mec.es/ies.salvador.dalil/

En ella podéis encontrar materiales para calculadoras gréficas, actividades con
cabri-web, programas propios y sobretodo creemos interesante el material de un
premio que se le concedié por la Comunidad Autonoma de Madrid con el titulo:
“Materiales audivovisuales, informéticos y manipulables para el tratamiento de la
diversidad en la ESO”.

A veces, un profesor lanza un proyecto y muchas mas personas se incorporan
a él. Un caso de ello es la herramienta CLIC creada por Francesc Busquets y que
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fue premiada en el afio 1992 por el Programa de Nuevas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (PNTIC) del Ministerio de Educacion de Espafa. A ese
proyecto se han acogido muchos profesores y hoy en dia cuenta con un banco de
actividades impresionantes. Los programas CLIC disponen de una serie de pantallas
interactivas donde el alumno realiza las actividades y se va creando un informe de
los aciertos y fallos. Ejemplo de actividades son, por ejemplo, asociar dos conceptos
(por ejemplo una ecuacion con su solucién, una operacién con su resultado, etc.) tal
como vemos en la figura 8.

0
B e T

Figura 8

O crucigramas donde hay que escribir elementos mateméticos o resultados de
operaciones:

Fueiin m= i s wpile o ey gn bagh preaen 0 vee = 4 b Erpeds e

Figura 9

Ultimamente el programa se ha transformado en JCLIC, que va en soporte
Java y por tanto puede utilizarse tanto en Windows como en Linux. Para utilizar esta
herramienta es necesario instalar primero el programa y después descargarse las
actividades que nos interesen (las hay de casi todas las materias y de todos los
niveles no universitarios). Podemos encontrar toda la informacion en la direccion:
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http://clic.xtec.net/es/jclic/index.htm

donde también se explica cdmo es posible crear unidades nuevas por cualquier
profesor interesado.

Nosotros utilizamos este programa sobre todo en una asignatura optativa que
existe en Andalucia llama Refuerzo de Matematicas que suele ir dirigida a aquellos
alumnos con dificultades en la asignatura (por ejemplo los alumnos con la asignatura
pendiente de cursos anteriores). Nos suele dar muy buen resultado, ya que los
alumnos se entretienen y con el informe final podemos controlar cuél es el
conocimiento real que tienen.

Otras veces, es una entidad educativa la que presenta el material, como vimos
anteriormente con la calculadora Wiris. Entre todas las herramientas que conocemos
para Secundaria, la mas potente quizas sea el programa Descartes desarrollado por
el CNICE (Centro Nacional de Informacién y Comunicacion Educativa) dependiente
del Ministerio de Educacion y Ciencia. La herramienta Descartes consiste en una
pantalla interactiva en la que los alumnos pueden realizar muchas actividades. A
partir de esa pantalla se ha creado todo un banco de unidades didacticas,
aplicaciones y herramientas para cubrir practicamente toda la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato (en total de 12 a 18 afios). En las unidades didacticas se
explican los conceptos que se van a trabajar y posteriormente se plantean ejercicios
gue el alumno resuelve con ayuda. Una pantalla de ejemplo podemos verla en la
figura 10.
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Figura 10
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Las unidades did4cticas a disposicion del profesorado y cualquier persona con
un minimo conocimiento de creacién de paginas web puede modificar facilmente el
texto y ejercicios de la unidad adaptandolo a sus alumnos. También hay cursos
gratuitos por Internet para aprender a manejar la herramienta y crear unidades y
aplicaciones nuevas. Toda la informacion puede encontrarse en la direccion

http://descartes.cnice.mecd.es/

donde nos encontraremos con la pantalla de la figura 11. En ella aparecen
todas las posibilidades, incluyendo un apartado de experiencias en donde
profesores que hemos trabajado en los cursos de formacion contamos como hemos
utilizado la herramienta, especificando las unidades utilizadas y la forma de llevarlas
a clase y evaluarlas.

W Drwcarles - Ml Enbeinnl Eoplonm
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e

el i LI:,
& e
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Figura 11

Para terminar presentamos una serie de materiales que, de forma equivalente,
se pueden encontrar en muchas comunidades autbnomas. Nosotros presentamos la
gue corresponde a la Junta de Andalucia, aunque es un material que es de libre
acceso por parte de cualquier persona desde Internet. En la direccion:

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos/area matematica.php3

se puede encontrar mucho material Gtil para el profesor y en concreto muchas
actividades interactivas para los alumnos. Por ejemplo, en el apartado de Refuerzay
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amplia tus mateméaticas, se pueden encontrar muchas pantallas con ejercicios a
realizar directamente y ademas se van afiadiendo a la lista los ya hechos a medida
gue se consiguen realizar correctamente. En la figura 12 podemos ver un ejemplo de
una de ellas.

3 Actividades matematicas - Microsoft Internet E xplorer

Archivo  Edicion  YWer  Favortos  Heramientaz  Apuda
= =
09 Al G @ B3R 5 w .
Abraz el elamte Detener  Actualizar Inicio Busqueda Fawvortos Mulimedia  Historial Comen Irnprirnir Editar
Direccidn I&j hitp: /v juntadeandalucia. es/ averroes/recursos_informaticos/andared02/refuerza_matematicas/indicemate. htm j @Ir
wividpur £ Dos fracciones son equivalentes st representan lo msimo. 2]
Ordenar enteros Recuerdala regla: El producto de extremos es 1gual
Ordenar decimales ! ‘ 2 ‘ ‘H
al producto de medios ‘ —
Enteros sin parénte ‘E ‘g
Enteros con parént En este gjemple: 2x4=8x1

Suma con corchetg
S || Calcular una fraccién equivalente a 11/18
Suma Cartesiana

Completar cartesia

Suma de potencias
Potencia de potenc] | R S e

Factorizar

Calcular el m.c.m.

Calcular el M.C.D.

[&] Lista |_|_|_|° Internet
inicio | 24 % W7 =] & S || B Microsoft Word - LAS TIC _ |[£] Actividades matemat... B ReBL 2

Figura 12

A veces podemos encontrar en Internet no exactamente programas
interactivos, sino ejemplos visuales que permiten ver muchas propiedades
matematicas de una forma muy clara. Para ello, se utilizan archivos de movimiento
en gif o archivos en java que permiten presentar demostraciones y comprobaciones
matematicas. Existen miles de paginas donde encontrar estos elementos, un
ejemplo de una muy completa es la siguiente donde podemos encontrar 279
ejemplos en java para diversas partes de la asignatura:

http://www.ies.co.jp/math/java/

en la imagen siguiente puedes ver un ejemplo de como se dibuja la gréafica de
la funcion seno.
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Figura 13

Para terminar

Nuestro objetivo en este articulo ha sido mostrar un poco las posibilidades que
el ordenador muestra como herramienta didactica en clase de matematicas. Hemos
hablado de parte del material que en algiin momento hemos utilizado en mayor o
menor medida, pero siempre dejando claro que en Internet se pueden encontrar de
forma gratuita muchas mas posibilidades y que depende del profesor seleccionar
aguella que mas le interese, atendiendo al tipo de alumnado de que dispone.

Siempre hemos intentado que la utilizacién del ordenador no sea abusiva (para
no perder su potencia motivadora) y utilizarlo siempre englobado dentro de la
practica diaria, es decir que no se viera como un hecho extrafio y aislado. Hemos
potenciado también que el alumno fuera quien investigara y elaborara las
matematicas que debia aprender, es decir, que no fuera un sujeto pasivo sino el
motor del proceso de aprendizaje y tenemos que decir que aunque las TIC no son
un milagro (también hemos tenido alumnos a los que ha sido imposible interesar en
el proceso) si hemos conseguido que alumnos que en una clase tradicional no
hacen nada provechoso, delante del ordenador participen al menos del trabajo
propuesto.

Si conseguimos que alguno de los lectores que hayan conseguido llegar hasta
aqui (lo que es un gran esfuerzo, hay que reconocerlo) se sienta con el interés de
probar alguna de las opciones que hemos ofrecido, merecera la pena el trabajo
desarrollado en este articulo.

Por si alguien quiere ponerse en contacto con nosotros para cualquier
comentario o consulta os esperamos en:

http://ficus.pntic.mec.es/~jmus0004
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Paso a paso

\ Ejercicio 1
alcula: 45 5
Solucion:

En la Entrada de Expresiones
escribe: 3/4/(1/6-5+1/2)

Pulsa Calcular (=), y obtendras el

or -
valor — .
Ejercicio 2 ‘
CIIIdtd£+* 0.2
alcula el producto de -+ por , —
Solucion:

Para respetar la jerarquia de

operaciones, en la Entrada de

Expresiones escribe:
(1/2+1/3)*(5/4-2/3)

Tras pulsar Calcular obtienes 79

Ejercicio 3 \

13"
¢Su expresion decimal es periddica?
En caso afirmativo, ¢cudl seria el
periodo?

Halla la expresion decimal de

Solucién:

Escribe en Entrada de
Expresiones 34/13*1.0, pulsa
Calcular’ y obtendras 2.6154.

7 . . .

Siempre que se trabaja con fracciones el
resultado es una fraccion, para obtener la expresion
decimal necesitamos que aparezca algin decimal
por eso multiplicamos por 1.0.

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

Como sabes todo numero racional
tiene una expresion decimal exacta o
periodica. WIRIS por defecto solo
escribe cinco cifras significativas.

En el caso del niumero anterior no
sabemos si tiene mas cifras
decimales, ni podemos averiguar el
periodo con las que conocemos.

Para conseguir mas cifras
significativas debes wusar la orden
precision.

Escribe en el lugar correspon-

diente:
Precision(15);34/13*1.0

Al pulsar en el igual obtienes el
valor 2.61538461538462.

Luego el numero es periodico puro
y su periodo es 615384.

| Ejercicio 4

;
Calcula el valor de g—3, y su valor

absoluto.
Solucién:

Escribe en la Entrada de
Expresiones 7/5-3 y pulsa el igual,

obtendras —2.

En la solapa de Operaciones elige
el valor absoluto (es el icono segundo
por la izquierda de la parte de
abajo,m) y cuando aparezca en la
pantalla escribe de nuevo 7/5-3. Al

pulsar Calcular obtenemos -
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Ejercicio 5

Halla el error absoluto y relativo
gue se comete al tomar 0.165 como

lor d B
valor de —g .

Solucién:

Introduce en Entrada de
Expresiones |13/79-0.165| vy pulsa
Calcular, 0.00044304. Observa que el
error cometido es menor que una
milésima.

Para calcular el error relativo debe
dividir el valor absoluto anterior entre

la fraccion, escribe por tanto en
Entrada de Expresiones
[13/79-0.165|/(13/79),
y pulsa Calcular, con lo que

obtendras el valor 0.0026923.
Practica

Ejercicio 6

Escribe la fraccién resultante de las
siguientes operaciones:

3
a) 5:[6+%j—3 ; b) 2r-34. c) ﬁ

5/ 51-67" %

\ Ejercicio 7

¢,Cuanto queda al restarle al doble

de la suma g+_—3 la quinta parte
de 7- 3 ?
4

Ejercicio 8

He obtenido el resultado % al

efectuar, ¢ qué operacion?

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

77 105 77

10/' d)

a)

105-6
Ejercicio 9 |

Halla las expresiones decimales de
las fracciones siguientes y escribe sus
periodos.

1.2.3.4.5.6
[ G A A A
¢Encuentras alguna curiosidad en
esos periodos?

| Ejercicio 10
Indica qué tipo de expresion
decimal (exacta, periddica pura o

mixta) tienen los siguientes nameros
racionales:

47 2632
a) —;
23

) 2392, ¢ 29,

a &7
2975 3125 43

Ejercicio 11 |

¢ Cuantas cifras decimales tiene el
periodo de la expresion decimal de
103 ,

131

Ejercicio 12

Indica de los siguientes numeros,
cuales son racionales y cuales
irracionales a partir de su expresion
decimal.

a) ¥/32; b) V17; C)%/%? d)i‘/;:i

Ejercicio 13 |

Halla el valor absoluto de las
expresiones:
a) %—ﬁ by z—e ;) p-%7
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Ejercicio 14

Ejercicio 17

Determina el error absoluto vy
relativo que se obtiene al tomar el

: 13 .
valor aproximado de = con solo dos

cifras decimales.

Ejercicio 15

Halla el error absoluto y relativo
gue se obtiene al aproximar 7z por el
valor 3'1416. ¢,Cual es la cota de error
gue se obtiene en cada caso?

Ejercicio 16

De una encuesta realizada entre
1200 jovenes aficionados a “la
movida”, la tercera parte eran menores
de edad. De ellos tres quintas partes
eran mujeres y de estas una sexta
parte fuma mas de un paquete de
cigarrillos al dia. Calcula, con una sola
operacion compuesta, cuantas jovenes
de la muestra tomada fuman mas de
una cajetilla al dia.

El 10% de los alumnos de nuestro
centro estan cursando un moédulo de
formacion profesional. Si el 60% de
ellos estdn matriculados en primero,
¢cuantos alumnos hay matriculados
en 2° sabiendo que en total hay 650
alumnos en el instituto?

| Ejercicio 18

Necesitamos comprar una alfombra
cuadrada que ocupe 12 m2. ¢ Cual
debe ser el valor aproximado del lado
tomado en centimetros? ¢ Qué error se
comete al tomar esa medida para el
lado?

Ejercicio 19

Halla la arista de un cubo de 5 dm?®

de volumen. Si se redondea a
milimetros, ¢qué error relativo se
comete?
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Resumen

Las nuevas tecnologias, en este articulo centradas en el ordenador, nos brindan una serie de
posibilidades que como docentes no podemos dejar pasar. Internet, junto al software
educativo libre existente nos permite trabajar mejor las matematicas, tanto en clase, como
para hacer temas mas comprensibles y atractivos para nuestros alumnos. Es un reto y a su
vez un inmenso océano de posibilidades el que se abre ante nosotros.

Abstract

New technologies, referred to computer in this article, give us a variety of possibilities that we,
teachers, must not ignore. Internet and the open source educational software allow us to
work Mathematics better with our pupils and make lessons more attractive. It's a challenge.
We have a vast ocean of posibilities in front of us.

Introduccion

“Tan pronto como exista una Maquina Analitica, no
cabe duda de que fijara los futuros derroteros de la
ciencia. Y siempre que se busque un resultado por este
medio, surgira la pregunta: jcual es el curso de
computacion mediante el cual puede la maquina obtener
estos resultados en el menor tiempo posible?” (Charles
Babbage)

Para trabajar las matematicas, el ser humano
siempre ha necesitado de herramientas que le faciliten la
representacion y comprension de los conceptos o le
permitan aumentar la rapidez de calculo. El recorrido ha XaoS, generador de fractales
sido largo, desde los calculus de los pastores de la
antigledad, el abaco, las regletas o palos de Neper (siglo XVI), la maquina
aritmética de Pascal (siglo XVII), la maquina de Leibniz, la analitica de Babbage
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hasta llegar al ordenador actual basado en la logica de Turing y
Von Neumann corroboran la afirmacién anterior”.

Resulta inquietante, por ejemplo, leer: “El primer hecho que
habria de sorprendernos, si no fuese por lo acostumbrados que
estamos a aceptarlo, es el de cdmo es posible que haya
personas que no entiendan las matematicas. ... ;,coOmo es posible
que haya tanta gente refractaria a ellas” (Henri Poincaré,
conferencia pronunciada a principios del siglo pasado en la
Sociedad Psicoldgica de Paris), y comprobar que tras casi un
siglo nos resulta actual. Henri Poincaré

Los ordenadores, y por extensién, las TIC? han permitido la aparicién de
nuevos escenarios y formas de educar que obligan a los docentes a investigar
métodos que aumenten la calidad del aprendizaje, de esta forma el profesorado
puede asumir su papel de facilitador que sepa seleccionar, procesar y organizar la
ingente cantidad de informacion que tenemos a nuestro alcance para ponerla a
disposicion de nuestros alumnos.

Desde la escuela es necesario promover y potenciar la utilizacion de recursos
digitales que, sustentados en desarrollos curriculares especificos de la Ensefanza
Secundaria Obligatoria® (ESO) y del Bachillerato®, permitan al alumnado asumir un
papel protagonista en el analisis, interpretacion y comprension de los conceptos
matematicos. Es fundamental que el alumnado adquiera destrezas usando software
disefiado para trabajar las matematicas y que éste le facilite acceder a los conceptos
matematicos de la asignatura. En los ultimos afos se han publicado numerosos
estudios que avalan el potencial educativo del ordenador en el aula como
instrumento para desarrollar destrezas matematicas.

Nuestra comunidad autonoma (Andalucia), a nivel educativo, se encuentra
inmersa en un proceso de cambio importante, en parte debido a los planes de
incorporacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion a los centros
educativos. La iniciativa tiene por objeto acelerar la evolucion del sistema educativo
hacia la sociedad del conocimiento.

En consecuencia, en este articulo pretendo dar algunas ideas
sobre herramientas para trabajar las matematicas usando el sistema .
operativo instalado en los centros educativos andaluces (Guadalinex). I;_E[_U_EIEE_'
En la actualidad, Guadalinex V3, es un sistema GNULinux basado en

! Véase [1], paginas 1383 a 1731

2 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnologias_de_la_informacion
Abarca de los 12 a los 16 afnos, 4 cursos académicos.
* Abarca desde los 16 hasta los 18 anos, 2 cursos académicos.
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Ubuntu® 5.10, es decir, son aplicaciones desarrolladas con software libre que
podremos trabajar en cualquier centro sin coste afadido alguno.

Antes de entrar de lleno en el tema, una aclaracion: la mayoria de los
programas analizados en el articulo estan disponibles para sistemas Windows (se
indicara con el grafico ). En la Web http://www.cdlibre.org hay bastantes de ellos
recopilados en un DVD/CD.

Archive Editar Ver Ir Marcadores Herramientas Ayuda

@ - I_: - @ @ 9 http:/fwww.cdlibre.org/consultar/listados v| @ Ir [Gl cd libre

Matemdticas
Calculadoras: Graph 4.2 - GraphCalc 4.0.1 - SpeedCrunch 0.7 beta 2
Calculo numeérico: Octave 2.1.73 - PARIGP 2.3.1
Célculo simbdlico; Maxima 5.11 - Xcas 0.6.2 2007.01.23
Estadistica: Macanova 5.05 R3 -R 2.4.1
Fractales: Apophysis 2.02 - Fast Floating Fractal Fun 3.2.3 - FractalForge 2.8.2 - Fyre 1.0.0 - Xaos 3.2
Geometria: C.a.R.5.2 - Curved Spaces 3.0.1 - GeoGebra 2.7.1.0 - Geonext 1.51
Papircflexia: Reference Finder 4.0.1 - TreeMaker 5.0.1
Otros: Convertall 0.4.0 - Gambit 0.2007.01.30 - LPSolve IDES.5.05

Terminado (2]

Veamos pues como usar algunas herramientas informaticas para trabajar sobre
y con las matematicas.

Aplicaciones para matematicas “basicas”

Gcompris 1%

Gcompris (http://gcompris.net/) es un programa desarrollado por Bruno
Coudoin. Se trata de un software educativo libre para Linux disefiado para nifios de
2 a 10 afnos (por lo que puede ser bastante util en las etapas iniciales).

Incorpora® casi 100 actividades distintas, entre |
ellas destacar actividades de algebra sencillas, | -
puzzles, relojes, ajedrez, actividades para @ &
familiarizarse con el ordenador... Junto al icono de | & GomP hﬂ_"’:J
cada actividad aparecen una o varias estrellas que .
indican el nivel de dificultad de las actividades: :
- G

< W N Y & S

® Hasta hace un afio en Debian Sarge
6 La versién para Windows dispone de menos actividades que la versién para GNU/Linux.

-
U N IE? NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA -MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 151



TIC y Matemaéticas

Francisco Villegas Martin

Los tres primeros niveles son adecuados desde los 2 a los 6 afios, y los tres
ultimos de 7 a 10.

En algunas actividades se puede elevar el nivel con el "dado" que aparece en
la pantalla. En la parte derecha aparecen los iconos correspondientes a los bloques
de actividades, pulsando con el ratdbn podemos ver las actividades que incorpora
cada uno.

TuxMath 38®

Lo ludico no debe estar refiido con las matematicas,
sino todo lo contrario, las matematicas son un juego del
que si se conocen las reglas (como en todos los juegos)
son muy divertidas. TuxMath es un juego matematico en
el que se trabaja el calculo aritmético basico. Una
anécdota sobre él, fue mi hijo menor el que me descubrio
que la tecla P permite parar el juego y hacer las
operaciones en un tiempo “sensato” para mi capacidad
“neuronal”. TuxMath

kPercentage ﬂ

KPercentage es una aplicacidon matematica  yumnero e tareas 5 nivet: [Faait i+ |
que ayuda a los alumnos a mejorar sus | | '
habilidades en el calculo de porcentajes. Hay una ¢, 4 iipo de ejercicio:
seccion especial de entrenamiento para las tres Ayuda -
tareas bdasicas con varios niveles dificultad, al ~*#f=y. fmela=y
optar por el modo aleatorio se mezclan las tres
tareas al azar. Permite al alumnado seleccionar el nUmero de tareas a realizar (de 1
a 10). Se puede usar este recurso para trabajar el bloque de proporcionalidad en
toda la Educacién Secundaria (12 a 16 anos). Al disponer de autoevaluacion nos
permite adecuarlo a los distintos niveles que se van a presentar en el aula.

woly=717 1 Cerrar

Cajon de Sastre

Calculadoras ﬂ

Uno de los problemas mas comunes para trabajar las matematicas usando
calculadoras, es que, por un lado no todos nuestros alumnos la traen todos los dias,
y por otro, no podemos obligar a que lo hagan ni en su caso a que el modelo sea el
mismo para todos. Pero ese problema se resuelve con dos de las mejores
calculadoras disponibles para GNULinux: gcalculate y gcalculate.

-
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gCalculate

wims’ #f

gCalculate

Hay una serie de actividades que merecen especial atencién y visita, se trata

de WIMS (http://wims.unice.fr/wims/es _home.html).

Archive Editar Ver Higtonal Marcagores Hemamienfas Ayuda
o - - ';‘ =5 hitpeitwims unlce. fowimaiwin | = B |G- wims
.‘Gl.'!tlll-g Started L Latest BEC Headiines

Representaciones animadas

en Ayriela s
Elemplos de demostracion

A Eriens 1Ena Hels do cirvas ¥ sujerficies represanailas con animacian. Pumios verles
direclameile, o cargarias en ol mend ¥ jugar con allas (s decir, cambiar los parimntoos y
lan ppiunos)

L. Una curva plana que se dibuja progresivaments. {Ciclolde)

Carsor on.gl e

L El cichigls on Ly ortaita e i peiils de ana cicunledoncis gien fmba o lo Leigoe de sis

linea, Auqui pusiee verlo, can mriliples curvas

LArgar en 4 mens

Mosiraric

Termminadis

Es una Web con multitud de actividades interactivas para matematicas. Si bien
el entorno inicial no es muy atractivo, cuando se comienza a trabajar con él se ve el
enorme potencial que encierra. Con los modulos existentes en la actualidad se
puede desarrollar practicamente todo el curriculum de matematicas. Permite al
alumnado establecer el nivel de dificultad en el que trabajar y autoevaluar sus

conocimientos. Se puede instalar en un servidor Web propio.

7 Interactive mathematics on the internet

-
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Programas para representaciones graficas de funciones

KmPlot M

Programa para representar funciones
matematicas. Es simple de usar y permite
representar varias funciones simultaneamente.
En definitiva una herramienta de un gran
potencial en nuestras clases.

Para representar una funcion se pulsa sobre
Dibujar» Nuevo grafico de funcién y se escribe
la funcidon correspondiente. Repetimos el proceso
para cada una de las funciones.

En la captura, se han representado dos
funciones y se ha hallado el punto de corte de
forma grafica (aproximada). Con él, por ejemplo,
podemos representar la derivada y la integral de
una funcion dada.

Gnuplot M

GnuPlot (http://www.gnuplot.info) es
una aplicacion orientada a la
representacion de graficas con dos y tres
variables y para la visualizacién de datos
matematicos. Es un clasico en el mundo
GNULinux, tanto es asi que programas de
calculo numérico (como Octave) o
simbdlico (como Maxima) lo incorporan
como complemento para sus
representaciones graficas. Una de sus
caracteristicas mas interesantes es que
soporta multitud de formatos de salida,

Archiva  Editar  Qibujar  Ampliacidn  Heramesntas
Preferencias  Ayuda

= b | ]

x= «150  y= +3.53

entre ellos LaTeX, fig, pdf y png.

Su uso no es inmediato, y al principio puede resultar abrumador trabajar con
éI®. Existe mucha informacién en la red y por supuesto en la pagina principal del

programa.

gnuplot> splot [-5:5][-5:5] x**2-y**2

8 Existen programas en modo grafico que permiten trabajar con él a golpe de raton, por ejemplo galculate.
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Geometria®

DrGeo ﬂ

DrGeo (http://ofset.org/drgeo) es un programa de geometria dinamica plana
muy apropiado para trabajar en Secundaria. No esta tan desarrollado como Cabri
pero para trabajar en clase cubre todo aquello que necesito. Entre sus posibilidades
esta la de exportar'® los graficos a LaTeX/PostScript o realizar animaciones.

En la Web del programa hay un excelente manual en castellano [2], asi como
algunos videos que explican como trabajar con él [3].

Su uso no presenta mayor problema gracias a la ayuda contextual (en
castellano) que aparece al pasar sobre cualquiera de los elementos de las distintas
barras de herramientas desplegables’.

Hay varios ejercicios para los :
que creo es imprescindible, por ' . o ime v -
ejemplo para comprobar graficamente | . i T e e
con los alumnos de secundaria (¢y por | *,
qué no de primaria?) que el baricentro, .
circuncentro y ortocentro de un ¥ °
triangulo estan alineados. O por m -
ejemplo, para trabajar la trigonometria:
a partir del fichero que permite obtener
las funciones seno y coseno podemos
plantear actividades del tipo:

—

1.  Escribe en tu cuaderno una tabla de valores para ambas funciones desde
0° a720°.

Determina en qué cuadrantes son positivas o negativas.

¢, Se repite la forma? 4 cada cuanto?

¢ Entre qué valores oscilan las funciones seno y coseno?

¢ Qué relacion crees que puede existir entre los valores del seno y coseno
de un angulo?

aORrLN

9 Hay bastantes programas libres para trabajar esta rama de las matematicas.
Permite exportar a formato Fly Draw, se trata del formato de descripcion de figuras usado por WIMS.
Ademas de la documentacion del programa, son interesantes para el aula las actividades desarrolladas para
DrGenius del libro Aprender con GNULIinex disponible en la zona de descargas de http://www.linex.org. Se trata
de las paginas 165-190

-
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Kig M

Se trata de una aplicacion muy interesante para el estudio de la geometria
plana y que puede resultar bastante motivadora para nuestros alumnos dada su gran
interactividad. Permite dibujar multitud de elementos geométricos (puntos, rectas,
circunferencias, vectores, poligonos, angulos...). También nos da la posibilidad de
cambiar los colores, introducir las coordenadas de los puntos, poner etiquetas. En
definitiva, podemos abarcar el estudio de la geometria desde los aspectos mas
simples a los mas complicados.

La captura se ha realizado usando wuna macro disponible en
http://edu.kde.org/kig/macros.php cuyo objetivo es hallar de forma inmediata los
puntos notables de un tridngulo. Sélo tenemos que importarla desde el menu
Tipos» Gestionar tipos...

. N @ . TN
g 2%
b B fe "7
e, %1 O A
L= o\
2@.:} El:
QG&' B
® . .
(] -4
'\EM s
'\. -
se’ 74 R
=
-]
& =

En la imagen podemos observar los iconos de las herramientas de
construccion (en el panel de la izquierda, son autoexplicativos); esto junto con la
ayuda contextual que aparece al mantener el puntero sobre los iconos hace que el
programa sea muy facil de utilizar y apropiado para el uso en el aula. Se puede,
como en todos los programas de este tipo, arrastrar un punto y ver como se mueven
los elementos ligados a él. El programa dibuja puntos dados por sus coordenadas
cartesianas y mide distancias, angulos y longitudes de circunferencia. Por ejemplo,
desde el menu Objetos» Transformaciones podemos realizar transformaciones de
los elementos (traslaciones, rotaciones, escalarlos...) y desde
Objetos» Opciones» Pruebas permite comprobar el paralelismo, ortogonalidad,
distancia, etc.

A diferencia de DrGeo, exporta las figuras a formato fig o svg lo que nos

permite poder retocarlas con el programa xfig o cualquier herramienta de dibujo
vectorial que soporte formato svg (por ejemplo inskcape).

-
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Estadistica

Hojas de calculo: OpenOffice Calc y gnumeric #8f

Ambas hojas de calculo, ademas de permitir el analisis estadistico de los datos
permiten generar informes y la elaboracion de graficos y diagramas.
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OpenOffice Calc Gnumeric

Calc forma parte de la Suite Offimatica OpenOffice y es muy similar a Excel. En
sus celdas podemos introducir texto, numeros o férmulas con referencias a otras
celdas para que la aplicacidn realice los calculos programados. El programa
incorpora también una amplia gama de funciones para analisis estadisticos y puede
importar hojas de célculo externas.

Las posibilidades graficas de Calc son superiores que las de Gnumeric, sin
embargo la facilidad de uso de esta ultima para realizar andlisis estadisticos me
hace decantarme por ella. Los analisis estadisticos se pueden realizar a “golpe de
raton” usando el menu Herramientas.

La zona de trabajo de Gnumeric es muy intuitiva y semejante a la de otros
programas de estas caracteristicas. Ofrece compatibilidad con los formatos de
Excel, Lotus y por supuesto con la hoja de calculo de OpenOffice.

R #M

Como software especifico destaca R (http://www.r-project.org) 6 "GNU S", se
trata de un programa libre para analisis estadistico que permite calcular parametros,
inferencia, construir todo tipo de graficos de alta calidad, etc. R permite trabajar las
técnicas estadisticas mas basicas, pero llegando a las mas avanzadas. Ademas,
permite que le afadamos nuevas funcionalidades, ya que podemos programar
nuevas funciones o instalar nuevos paquetes.
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En la imagen se muestra la forma de almacenar 50 numeros aleatorios
comprendidos entre 1 y 10 y como hallar las medidas de tendencia central. También
se ve la forma de obtener un triangulo de Pascal y un ejemplo de representacion
grafica.

Su uso no es inmediato y su utilidad se adapta mejor al bachillerato’® o
universidad. En http://cran.r-project.org/other-docs.html#nenglish hay diferente
documentacion sobre R en varios idiomas (véase [4], [5], [6], [7] Y [8]).

En [9] se exponen de forma detallada una serie de actividades para realizar con
el en clase, asi como otras realizadas con Grace y Gnumeric para trabajar en clase
la estadistica y orientadas a diferentes niveles educativos.

Calculo simbodlico
Maxima ™

Maxima (http://maxima.sourceforge.net/) es un magnifico paquete matematico
de calculo simbdlico. La version actual es un descendiente de DOE Macsyma que
fue desarrollado en los laboratorios del MIT. Esta implementada usando COMMON
LISP y mantenida por William F. Schelter.

Podemos utilizar Maxima para la manipulacion de expresiones algebraicas que
incluyan constantes, variables y funciones. Permite calcular limites, integrales,

2 De 16 a 18 afios
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derivadas, resolver ecuaciones algebraicas y diferenciales, representar funciones de
una y dos variables, etc. Es también un lenguaje de programacion, lo que nos
permite ampliar sus capacidades.

Desde la pagina principal del programa podemos bajarnos una amplia
documentacion sobre su uso. En castellano, podemos consultar un manual de
introduccion en [10]

El interfaz de programa, por defecto, es en modo comando, pero disponemos
de dos front-end para trabajar en modo grafico xmaxima y wxmaxima
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Con él podemos trabajar desde los aspectos mas basicos, por ejemplo sumas y
restas de fracciones, descomposicion factorial de numeros..., hasta los mas
avanzados como puede ser la diferenciacion o la representacién de funciones
definidas a trozos.
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Herramientas para creacion de textos cientificos
LaTex A

LaTeX es un lenguaje de macros para un lenguaje denominado TeX que se
encarga del formateo del texto. TeX es una creacion de Donald E. Knuth
(Universidad de Standford, 1978) y su propdsito inicial fue facilitar la creacion de
articulos para la American Mathematical Society (AMS). El inconveniente de TeX es
que es muy complejo. Para facilitar el uso de TeX Leslie Lamport crea LaTeX en
1982. Con LaTeX establecemos qué queremos que aparezca en el documento y no
como debe aparecer.

LaTeX destaca sobre todo en la edicion de férmulas y en la composicion de
textos matematicos. Pero... aunque es muy potente, su aprendizaje no es inmediato.

Una de las ventajas de LaTeX es que permite afnadirle multitud de paquetes en
funcion de nuestras necesidades. Existen paquetes para formulas quimicas, circuitos
electréonicos, simbolos fonéticos, escribir en arabe, notas musicales... En
http://www.ctan.org/ podemos encontrar todos los paquetes disponibles. Algunos de
los paquetes o utilidades mas interesantes, bajo mi punto de vista, para trabajar con
LaTeX y matematicas son:

e Pstricks http://tug.org/PSTricks/main.cgi es un conjunto de paquetes para LaTeX
con multiples opciones. Para hacernos una idea lo mejor es revisar en la Web
anterior los ejemplos de lo que se puede hacer con ellos. Por ejemplo, lo uso
para representar funciones y obtener el area encerrada entre ambas.

e No es un paquete, pero ePiX
(http://mathcs.holycross.edu/~ahwang/current/ePiX.html) es una de mis
herramientas favoritas para obtener graficos de alta calidad para usar en clase o
confeccionar mis apuntes. La captura de la derecha, por ejemplo, es un fichero
parametrizado que permite representar funciones y tantos rectangulos (para las
sumas superiores e inferiores) como desee a partir del parametro.

4- flx) = o*

psTricks ePiX
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Kile M

Si optamos por crear documentos con LaTeX, kile (http:/kile.sourceforge.net)
es el mejor editor que conozco para GNULinux. Se
trata de un programa que facilita la composicion de |5 i e Ll i ian
documentos en LaTeX. Tiene incorporados los | =74-*" s
comandos mas usuales de LaTeX, lo que supone |=— e =
mucha mas rapidez a la hora de escribir un |“&@ogd ol
documento. Es aconsejable, no obstante, conocer e {
algo de LaTeX para poder sacarle todo el partido.
Nos permite compilar los documentos y verlos en
distintos formatos (DVI, PostScript, pdf), insertar
simbolos facilmente, dispone de magnifica ayuda

en linea, etc.

LyX #%

kR

191177111113
4
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Si bien la idea de LaTeX es crear documentos profesionales con el minimo
esfuerzo, la idea cobra realmente sentido cuando aparece LyX en escena. LyX
(http://www.lyx.org) es obra de Matthias Ettrich y un grupo de programadores y se
trata de una herramienta mas intuitiva para escribir nuestros documentos
matematicos.

LyX es "un interfaz casi WYSIWIG (What You See Is What You Get) para
LaTeX" y SGML. LyX permite componer documentos siguiendo la filosofia de LaTeX
pero sin tener que conocer comandos de LaTeX. Con LyX nos centramos en lo que
queremos escribir y no en como hacerlo. El proceso de edicion y composicion final
es responsabilidad de LaTeX.
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Para una vision mas detallada, con ejemplos y practicas, de las posibilidades
que ofrece LyX se puede consultar [11]
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LaTeX-Beamer 38®

¢Qué es esto de LaTeX-Beamer? Desde mi punto de vista, para crear
presentaciones de diapositivas con formulas matematicas la mejor herramienta es
una clase de LaTeX, Ila clase Beamer, disponible en htip:/latex-
beamer.sourceforge.net/. Con esta clase podemos crear presentaciones de
diapositivas en formato pdf de excelente calidad. Una mini guia sobre su uso con
LyX se encuentra en [12].

La Tierra en el Universo; Leyes de Kepler

Faco Villegas

http:/ fvwe. picass,org

A modo de resumen

A nivel de ensefianza superior, la demostracion de la conjetura de Kepler
(http://en.wikipedia.org/wiki/Kepler _conjecture) supone un cambio en la forma de
demostrar teoremas matematicos que no nos puede dejar impasibles ante el uso del
ordenador:

“Pero es posible, y yo diria que muy deseable, que las maquinas se encarguen
en el futuro de tantos desarrollos rutinarios y tantas demostraciones clonicas que
mantienen ocupados a demasiados matematicos quienes, incansables, publican
obviedad tras obviedad. Llenando sin cesar, con mutuas referencias, el registro de
esa grotesca casa de citas que tiene su sede en Filadelfia. Liberados por las
maquinas, podrian estos artistas, siguiendo el buen ejemplo de Wiles y Hales,
dedicar sus esfuerzos a resolver problemas realmente dificiles e interesantes que
tengan luego cabida en Annals of Mathematics.” Diario El Pais, 04/01/2006.

Es un reto y a su vez un inmenso océano de posibilidades el que se abre ante
nosotros. Las nuevas tecnologias, en este articulo centradas en el ordenador, nos
brindan una serie de posibilidades que como docentes no podemos dejar pasar.
Internet, junto al software educativo libre existente nos permite trabajar mejor las
matematicas, tanto en clase, como para hacer temas mas comprensibles y atractivos
para nuestros alumnos.
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Resumen

Entre los numerosos elementos que confluyen en la ensefianza de la Matematica pueden
mencionarse la relacion entre la Matematica cientifica y la escolar, la imagen y la naturaleza
de la Matematica, las particularidades de la actividad matematica, la formacion didactica del
profesorado y la evoluciéon en la forma de entender su ensefianza. Este trabajo tiene la
intencion de ofrecer una visién integradora de estas cuestiones que aporte al entendimiento
de la complejidad de la ensefianza de la Matematica y dé puntos de apoyo desde donde
revisar su practica de ensefianza. Complementa otro trabajo anterior —publicado en esta
revista— en el que se atendieron las cuestiones referidas al campo disciplinar.

Introduccion

Fendmenos o procesos como el de ensefiar y el de aprender Matematica no
son ingenuos, se comprenden, explican, disefian y ejecutan desde perspectivas
ideoldgicas, tedricas y vivenciales que son implicitas en la mayoria de los casos. Sin
embargo, cuando estas perspectivas o posturas se hacen manifiestas cobran fuerza
en la difusién y en la orientacion de procesos. Este efecto, se observa a partir de los
trabajos de Miguel de Guzméan' y de Luis Santalé®, por ejemplo, en los que se
evidencian con claridad, precisibn y sin tecnicismos ostentosos, estas tres
componentes, ideolégica, tedrica y vivencial, conformando una perspectiva
integrada. Mas modestamente, intentamos aqui brindar un panorama general e
integrador que aporte para el entendimiento de la ensefianza y el aprendizaje
actuales de la Matematica. Para ello recorremos un arco que abarca las
caracteristicas especificas del quehacer matematico cientifico, teorias didacticas y
tendencias de la ensefianza actual®.

! Miguel de Guzman Ozamis (Cartagena 1936 - Madrid 2005) matematico espafiol, doctorado con Pedro
Calderon en la Univ. de Chicago en temas de Analisis Armoénico. Dedicado también a la divulgacion de la
Matematica. Presidente de la ICMI (International Comission of Mathematical Instruction) desde 1991 a 1998.

2 Luis A. Santald, (Girona 1911 - Buenos Aires 2001) matematico espafiol quien desarroll6 la mayor parte de su
carrera en Argentina ha sido el maximo exponente de la Geometria Integral que se aplica con éxito a la
medicina, la biologia, geologia, etc. englobandose dichas aplicaciones bajo el nombre de Estereologia. Santald
fue ademas un gran pedagogo y divulgador cientifico con mas de 250 publicaciones, entre ellos libros con gran
influencia en nuestra comunidad matemética, como su Geometria Proyectiva o Vectores y Tensores.

3 . . . . . .

Cabe aclarar que el presente trabajo estd motivado por el trabajo en un seminario con profesores formadores
de docentes que coordinaramos en el marco de un proyecto ministerial de la Provincia de Buenos Aires para
llevar a cabo una revision curricular.
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La Matemética siempre ha tenido un lugar privilegiado en el desarrollo humano
por su presencia practica en la vida cotidiana, su protagonismo en el ambito
cientifico — tecnolégico y su influencia en el @mbito artistico. Es ademas considerada
como ambito privilegiado del pensamiento humano. Probablemente este privilegio
radique en el hecho que ofrece posibilidad de abstraccion desde la manipulacion
concreta (sensorio-motriz) de objetos a temprana edad. Operaciones mentales como
clasificar, cuantificar, ordenar, seriar, ubicar, discernir, comparar, simbolizar,
generalizar, representar, construir teniendo en cuenta la percepcion espacial, etc. se
van dando en el pensamiento humano, de forma creciente en complejidad, ya desde
los primeros contactos del hombre con los objetos. Justamente, hacer Matematica
consiste en sistematizar acciones como las anteriores y los resultados de las
mismas.

El privilegio que goza la Matematica se evidencia también en el tratamiento
especial que la psicologia cognitiva y la pedagogia dieron y dan a la ensefianza y al
aprendizaje de la Matematica y en el hecho que la Didactica de la Matematica tenga
un amplio desarrollo aportando nociones ya generalizadas a otros campos como las
de “transposicion didactica” y “resolucion de problemas”, entre otras. Sin embargo
este “halo de privilegio” ha hecho que se traspasaran limites y extrapolaran
competencias; asi, considerando que la Matematica es el campo de conocimiento
ideal para el desarrollo del “espiritu critico”, se da a entender que estudiando
Matematica puede uno tener gran poder de criticismo, reflexidbn y rigor en otros
ambitos de la vida, la cultura y la ciencia. Esta omnipotencia intelectual que
supuestamente la Matematica otorga, lejos de brindar beneficios, provoca,
contrariamente, un distanciamiento entre la disciplina y el individuo comun, que no
tiene afinidad con ella. La ensefianza de la Matematica debiera entonces
contrarrestar este efecto, para ello el profesor debe conocer la naturaleza de la
disciplina, tener una clara concepcion sobre esta ciencia y sobre sus alcances y
limitaciones.

Acordamos con Miguel de Guzman (Guzman, 1993) en que ensefiar
Matematica es tarea dificil, “[...] la matematica misma es una ciencia intensamente
dindmica y cambiante. De manera rapida y hasta turbulenta en sus propios
contenidos. Y aun en su propia concepcion profunda, aunque de modo mas lento.
Todo ello sugiere que, efectivamente, la actividad matematica no puede ser una
realidad de abordaje sencillo.” y agrega “El otro miembro del binomio educacién -
matematica, no es tampoco nada simple. La educacion ha de hacer necesariamente
referencia a lo mas profundo de la persona, una persona aun por conformar, a la
sociedad en evolucién en la que esta persona se ha de integrar, a la cultura que en
esta sociedad se desarrolla, a los medios concretos personales y materiales de que
en el momento se puede o se quiere disponer, a las finalidades prioritarias que a
esta educacion se le quiera asignar, que pueden ser extraordinariamente
variadas...”. Como vemos, la dificultad de la ensefianza de la Matematica se debe a
la necesidad de tender hacia la vinculacién equilibrada de por lo menos cuatro
esquemas organizacionales de pensamiento, dinamicos cada uno de ellos, que son:
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— los esquemas de la “légica” interna del individuo que aprende, regidos por
sus necesidades, condicionales (afectivos, cognitivos, etc.) y posibilidades
internas;

— los esquemas de organizacibn grupal, de relaciones sociales vy
contractuales al interior de las instituciones educativas y del grupo de
aprendizaje en relaciéon con la disciplina.

— los esquemas de organizacion y fundamentacion de la disciplina segun los
cuales es posible tejer redes conceptuales en donde los conceptos se
relacionan en forma ecoldgica, es decir cada concepto es esencial para
definir o entender otros y sin él no podria construirse la teoria, método o
técnica de la cual forma parte. ES necesario aclarar que este criterio
“ecologista” de organizacion es intrinseco a la Matematica, es decir no se
rige por los fendbmenos facticos a los que los conceptos hacen referencia.
En cuanto a la forma de validacion, éstas son de tipo deductivas.

— los esquemas de produccion del conocimiento mateméatico que son de tipo
empirico, exploratorio, inductivo, inferencial, etc.

Para contribuir a entender la complejidad presentada, en este trabajo
realizamos un recorrido por la Didactica de la Matematica que nos permite delinear
algunas pautas en lo que respecta a la enseflanza de esta disciplina. Tratamos de
responder a cuestionamientos que surgen en la practica de ensefianza tales como
¢qué vinculaciones hay, o deberia haber, entre la Matematica cientifica y la
Matematica escolar?, ¢qué respuestas aporta la Didactica de la Matematica a los
interrogantes del aprendizaje y de la ensefanza?, ¢cuéles son los cambios y las
tendencias actuales en la ensefianza?, ¢cuales deberian ser las tareas ineludibles
de un profesor al ensefiar Matematica? Aqui sintetizamos discusiones tedricas junto
con reflexiones sobre la practica referidas a estos asuntos.

Hemos organizado el trabajo partiendo de las discusiones mas generales que
hoy en dia se mantienen a nivel mundial para luego ir particularizando los andlisis y
aportes ajustandonos a problematicas que se encuentran actualmente en el contexto
de las escuelas y de las instituciones educativas que forman profesores.
Presentamos las siguientes secciones.

1. Educacion Matematica: panorama del campo didactico.
En esta seccidbn se presentan caracteristicas de la Didactica de la
Matematica, su evolucién, su objeto, funcion y sus perspectivas.

2. Situacién y perspectivas de la enseflanza de la Matematica.
Probleméticas de ensefianza y aprendizaje.
En esta seccion se realiza una presentacion sobre las principales
cuestiones referidas al aprendizaje y ensefianza de la Matematica en
general y también una presentacion mas particularizada y concreta sobre
la situacion actual de ensefianza a partir de describir y analizar practicas
de ensefianza en el ambito aulico.
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1. Educacién Matematica: panorama del campo didactico
1.1. Evolucidn historica. Tendencias

La ensefianza de la Matematica ha tenido un cambio acorde a la influencia de
la psicologia cognitiva en el campo de la educacion pasando de la forma conductista
a la forma constructivista, entendida esta ultima en un sentido amplio que luego
explicaremos. En la forma conductista se destaco el predominio de las evaluaciones
de conductas manifiestas y observables, en términos de control de aquello logrado o
no logrado por el estudiante. Aunque el modelo ha sido superado por distintas
teorias psicolégicas que dan sustento a otras modalidades de ensefianza, esta
influencia esta arraigada en la historia de la formacion docente y forma parte, en la
mayoria de los casos, de las biografias escolares de los docentes en ejercicio y
formadores. Ha sido estudiado que la biografia escolar de un docente, en muchos
casos, es replicada por éste como modelo de ensefianza en el aula. De este modo,
podemos afirmar que hoy en dia el modelo conductista, en distintas variantes y
grados, aun tiene vigencia.

En lo que respecta especificamente al campo de la ensefianza de la
Matematica, en su camino hacia el constructivismo, se produjo poco antes de la
década del 70 una revolucién como producto de dos corrientes: el desarrollo de la
teoria de conjuntos y las implicaciones educativas de las investigaciones
psicogenéticas de J. Piaget. El desarrollo de la teoria de conjuntos, que se instalé en
las escuelas con el nombre de Matematica Moderna, se llevo adelante sin conexion
con los contenidos que hasta el momento se venian desarrollando (de Aritmética y
Geometria), sino que se incorporaron como un capitulo anterior sin vinculacién con
el resto. La Matematica cientifica transitaba una etapa de formalizacién, propia de
los avances del campo disciplinar. Se produjo un problema en la ensefianza de la
Matematica a raiz de que esta formalizacion fue trasladada a las escuelas como “la
nueva Matemética que debia ensefiarse”, causando desconcierto en los docentes
(que ignoraban el contenido), las instituciones, las familias y por supuesto los
estudiantes. En paralelo, el marco psicolégico de las investigaciones en psicologia
genética determiné la importancia de ciertas actividades que, supuestamente,
preparaban a los estudiantes para aprender los conceptos matematicos. Estas
actividades reproducian las realizadas por J. Piaget en sus investigaciones
psicolégicas que tenian otra finalidad, no siendo ésta la inclusion directa de ellas en
la ensefianza. Esta confusién ha causado una adaptacion inapropiada de dichas
investigaciones al ambito educativo.

Los aprendizajes de los estudiantes bajo la modalidad conductista, asi como la
ensefianza de la Matematica Moderna y las aplicaciones de la Teoria de Piaget, se
percibian insatisfactorios. Interpretamos que estudios sistematicos de dichos
aprendizajes dieron origen a un campo disciplinar que poco a poco fue
configurandose y ganando autonomia: estamos hablando de la Didactica de la
Matematica. Podemos considerar, entonces, que el inicio de este campo como
disciplina autbnoma es relativamente reciente. El primer paso para sistematizar este
campo de estudio se ha debido esencialmente a los aportes de G. Brousseau e Y.
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Chevallard, ambos investigadores franceses quienes han sido los referentes
principales, en las décadas de los 70 y 80, de la que hoy en dia se conoce como la
“Escuela Francesa” de la Didactica de la Matematica. Desde entonces y de manera
creciente, se han ido desarrollando distintas teorias y enfoques que forman parte de
la Didactica de la Matemética que actualmente se nutre de aportes provenientes de
diversos investigadores de todas partes del mundo. Aunque este campo haya
comenzado a desarrollarse como disciplina sobre la base de la investigacién, su
valor y su status sigue siendo cuestionado y criticado principalmente por la
comunidad profesional (matematicos, docentes, ingenieros, etc.). Esencialmente
esto se debe a que los trabajos producidos pueden no verse como interesantes o
significativos. Esto a su vez podria atribuirse a dos razones: una de tipo
comunicacional, que se manifiesta porque resulta dificil transmitir la idea esencial de
los trabajos producidos, y la otra por deficiencias propias de los mismos (Arcavi,
2000).

El objeto de investigacion de la Educacion Matematica (o de la Didactica de la
Matematica) es, en términos amplios, crear teorias y modelos sobre cémo se
produce el conocimiento matematico a nivel individual y social, especialmente como
se produce este conocimiento a nivel escolar y cuél es el conocimiento matematico
adecuado, o susceptible a ser producido, en el ambito de una institucion escolar.
Para ello toma como referencia el conocimiento matematico cientifico. Su método de
investigacion abarca, segun el paradigma del investigador, desde el tipo de las
ciencias facticas (de la psicologia, la sociologia, la antropologia) hasta el tipo
comprensivista. En el primer caso, la forma de validar el conocimiento en esta
disciplina es mediante la verificacion de hipoétesis. La Didactica de la Matematica,
que ha nacido como disciplina intentando desarrollar programas de investigacion
gue respondan a problemas originados de desafios y dificultades de la ensefianza
de la Matematica, tiene, por otro lado, un rol practico, intentando tener eficacia para
resolver situaciones de enseflanza y aportar recursos para una mejor eficacia
didactica (formacién de docentes) (Astolfi, 2002).

En el articulo de Font (2002) se encuentra el detalle de los programas de
investigacion en Didactica de la Matematica y sus distintos aportes. Nosotros
presentamos una breve sintesis de los principales enfoques.

Entre los posicionamientos de algunos de los principales programas de
investigacion podemos mencionar el enfoque cognitivo en el que se destacan dos
lineas de investigacién: pensamiento matematico avanzado, introducido por Tall y
Vinner, entre otros, y la teoria de los campos conceptuales desarrollada por
Vergnaud. Adoptan una postura constructivista para el aprendizaje, para la
ensefianza, atienden a las condiciones que posibilitan el aprendizaje significativo e
investigan sobre las representaciones mentales de las personas.

Otro enfoque es el constructivismo radical de Von Glasersfeld. Este tiene
como bases la epistemologia genética de Piaget, la formacion del conocimiento por
medio de la accién y la reflexion sobre la accidn, la evolucion de los esquemas que
se adaptan al mundo experiencial del sujeto y modeliza el conocimiento. El
aprendizaje es constructivista e individualista, la enseflanza es respetuosa de las
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construcciones de los alumnos que anticipan, confrontan y validan sus
razonamientos y el docente es un mero facilitador, considerandoselo, en esta linea,
“aprendiz de la ensefianza”.

El constructivismo social, que tiene en Ernest a uno de sus referentes,
adopta una ontologia relativista moderada, propone la fenomenologia social y
entiende al mundo como el resultado de una construccion social. En su
epistemologia asume el conocimiento como provisorio y aceptado socialmente. La
teoria del aprendizaje es constructivista, considera relevante el lenguaje, la
interaccion social y las situaciones de conflicto cultural y cognitivo (resurgimiento de
la teoria de Vygotsky).

El enfoque fenomenoldgico debido centralmente a Freudenthal considera que
los conceptos, estructuras e ideas matematicos se han inventado como
herramientas para organizar los fendmenos del mundo natural, social y mental. En
una ensefianza que siga este enfoque se intentan describir los contenidos en
relacion a los fenébmenos y los tipos de problemas para los que se han creado.

En el enfoque semidtico, introducido por Godino y Batanero, se desarrolla la
teoria de los objetos institucionales y personales y la teoria de las funciones
semidticas, que postulan que las funciones semiéticas facilitan el estudio de las
representaciones mostrables (publicas) y las mentales (privadas) puestas en juego
en las practicas de Matematica. La introduccién de las funciones semiéticas permite
perfeccionar la idea de que un sujeto comprende un concepto matematico
determinado cuando lo usa eficazmente en diferentes practicas; revisten singular
importancia en el plano relacional y de este modo las Matematicas se consideran
como una actividad de resolucion de problemas, compartida socialmente como
lenguaje simbdlico y sistema conceptual organizado légicamente. Su teoria del
aprendizaje es constructivista. “Aprender matematica es construir significados
personales y ensefilar matematica consiste en procurar que los significados
personales se aproximen al significado a priori de un objeto matematico para un
sujeto desde el punto de vista de la institucion escolar” (Font, 2002).

La teoria critica reflexiona sobre la Matemética realizada en las instituciones,
pensada como una herramienta para la emancipacion democratica. Pretende la
construccion de significados con mirada sociopolitica que complementa la
construccion personal y social realizada en el aula. Considera las practicas de la
Educacion Matematica en la escuela como una red de distintas cuestiones que se
interrelacionan y juntas provocan las condiciones para la ensefianza y el aprendizaje
de la Matemética en esa institucion y esa red en la que intervienen las relaciones
entre estudiantes, profesores, grupo de profesores de Matematica, administrativos y
directivos, es el objeto de investigacion para esta teoria por considerarla basica para
la reflexion sobre la practica. Se resalta la importancia de entender la politica de la
institucion, la relevancia de las Matematicas escolares, la organizaciéon de la
escuela, la comunidad de profesores, el significado que cada docente da a la
Matematica en el aula para entender el funcionamiento de la Matemética escolar.
Entre los representantes podemos mencionar a P. Valero y O. Skovsmose.
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El enfoque sistémico plantea ampliar la reflexion teérica incluyendo un estudio
de los contenidos matematicos a ensefiar y no limitarla al analisis de cuestiones
cognitivas propias del alumno y de su aprendizaje. La Matemética es considerada
como una ciencia que se ocupa de resolver problemas. El aprendizaje es concebido
como constructivista y la tarea central de la ensefianza es llevar a cabo la
transposicion didactica. La metodologia de investigacion es vista por Font como
positivista, cuestion que consideramos es discutible. En este enfoque se encuadra la
Teoria de Situaciones de G. Brousseau.

El enfoque antropologico, tiene como uno de sus principales exponentes a Y.
Chevallard. La Matematica es considerada como una actividad humana llevada a
cabo en distintas instituciones. El aprendizaje es concebido como constructivista. La
ensefianza se corresponde con una actividad de reconstruccion de los objetos
matematicos con el fin de reutilizarlos en otros contextos. De este modo la funcion
del ensefiante es generar condiciones para llevar adelante esta reconstruccién. La
metodologia de investigacion también es descripta como positivista.

En la Teoria de Situaciones se concibe el conocimiento matematico como una
construccion resultante de una serie de situaciones interrelacionadas en las que
intervienen el alumno y el profesor con distintas responsabilidades, segun el
momento, frente a la creacion de ese conocimiento. La situacién inicial, disparadora
de la produccién de conocimiento, debe darse a partir de un problema planteado a
los alumnos. Por supuesto, quien plantea el problema es el profesor y debe hacerlo
de modo tal que el alumno no note su intencionalidad de ensefianza. El problema,
junto a esta forma en que se le presenta al alumno y junto a los recursos que se
utilicen para que el alumno se comprometa con la resoluciéon del mismo y se apropie
de él constituyen una situacién a-didactica. En este tipo de situacién el alumno
considera el problema como un asunto propio reconociendo que éste requiere de un
conocimiento nuevo que debe construir por sus propios medios, sin direccionamiento
externo. La situacién didactica es aquella en la que el docente interviene, siempre
gue sea necesario, en el sistema de interacciones del alumno con el problema, ya
sea mediante preguntas que continden con la linea de pensamiento del alumno o
proveyendo o sugiriendo técnicas que permitan al alumno concretar la linea de
accion que trazo. En las situaciones a-didacticas y en las didacticas se destacan
momentos en los que se pone cierto énfasis en el tipo de trabajo propuesto para el
alumno, ellos son: las situaciones de accion, de formulacion y de validacion. En las
situaciones de accion el estudiante debe poder actuar sobre el problema, hacer
elecciones de conocimientos matematicos que considere adecuados y anticipar
resultados posibles. El problema debe admitir retroaccion, es decir debe ser tal que
le devuelva al alumno informacion sobre las consecuencias de esa accion,
permitiéndole juzgarla sin la intervenciéon del docente. En esta etapa tienen
preeminencia las nociones protomatematicas, que son aquellas que se usan pero
gue no son reconocidas como objeto de estudio ni como instrumento. Las nociones
protomatematicas (asi como las paramatematicas y matematicas que se describiran
a continuacion) son introducidas por Chevallard en un marco epistemolégico mas
amplio. Consideramos, de todas formas, que permiten ser adaptadas localmente
facilitando la descripcién de las distintas etapas de construccién de conocimiento.
Las situaciones de formulacion son aquellas en las que el estudiante intercambia
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informacion con otros estudiantes para su posterior debate en la clase. Es una
reconstruccién de la accion en la que se toma contacto con otros procedimientos de
resolucién. Se trata de una forma de hablar de la situacion, en la busqueda de la
construccion de un lenguaje, un sistema simbdlico capaz de representar lo hecho.
Se da aqui un dominio de las nociones paramatematicas, es decir, nociones que se
utilizan conscientemente como instrumentos que permiten describir a otros objetos
matematicos, pero que no son objeto de estudio en si mismo. Finalmente en las
situaciones de validacion, el estudiante debe probar la validez, exactitud y
pertinencia de su modelo, de los resultados de su accién y formulacion,
convenciendo a otros, quienes pueden pedir explicaciones adicionales y aun
rechazar —justificando— las que no acuerden. Las acciones realizadas pueden ser
reformuladas o aln desechadas —si son reconocidas como falsas— lo que implicara
la busqueda de un nuevo procedimiento, pero teniendo en cuenta los errores
anteriores como parte del proceso de construccion. Las nociones dominantes en
esta situacidon son las nociones matematicas, objetos matematicos construidos, listos
para ser ensefiados y utilizados. Son objeto de estudio en si mismos y también
instrumento para el estudio de otros. En las tres situaciones mencionadas, es tarea
del docente la devolucion del problema al estudiante, es decir, ubicarlo en situacion
a-didactica.

Esta teoria comporta también otras nociones importantes como la de medio o
“milieu”, que puede ser entendido como el conjunto de objetos materiales y
simbdlicos que dan marco o contexto al trabajo del alumno (y al profesor) y al cual
éste debe ir adaptandose para ir originando un tipo de conocimiento especifico. En
este contexto se dan las conductas del que aprende, las acciones y reacciones
provocadas por la situacion a-didactica, las informaciones que surgen a partir del
manejo de técnicas sobre el problema y las formulaciones que surgen de las
distintas situaciones, etc. Otras nociones de la teoria son la de institucionalizacion y
contrato didactico. Este ultimo es entendido como el conjunto de reglas, en su
mayoria implicitas, que regulan las acciones y las responsabilidades del docente y
de los alumnos quienes, estos uUltimos, deben producir el conocimiento para resolver
el problema. La institucionalizacion es el momento en el cual el docente muestra las
relaciones entre la produccién del alumno por un lado y el conocimiento cientifico y
el proyecto didactico por otro. En la institucionalizacion el docente da coherencia al
conocimiento construido por el alumno respecto al conocimiento instituido (cientifico-
escolar) mostrando la relacion entre el significado que los conceptos elaborados
tienen en la Matematica y el sentido construido por el alumno y usado por él en el
contexto de aprendizaje.

El enfoque antropol6gico de Chevallard es méas abarcativo y no sélo da un
marco tedrico para explicar la actividad mateméatica y el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica en el ambito escolar sino que enmarca la actividad
matematica en el contexto de las actividades humanas que se dan segun reglas,
técnicas y especificidades de las instituciones. De esta manera, al aparecer lo
institucional, se da un marco tedrico para explicar la relacion entre actividades y
saberes que se dan en distintas instituciones y que guardan relacion entre si. Asi por
ejemplo, el saber o contenido matematico que ha sido designado para ensefar
preexiste antes de esta designacion en el seno de la institucion Matematica (la de

-
U N I';EB? NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 172



Perspectiva integrada de la Ensefianza y el Aprendizaje de la Matematica:
una mirada a la Educacién Matematica
Marcela Falsetti -Mabel Rodriguez ~Gustavo Carnelli —Francisco Formica

los mateméticos cientificos). Este saber “sabio” sufre una serie de transformaciones
que lo convierten en un objeto de ensefianza. El proceso de transformacion que
media entre estos dos contenidos o saberes es la transposicion didactica.

Aungue el somero panorama planteado deja entrever el auge y diversidad que
tiene en estos momentos la Didactica de la Matematica, la Escuela Francesa sigue
siendo, a nuestro entender, la méas difundida a los fines de la formacion docente. En
los institutos de formacion docente, asi como en las capacitaciones, casi la totalidad
de enfoques y propuestas se circunscriben a la linea francesa.

Las tendencias actuales marcan una prolifica producciéon de trabajos de
investigacion en los distintos enfoques. Esto nos pone en el compromiso de tener
gue ampliar la mirada respecto a la formacién en la Didactica de la Matematica de
los futuros docentes.

1.2. Rol de la Didactica de la Matematica en la Formaciéon Docente

A partir de algunos disefios curriculares de formacién docente analizados®, se
observa una ausencia de definicion en varios sentidos en cuanto a la Didactica de la
Matemética. En ellos, por un lado, no esta explicito ni el rol ni la funcion de la
Didactica de la Matemaética, pareciera que es una cosa obvia y transparente pero en
realidad esconde una falta de definicibn sobre como se concibe la ensefianza y el
aprendizaje de esta ciencia. Esta cuestion también se observa en los Disefios
Curriculares de los niveles escolares (inicial y EGB) en los que no hay una linea
didactica clara que se deba seguir. Mencionamos esto como un hecho objetivo sin
valoracion, dado que bien podria considerarse valioso que el disefio sea
expresamente abierto en estos aspectos, o por el contrario podria considerarse
imprescindible una mayor definicion y prescripcion en los mismos.

Desde nuestro punto de vista, el futuro docente deberia manejar (en el sentido
de conocer y ser capaz de actuar en consecuencia) mas de una teoria o modelo de
la Didactica de la Matematica. Por un lado porgue concebimos que cada docente
deberia forjar su propia adaptacion de las teorias aprendidas en la formacion
docente para ajustarlas a su contexto de trabajo, a sus gustos, a sus concepciones,
a su vision sobre la Matematica, sobre el sujeto del aprendizaje, etc. Se espera de
este modo que cada docente defina su propio marco teérico con el cual pueda ser
coherente a la hora de la ensefianza, sobre todo en momentos en los que la
definicion tedrica sobre los lineamientos didacticos en el nivel escolar esta abierta a
la eleccion justificada de las instituciones y sus docentes. Por otra parte, la
formacidon docente se da en un cierto tiempo y contexto y el trabajo profesional se
llevara a cabo en otro tiempo y contexto de modo tal que los aprendizajes logrados
deberian facilitar la adecuacion del futuro docente a cambios constantes y poco
predecibles. Por esta razon, consideramos conveniente no sesgar la ensefianza de
la Didactica a una uUnica mirada dado que tal vez, en un tiempo cercano, otros
aportes (diferentes a la linea Unica seleccionada) se encuentren mejor adaptados a
las necesidades docentes.

* Ver por ejemplo Documentos Curriculares de la Provincia de Buenos Aires.
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Finalmente, una tercera razon, es que presentar la Didactica desde un Unico
punto de vista podria hacer que el alumno (futuro docente) responda —oficio de
alumno- con lo que el profesor formador “espera oir de él”. De este modo, el futuro
docente podria no estar de acuerdo con el enfoque ensefiado, pero no tendria otra
opcién para aprobar la materia que repetir o actuar como se espera de él. En este
caso, es altamente probable que este alumno cuando sea docente ignore las
ensefianzas recibidas en su formacién. Este ultimo hecho, que puede ser causado
por una combinacion de multiples variables, suele ser nombrado por profesores de
practica de institutos de formacién docente, como una caracteristica encontrada en
las observaciones de las residencias e incluso por inspectores al observar docentes
en ejercicio.

Hemos encarado hasta aqui el problema de analizar qué criterio usar para
definir qué contenidos deberian incluirse en la enseflanza de la Didactica de la
Matematica. Nos resta enfocar dos problemas que no son menores. Por un lado
gqueremos mencionar los propositos de la ensefianza de la Didactica de la
Matematica, que sintetizaremos mencionando algunos conocimientos, en términos
de “saber hacer” y que consideramos indispensables para los futuros docentes. Por
otra parte dedicaremos un parrafo a pensar en cdmo encarar la ensefianza de la
Didactica de la Matematica.

Respecto de qué cuestiones consideramos relevantes que los futuros docentes
aprendan en las asignaturas afines a la Didactica, mencionamos las siguientes:

— Seleccionar y preparar contenidos mateméaticos para su ensefianza.

— Analizar problemas de la practica docente desde diversos enfoques
tedricos.

— Disponer de herramientas tedricas que permitan analizar los aprendizajes y
los errores de los alumnos.

— Disponer y utilizar herramientas para el disefio y aplicacién de situaciones
didacticas bajo distintos modelos de aprendizaje supuestos.

— Plantear objetivos diferenciados para un mismo contenido matematico en
funcion de los diferentes niveles, conocimiento de los alumnos, etc.

— Conocer y adaptar a distintos contextos, trabajos de investigacion en
Didéactica de la Matematica.

— Justificar la seleccion de un sistema de evaluacion y disefiar distintos tipos
de instrumentos.

A estas cuestiones les agregamos un objetivo que a nuestro entender es
central para la formacion: el alumno futuro docente debe, en primer lugar, ser capaz
de definirse como docente lo que implica definirse en cuanto qué Matematica él
concibe para la ensefianza, cuales son sus concepciones respecto de la ensefianza
y respecto del aprendizaje segun las caracteristicas de los sujetos. Esto lleva
implicito que el futuro docente debe:
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— Conocer y elegir, justificadamente, aspectos de teorias de la Didactica de la
Matemética, de la Ensefianza y del Aprendizaje que le permitan definir su
marco tedrico como docente.

Desde este enfoque consideramos importante para la ensefianza de
asignaturas afines a la Didactica de la Matematica: a) proponer objetivos valiosos
(en el sentido recién descrito) y b) incluir en la bibliografia basica de estas
asignaturas trabajos de investigacion que respondan a distintos enfoques tedricos.

Respecto de como encarar la ensefianza de la Didactica de la Matematica,
comenzamos abriendo una serie de interrogantes que nos preocupan y sobre los
gue intentaremos esbozar algunas respuestas. Nos preguntamos ¢,cémo encarar el
problema de ensefiar la Didactica de la Matemética?, ¢ qué teorias/ investigaciones
elegir?, ¢qué criterios usar?; haciendo una analogia con lo trabajado en el
apartadol.2 ¢ qué de la Didactica de la Matematica ensefiar que sea representativo
de ella?

Haciendo una analogia con la ensefianza de la Matematica, podriamos pensar
gue el alumno (futuro docente) debe construir su conocimiento didactico y esto debe
hacerse a partir de una propuesta centrada en su actividad. Aunque este tipo de
metodologia no es usual en la formacién superior, consideramos que, por lo menos
para algunos contenidos, deberia llevarse a cabo. Esto nos lleva a plantearnos una
ensefianza de la Didactica basada en la “resolucion de problemas” (por ejemplo, a
través de estudio de casos) pero problemas de la ensefianza/aprendizaje, cuyo
abordaje es altamente complejo dado que en ellos se ponen en juego multiples
variables y enfoques que permiten analizar la cuestion desde distintos campos que
convergen en la Didactica (la psicologia, la antropologia, etc.). Es decir, proponemos
que la ensefianza de la Didactica se presente como un campo que produce
explicaciones, posibles interpretaciones de problemas y permite establecer posibles
respuestas a problemas y no como una serie de definiciones tedricas de conceptos
gue solo le brindan al alumno un vocabulario nuevo que le permite comunicarse con
sus pares pero no le permite incidir en su practica docente. Dice J. F. Halté (citado
en Astolfi, 2002), refiriendose a la Didactica del Francés, pero adecuable
perfectamente a la Didactica de la Matematica “es indispensable que los maestros
hagan didactica, que piensen de manera didactica, que se transformen en didactas,
no en aplicadores de recetas mediocres, y, para continuar la metafora, que
produzcan su propia cocina. La practica de la didactica se reproduce como una
experiencia de laboratorio... El porvenir de la didactica pasa por el establecimiento
de una relacion simbidtica entre investigacion y ensefianza. En sintesis hay mucho
trabajo para todos en el punto en el que nos encontramos. Y se trata de un trabajo
interactivo!”. Esto nos permite enunciar otros dos criterios que consideramos
importantes de tener en cuenta a la hora de pensar en la ensefianza de la Didactica
de la Matematica: a) los docentes deberian recibir formacion para participar en
equipos de investigacion y luego deberian formar equipos de investigacion y b) los
docentes deben reflexionar sobre la ensefianza de la Didactica de la Matematica.
Para que esto sea posible se deben mejorar la realidad de trabajo en los institutos
de formacién docente, creando condiciones para tales fines, no sélo en términos de
remuneraciones sino en espacios dentro de la institucion para tal fin.

-
U N I';EB? NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 175



Perspectiva integrada de la Ensefianza y el Aprendizaje de la Matematica:
una mirada a la Educacién Matematica
Marcela Falsetti -Mabel Rodriguez ~Gustavo Carnelli —Francisco Formica

AuUn no se ha discutido en profundidad en la comunidad educativa el problema
de la ensefianza de la Didactica de la Matematica. Creemos que hoy en dia es un
campo a explorar.

2. Situacion y perspectivas de la ensefianza de la matematica.
Problematicas de ensefianza y aprendizaje.

2.1 Cuestiones preliminares para entender la situacion actual de la ensefianza

El movimiento reformista de la ensefianza de la Matemética Moderna fue
gestandose en Estados Unidos y Francia desde los afios cincuenta. A nivel mundial,
desde principios de los sesenta hasta fines de los ochenta, la ensefianza de la
disciplina estuvo guiada por pautas originadas en el seno de la comunidad
matematica. Matematicos de gran prestigio como H. Cartan, J. Dieudonné y G.
Choquet, entre otros, indicaban, desde su perspectiva cientifica, cual era el cambio
que debia darse en la ensefianza, no s6lo a nivel superior sino también bésico.
Estas indicaciones estaban influenciadas por el espiritu de las investigaciones
cientificas de la época, inclinadas preferentemente hacia el Andlisis, las estructuras
algebraicas, la Topologia algebraica y por la introduccion de meétodos de
razonamiento cada vez mas complicados y abstractos para satisfacer las exigencias
de rigor que se habia planteado a partir de la crisis de los fundamentos de principios
del siglo veinte.

Hubo en esta época varias conferencias internacionales donde matematicos y
profesores destacados perfilaban los métodos y procedimientos de la ensefianza;
cabe aclarar que estos métodos estaban determinados a la luz de la Légica y de la
Matematica y en esas conferencias la discusién sobre las cuestiones psicoldgicas y
pedagogicas involucradas en la ensefianza quedaban en segundo plano. A nivel
regional, las reuniones mas influyentes para nuestro pais, como puntapié de la
reforma, fueron la primera y segunda Conferencia Interamericana sobre Educacion
Matematica de Bogota (1961) y Lima (1966)° respectivamente. Resumidamente,
enumeramos las siguientes cuestiones que surgieron en estos espacios
internacionales de acuerdo y resultaron ser pautas de organizacion de la ensefianza
de la disciplina:

1- Ensefar a los estudiantes a ordenar y encadenar sus pensamientos en
forma deductiva en concordancia con el método de razonamiento que
emplean los matematicos.

2- Fomentar la facultad de abstraer y razonar sobre nociones abstractas.

® El objetivo central de las conferencias era de divulgar el nuevo enfoque universalista de la Mateméatica
desarrollado alrededor de la teoria de conjuntos, las estructuras algebraicas abstractas y la l6gica matematica.
También se pretendia lograr el compromiso de los delegados para que promovieran el cambio curricular en sus
paises. Los delegados de Argentina a dichas conferencias fueron el Dr. Luis Santalé y el Dr. Alberto Gonzélez
Dominguez (ver Ruiz & Barrantes)
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3- No incluir en la ensefianza la cuestion de la historicidad de los conceptos
para poder vincular mas estrechamente la matematica escolar con la
matematica contemporanea.

4- Dar unidad conceptual a la Matematica a través de las nociones de
conjuntos, relaciones, funciones, estructuras algebraicas fundamentales
como la de grupo, anillo, cuerpo y espacio vectorial. Introducir las
estructuras y técnicas algebraicas en el Algebra y Geometria elementales.

Con estos principios la ensefianza de la Mateméatica iba dirigida a formar
estudiantes con habilidades para operar con entes abstractos y a desarrollar
competencias que los prepararan para continuar estudiando Matematica a nivel
cientifico. Ademas, para aquellos sin intereses en seguir carreras afines, contribuia a
fortalecer su formacion en tanto el ejercicio del razonamiento matematico “desarrolla
la claridad de espiritu y el rigor del juicio” (Dieudonné, 1971).

Sin embargo los acuerdos logrados y las reformas efectuadas no se
materializaron en buenos aprendizajes. El paradigma de universalidad, de
predominio de las estructuras algebraicas y del formalismo en la ensefianza de la
Matematica, junto a la forma de ponderacion de unos saberes matematicos sobre
otros, tuvo en la practica, consecuencias no deseables, como por ejemplo:

1- Una excesiva insistencia en la manipulacién simbdlica y en el lenguaje
l6gico en detrimento de las ideas y de formas de pensamiento creativos,
también propias del quehacer matemético, como la exploracion, la analogia,
la induccion, la heuristica, etc. (por ejemplo: insistencia en la clasificacion
de relaciones: de orden, de equivalencia, a nivel de escuela media).

2- Reiteracion de ciertos contenidos sin complejizarlos segun el nivel escolar
(por ejemplo: operaciones con conjuntos, producto cartesiano, relaciones,
etc. vistos de la misma manera en distintos niveles de escolaridad)

3- La ponderacién del aspecto formal de un concepto por sobre el operativo
(por ejemplo el concepto de funcion dado por relaciones entre conjuntos en
lugar de dado por correspondencia entre variables, la manipulacién
algebraica de célculo con logaritmos haciendo uso de sus propiedades, la
presentacion de numeros complejos como par ordenados de numeros
reales con ciertas operaciones que extienden la estructura de cuerpo de los
reales sin estudiar suficientemente el papel de los nimeros complejos como
raices de polinomios de coeficientes reales).

4- La pérdida de lo intuitivo, de la exploracién racional del espacio fisico y el
consecuente empobrecimiento del estudio de la Geometria.

Otras consecuencias no deseables se ven en el plano psicolégico si tenemos
en cuenta que el paradigma antes mencionado ocasiona, cuando es extremado, una
imagen distorsionada de ciencia acabada, irrefutable, estatica, de dificil acceso,
lejana de la cotidianidad, lo que ocasiona rechazo, fracaso y desinterés con respecto
a su estudio por parte del estudiantado. Se ven también en el plano pedagogico en
el aumento de las dificultades de aprendizaje, en la resistencia de algunos errores a
ser superados, en la imposibilidad por recontextualizar temas aprendidos, etc. Por
otro lado quienes logran entender los mecanismos, técnicas, teorias, tienen gusto
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por el formalismo y se animan a continuar una carrera afin, suelen tener dificultades
cuando son estudiantes de nivel superior al abordar otros aspectos, como el de
modelizacién y resolucién de problemas. Tienen una imagen de teoria y practica de
la Matematica disociadas y una visién aplicacionista de los problemas.

Mas alld de los defectos que uno pueda ahora aludir a la “revolucidon de las
Matematicas Modernas”, hay una cuestion importante a destacar que es el
compromiso y actuacion de la comunidad matematica cientifica por decidir sobre los
destinos de la Matematica a ensefar y la contundencia en la determinacion de qué
debia ensefarse de esta ciencia y el papel de la misma en la escolaridad.

2.2 Tendencias actuales

A partir de los afios ochenta las publicaciones en Didactica de la Matematica
han adquirido protagonismo en lo que se refiere a delinear caminos en la Educacion
Matematica. Estos trabajos abordan cuestiones epistemoldgicas, metodoldgicas,
cognitivas, socio-cognitivas por lo cual han logrado introducir distintos enfoques
sobre qué es aprender y qué es ensefiar Matematica y aquello que puede ser capital
estable del aprendizaje de la Matematica en esta realidad cambiante e incierta del
mundo actual.

La tendencia actual de la ensefianza de la Matematica, propiciada desde las
investigaciones en Educacion Matematica, es vincular el conocimiento del individuo
gue aprende con el conocimiento matematico cientifico, viendo a este ultimo no sélo
como un saber acabado y especifico con incumbencias en campos técnicos y
profesionales, sino también como un saber cultural, con caracteristicas especiales,
necesario para desarrollar las capacidades humanas y para mejorar la relacion del
hombre con su medio a través del poder interpretativo y representacional que la
Matematica le brinda. Por eso es que han tenido auge en este ultimo tiempo ideas
tales como: la de “inculturacion” (o enculturacion) (de Guzman, 1993), que se refiere
a “concebir la Educacién Matematica como un proceso de inmersion en las formas
propias de proceder del ambiente matematico” poniendo énfasis en los procesos
inventivos y constructivos (intuitivos, empiricos, heuristicos) ademas de los procesos
de formalizacién (simbolizacién, argumentacion, deduccion, demostraciéon); la de
“educar al hombre informatico” (Santald, 1990), que se refiere al desarrollo del
intelecto humano en formas de pensamiento que hagan que se procese la
informacion en forma agil, creativa y no mecanicista para tomar decisiones
conscientes y reflexionadas, en la forma mas econdmica posible, luego de haber
interpretado dicha informacién. Asimismo, en el ambito de la investigacion educativa,
han surgido teorias como la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard, 1992),
gue enmarca la actividad matematica en el contexto de las actividades humanas que
se dan segun reglas, técnicas, especificidades de las instituciones y la
Etnomatematica® que enmarca la produccién matemaética en relacién a la tradicion
cultural (de acuerdo a grupos étnicos, a legados historicos, a los habitos domésticos
y a las formas informales, no escolarizadas, de aprender cuestiones matematicas).

® A Ubiratan d’Ambrosio, matematico y educador brasilefio, le corresponde haber popularizado esta corriente de
investigacion en los afios ochenta.
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2.2.1 Los principales temas en el debate sobre la ensefianza

Los principales asuntos relativos a la ensefianza que se han ido desarrollando
desde los afios ochenta, son: aprendizaje activo y procesos de pensamiento
matematico, resolucion de problemas, papel de las nuevas tecnologias de la
informacion y de procesamiento de datos y la recuperacion de la ensefianza de la
Geometria.

Aprendizaje activo y resolucion de problemas: El aprendizaje activo
sobreentiende ponderar procesos de construccion por sobre los de transmision-
recepcion para lograr desarrollar la autonomia en el aprendizaje, la capacidad
critica, la creatividad, entre otras cosas. Este tipo de aprendizaje se sustenta en las
tareas que se desarrollan en el ambito escolar, las cuales debieran, necesariamente,
tender un puente entre las estructuras conceptuales basicas de la Matematica y el
conocimiento de los alumnos. Las tareas deben ser gestionadas por el docente de
modo de que el alumno se ubique en una situacion en la que hay un asunto
planteado en relacion con el saber matemético. ElI alumno debe sentirse motivado
para abordar ese asunto y comprometerse a dilucidarlo, comprenderlo, analizarlo,
encontrar las relaciones no evidentes, manipular autbnomamente ciertos objetos que
él conoce para obtener mas informacion sobre €l. Formas para abordar la situacion
planteada son: explotar la analogia, hacer uso de elementos auxiliares,
descomponer y recombinar, usar casos particulares para luego generalizar, trabajar
hacia atras, elegir estrategias y técnicas para aproximarse a Su comprension o
resolucién, evaluar la eleccion sea por ensayo o0 por anticipacion de su aplicacién,
hallar y verificar resultados, defender los nuevos procedimientos elaborados por él,
etc. Este conjunto de acciones es parte de lo que se llama “heuristica”. El asunto
planteado (que puede estar basado en los procesos histéricos de construccion de un
concepto, en modelos, en juegos, en aplicaciones), y que da lugar al abordaje antes
descrito, es un problema y la situacion (con intervencion de distintos aspectos:
social, fisica, afectiva, temporal, etc.) generada a partir de él es la situacion
problematica. Coincidimos con Labarrere (citado en Napoles Valdés, 2000) que un
problema es una proposicion o un cuestionamiento en los que se plantea un asunto,
fuente de curiosidades, inquietudes, desafios, en el cual existen nexos, relaciones,
cualidades de y entre los objetos que no son accesibles directa e indirectamente a la
persona y que ésta debe develar. La “resolucién de problemas” como marco para la
ensefianza de la Matematica, y como marco de investigaciones en Didactica, se
inicié a partir de los trabajos de Polya (1945, 1954, 1981). En un principio este marco
hizo referencia a la ensefianza y aprendizaje de las competencias necesarias para
abordar un problema haciendo hincapié en distintas formas de resolver, de evaluar y
optimizar métodos y técnicas (estrategias), es decir en los procesos de pensamiento
mas que en los contenidos. Actualmente se incorporan variantes que también
incluyen el tratamiento del contenido. Segun Schoenfeld (1992), la resolucién de
problemas involucra aspectos afectivos, practicos, cognitivos y metacognitivos. El
aspecto afectivo tiene que ver con las creencias y valoraciones sobre la Matematica
y los problemas, su dificultad, su utilidad, etc.; el practico tiene que ver con las
destrezas, técnicas y uso de instrumentos; el cognitivo tiene que ver con la memoria,
su contenido y su estructura, los conocimientos previos y la forma en que éstos se
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conectan con los nuevos, las estrategias y los procedimientos heuristicos; el
metacognitivo tiene que ver con la autorregulacion, monitoreo y control.

Los problemas pueden tener diferente funcionalidad de acuerdo con los
modelos de ensefianza en los que se utilizan (Charnay, 1994). como criterio de
aprendizaje (modelo de enseflanza normativo), se basa en la reiteracion y
reutilizacion de esquemas ya ensefiados reconociendo en el nuevo problema
planteado la forma de resolucion de un problema analogo ya realizado; como movil
de aprendizaje (modelo incitativo), en el que el problema tiene estrecha relacion con
los intereses del estudiante, depende de lo ocasional y disminuye la posibilidad de
ejercer control sobre la coherencia de lo aprendido; como recurso de aprendizaje
(modelo apropiativo) los problemas se eligen en funcidon del saber que se quiere
construir para que den lugar a situaciones de accion, formulacion, validacién por
parte del alumno, en interaccidn con sus pares, y de institucionalizacion por parte del
docente.

Nuevas tecnologias: Con respecto a una formacibn matematica que
aproveche en forma creativa y critica las nuevas tecnologias, Santalé (1990) sugiere
las siguientes perspectivas de ensefianza con las cuales acordamos:

—“Educar en el planteo de los problemas en programas calculables, sin
demasiada preocupacion por economizar el namero de operaciones o la
cantidad de parametros” (los programas calculables a los que se refiere son
algoritmos que sean faciles de programar para hacer célculos).

— “Es mejor ir aprendiendo las leyes del razonamiento de manera natural, como
algo inherente al lenguaje. [...] Por ejemplo, las ideas de induccion,
demostracion por el absurdo, condicidon necesaria y suficiente o0 «si y solo si»
hay que aprenderlas con ejemplos referentes a casos concretos a medida
gue van apareciendo, sin pretender filosofar sobre su significado abstracto”.

— Incluir en los ciclos de ensefianza los siguientes puntos: elementos de
estadistica y probabilidad, (“elementos de la teoria de muestreo para poder
entender las bases de las encuestas de opinion (...) y apreciar su grado de
confiabilidad”), elementos de teoria de grafos, teoria de juegos vy
programacion lineal (“puesto que la vida es un continuo de decisiones que
cada uno debe tomar con frecuencia y que influyen o pueden influir en el
futuro la escuela debe informar sobre la existencia de una teoria de la
decision”).

Ademas de los softwares que se han desarrollado para la actividad
matematica, técnica o cientifica, como el Mathematica, el Matlab o el Maple, existen
softwares disefiados con propoésitos educativos, como el Derive, Cabri, el
Graphmatica, entre otros. En general todos estos paquetes favorecen la ejecucion
de los célculos, la visualizacion de los objetos matematicos y sus relaciones y
ofrecen la posibilidad de la exploracion abierta.

Asi como la formacion matematica contempla, como acabamos de mencionar,
el uso de tecnologias, no debemos olvidarnos del aspecto formal de la Matematica.
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Con respecto a este punto, consideramos que se debe ir incorporando
paulatinamente, mediante actividades de clase cuidadosamente disefiadas que
permitan conectar las formas iniciales de validacion (intuitivas), con las formas mas
complejas, como la demostracion matematica.

La recuperacion de la Geometria como estudio de formas: En cuanto al lugar
de la Geometria en el conocimiento escolar, Arendt (1997) alerta sobre la
“desgeometrizacion” de lo cotidiano en una sociedad donde lo informatico impone un
predominio de lo numérico. Esta desaparicion de la Geometria en lo cotidiano tiene
su influencia en el aprendizaje y la ensefianza de la disciplina. Como contrapartida a
este fendmeno, destaca la reaparicion de la Geometria en formas més sofisticadas
dentro de dominios mas avanzados de la ciencia. La Geometria aparece como un
campo esencial donde se construyen elementos que permiten la “inteligibilidad del
mundo” y esto justifica que se defina, o redefina, su lugar en la ensefanza.

Barbin (2000) sefiala que el punto de partida de la ensefianza de la Geometria
deberia ser el estudio de las figuras y la formacién de esquemas de razonamiento
sobre la figura y la construccion: “Hacer una construccion obliga a una puesta en
orden [...] Este trabajo de la puesta en orden es esencial en el aprendizaje del
razonamiento geométrico. Ademas, escribir las construcciones puede constituir para
los alumnos, una primera etapa en la escritura de un texto ordenado y argumentado.
Por otro lado, para construir una figura hace falta partir de las condiciones del
problema y proceder por andlisis remontandose a las figuras mas simples a partir de
las cuales ella puede ser obtenida”. Este punto de partida es compartido por
Pluvinage y Rauscher (Capponi, 2000) para quienes habria que privilegiar una
“Geometria construida o de tratamiento” en lugar de una “Geometria de figuras
ideales” o una “Geometria de las estructuras”. En esta Geometria construida se
distinguen cinco etapas: a) identificar y representar los objetos y las propiedades
geométricas, b) identificar los condicionantes de una situacion geomeétrica, c)
comprender los vinculos entre las propiedades, d) explicitar la distincion entre
contenido y estatus de hipétesis y tesis de una proposicion respecto a una situacion
geomeétrica, e) efectuar y redactar las demostraciones.

Para favorecer este tipo de aprendizaje han surgido programas de
computadora (Cabri, Geometer Sketchpad o Cinderella) que fomentan un tipo de
relacion entre el aprendiz y la Geometria que explota la visualizacion, la exploracién,
la formulacidn de hipotesis, la construccion, la verificacion computacional. Los
conocimientos construidos a partir de estas actividades matematicas sobre la base
de estos soportes informaticos constituye lo que se llama Geometria Dindmica.

2.3 Consideraciones sobre el aprendizaje y la ensefianza de la Matemaética

Frente a la pregunta qué significa aprender y qué significa ensefiar Matematica
podriamos encontrar tantas respuestas como enfoques didacticos (ver parte 2),
psicologicos o pedagdgicos haya. Hay acuerdos mas o menos generalizados como
por ejemplo que el aprendizaje no es consecuencia directa de la enseflanza y que se
aprende Matemética desde “el hacer”, sea éste entendido como practicar, ejercitar,
resolver problemas, etc.
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Desde nuestra concepcién, el aprender Matematica involucra componentes
basicos, que constituyen un eje central y especifico, que son: los procesos de
pensamiento matematico (PPM), la actividad matematica (AM), los contenidos y
conceptos matematicos (CM). En la parte 1 ya sefialamos cuales eran las
caracteristicas del pensamiento matematico. Con procesos de pensamiento
matematico nos referimos a las formas de pensamiento que se van generando en
situaciones de aprendizaje y que pueden ser intermedias o de caracteristicas que se
van aproximando a las ya indicadas. Por supuesto, el pensamiento del alumno no es
directamente accesible al profesor sino a través de las manifestaciones simbdlicas,
del lenguaje matematico o no matematico, a través de los que el profesor infiere,
interpretacion mediante, cuales son los logros y cuales las falencias en la
consolidacion de este pensamiento matematico y evalla para ese caso, qué
informacion el alumno puede estar necesitando o qué actividad deberia reforzar. El
pensamiento se desarrolla a partir de la actividad matemética (ver parte 1 seccion
1.2.1) y de la forma en que la informacion que vaya surgiendo de ella sea procesada
y comprendida. La actividad matematica se efectia sobre un contenido (o concepto)
matematico o con él. La informacion es fruto de una interpretaciéon de los datos que
se van obteniendo en la realizacion de la actividad matematica, la cual a su vez
permite un acercamiento intelectual al contenido. En dicha interpretacion intervienen
los conocimientos 0 esquemas conceptuales previos. En el procesamiento de la
informacion y en las acciones para comprender intervienen los aspectos cognitivos,
metacognitivos, afectivos y practicos asi como psicolégicos y sociales. Luego de
procesar la informacion y comprender el contenido y la actividad matemética, el
alumno construye o da sentido a estos ultimos. El sentido es el significado personal
que un concepto o actividad tiene para un sujeto en tanto éste percibe,
intelectualmente, su funcionalidad, de acuerdo a sus propios esquemas personales,
y puede operar con el concepto o poner en practica la actividad en forma consciente
y acorde, desde su entendimiento, al contexto. El sentido es el que da “razén de ser”
al concepto o la actividad para el sujeto y es el que permite cierta “direccionalidad
intencionada” a la accién. Por otro lado el contenido matemético abordado y la
actividad matematica realizada tienen un significado en la Matematica (instituida), de
acuerdo a su funcionalidad (es decir qué puede hacerse con ese contenido), a como
se relaciona con otras ramas del saber, de acuerdo a las teorias de la que forma
parte, su utilidad, etc. El sentido de un contenido o concepto construido por el
alumno vy el significado matematico del mismo debieran ir acercandose. Cuando la
informacion ha permitido seleccionar y realizar pautas de accion para recrear,
reorganizar, modificar conocimientos previos de modo que posibilitan nuevas pautas
de accion, organizadas y planificadas, es que surge un nuevo conocimiento. El
conocimiento involucra entonces informacion, sentido y posibilidad de accién. El
siguiente cuadro esquematiza lo expuesto:
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CONDICIONES SOCIALES
CONDICIONES INDIVIDUALES Macro: Socio-econémicas; Institucion escolar.
Psicoldgicas - Afectivas

Micro: Grupo de pares, Relacién docente-alumno.

influyen sobre

PROCESOS DE se desarrollan a partir de

PENSAMIENTO
MATEMATICO l
A 4
COMPRENSION Y ACTIVIDAD
PROCESAMIENTO DE MATEMATICA
I A INFORMACION A i SIGNIFICADO
generao tienen EN LA

se efectlia | determina —>

OIOTQaHl ’—’a' sobre / con | yn tipo de MATEMATICA
VY 4

SENTIDO CONTENIDO
MATEMATICO

debe aproximarse a o corresponderse con

De acuerdo a este esquema podriamos ahora decir que las tareas
fundamentales al ensefiar Matematica son: gestionar una propuesta pedagdgico-
didactica capaz de poner en marcha el circuito de arriba, “fomentando una actividad
matemética viva, variada, dinamica, exploratoria en cuya practica se desarrollen las
capacidades de buscar soluciones en lugar de memorizar procedimientos, investigar
modelos en lugar de memorizar férmulas, formular conjeturas en vez de realizar
simples ejercicios de aplicacion” (Fortuny & Azcarate,1994); acercar el sentido
construido por el alumno al significado en la Matematica o fomentar el acercamiento
entre ellos (acorde a la idea de “institucionalizacion” de Brousseau); supervisar que
los sentidos que se construyan no contradigan los significados de la Matematica o
no obstaculicen futuros vinculos entre sentido y significado (supervision
epistemoldgica) y proveer herramientas para que el alumno se haga consciente de
sus formas de pensamiento (metacognicion) y pueda asi comunicarlas, y para la
construccion de sistemas simbdlicos o de representacion variados (l6gicos, gréficos,
etc.) que faciliten al alumno la representacion, lo mas fielmente posible, de su
pensamiento. En todas estas tareas fundamentales debe promoverse y regularse el
aspecto social del aprendizaje, es decir deben fomentarse las interacciones entre
pares y con el docente de una forma intencionada, como parte de la propuesta
pedagogico - didactica. Concebimos el aspecto social como una componente del
aprendizaje que debe tenerse en cuenta como variable que el docente debe regular.

Hay cuestiones de la ensefianza que podrian provocar un “corto-circuito” en
este esquema como son: a) que el alumno no logre dar sentido a la actividad
matematica o al contenido, b) que el profesor desconozca el significado del
contenido y de la actividad en la Matematica y por lo tanto no pueda acercar sentido
a significado, c¢) que se haga demasiado hincapié en una de las componentes
centrales (PPM, AM o CM) en detrimento de las otras.
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A modo de cierre.

Hemos intentado tomar posicion sobre las cuestiones que identificamos como
centrales a la hora de encarar la ensefianza de la Matematica. Asi mencionamos,
entre otras cosas, la importancia, a la hora de realizar practicas educativas, de: tener
en cuenta el quehacer matematico cientifico, pensar la ensefianza desde la actividad
matematica que puede generarse con la propuesta, disponer de diversos enfoques
didacticos, etc.

Mas explicitamente, sostenemos que entre la Matematica cientifica y la
Matematica escolar se comparta el quehacer matematico mas que el formalismo y
rigurosidad que se encuentra en la Mateméatica comunicada entre cientificos. En
cuanto a la formacion en Didactica de la Matematica para futuros docentes,
sostenemos que ésta debe ser amplia, no limitAindose a una Unica corriente.
Mencionamos también la importancia de que los futuros docentes sean formados en
investigacion en Didactica de la Matematica.

Siguiendo el desarrollo realizado en cada uno de estos aspectos, consideramos
que este documento podria ser un instrumento que brinda herramientas que podrian
utilizarse para analizar la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en diversas
instituciones educativas, asi como también abre una serie de direcciones para seguir
pensando y definiendo lineas de accion referidas a la ensefianza de la Matematica
en los diferentes niveles de ensefanza.

Bibliografia.

=Arcavi, (2000); Problem-driven research in mathematics education, Journal of
Mathematical Behaviour, 19, pp. 141-173.

=Arendt, H. (1997); Quelques remarques a propos de I'enseignement de la
géometrie. Repéres — IREM, 26.

= Astolfi, J-P (2002); Aprender en la escuela, Edit. Océano.

»Barbin,E. (2000); Construire la Géometrie Elementaire. Repéres—IREM, 40. pp. 5-9.

=Bishop, A. (2000); Ensefianza de las mateméticas. ¢Cémo beneficiar a todos los
alumnos?. Matematicas y Educacion. Retos y cambios desde una perspectiva
internacional. Ed. GRAO.

*Bkouche, R. La démonstration: du réalisme au formalisme. Archivo html en
casemath.free.fr/divers/tribune/demonstr.pdf.

=Brousseau, G (1995); Theory of Didactical Situations in Mathematics. Kluwer
Academic Publisher.

=Brousseau, G. (1994); Didactica de las Matematicas, (Parra-Saiz compiladoras).
Ed. Paidos. Bs. As.

=Brousseau, G. (2000); Les propriétés didactiques de la géometrie élémentaire:
I'étude de I'espace et de la géométrie. Actes du Séminaire de Didactiques des
Mathématiques du Département des Sciences de I'éducation de I'Université de
Créte.

-
U N I';EB? NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 184



Perspectiva integrada de la Ensefianza y el Aprendizaje de la Matematica:
una mirada a la Educacién Matematica
Marcela Falsetti -Mabel Rodriguez ~Gustavo Carnelli —Francisco Formica

=Capponi, B. (2000); De la Géometrie de traitement aux constructions dans CABRI-
GEOMETRE Il au college. Repéres — IREM, 40. pp. 11-42.

=Charnay, R. (1994); Aprender (por medio de) la resolucién de problemas. Didactica
de las Matemaéticas, (Parra-Saiz compiladoras). Ed. Paidos. Bs. As.

=Chevallard, Y. (1992); Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives
apportées par une approche anthropologique. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 12(1), 73-111.

=Chevallard, Y. Bosch, M., Gascon, (1997); J. Estudiar matematicas: el eslabon
perdido entre ensefianza y aprendizaje. Cuadernos de educacion. Para
profesores, padres y alumnos. Vol. 22, Espafia., Horsori, Institut de Ciences de
I"Educacio, Universidad de Barcelona.

=De Guzméan, M. (1984); Panorama de la Matemética. Avances del Saber. Tomo 5.
Ed. Labor.

=De Guzman, M. (1993); Ensefianza de la Matematica. Ensefianza de las Ciencias y
la Matemética, Tendencias e Innovaciones. Ed. Popular- OEI- Madrid.

=Diaz, E. (editora) (1997); Metodologia de las Ciencias Socales. Editorial Biblos.
Buenos Aires.

=J. Dieudonné (1971); La abstraccion en Matematicas y la Evolucion del Algebra. La
Ensefianza de las Mateméticas. Ed. Aguilar. Madrid.

=Direccién General de Cultura y Educacién. Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires (1999); Marco General, Nivel Inicial: (Tomo I: Estructura General,
Fundamentacion y Propésitos de las Areas, Expectativas de Logros, Tomo I
Organizacion de Contenidos) y Superior (Tomo I. Estructura General,
Profesorado Inicial, Profesorado EGB, Tomo II: Profesorado de Matemética)

=Direccion General de Cultura y Educacion. Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires (2003); Programa para la definicion del Disefio Curricular del Nivel
Polimodal. Documento base.

=Direccion de Educacion Polimodal y Trayectos Técnicos Profesionales. Direccion
General de Cultura y Educacion. Gobierno de la Provincia de Buenos Aires
(2003); Propuestas para la ensefianza de matematica en el 3er Afio del nivel
polimodal. Documento de apoyo N° 1.

Ernest, P. (1996); The nature of mathematics and teaching. Philosophy of
Mathematics Education. Newsletter 9.

=Font, V. (2002); Una organizacion de los programas de investigacion en Didactica
de las matematicas. Revista EMA Vol. 7, N° 2. Una empresa docente.

=Fortuny , J., Azcarate,C. (1994); Parte Il: Ensefianza de la Matematica. Formacion
del profesorado de las Ciencias y la Matematica. Tendencias y experiencias
innovadoras. Gil, D. Pessoa,A., Fortuny,J., Azcarate,C. Editorial Popular.

=Gascon, J. (1998); Evolucion de la didactica de las matematicas como disciplina
cientifica. Recherches en Didactique des Mathématiques.

=Krichesky, Rodriguez, Petrucci, Guindi, de Amézola, Cerletti, “Las condiciones y
posibilidades del “pasaje” de saberes y practicas especializados: el caso
particular de la formacion de docentes”. Ponencia presentada en las Jornadas
de Docencia de la UNGS, 2004.

=Napoles Valdés, J., Cruz Ramirez, M. (2000); La resolucién de problemas en la
escuela. Algunas reflexiones., Funciéon Continua, Nro. 8. Bs. As.

=Polya, G. (1945; 2nd edition, 1957); How to solve it. Princeton: Princeton University
Press.

-
U N I';EB? NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 185



Perspectiva integrada de la Ensefianza y el Aprendizaje de la Matematica:
una mirada a la Educacién Matematica
Marcela Falsetti -Mabel Rodriguez ~Gustavo Carnelli —Francisco Formica

*Polya, G. (1954); Mathematics and plausible reasoning (Volume 1, Induction and
analogy in mathematics; (Volume 2, Patterns of plausible inference). Princeton:
Princeton University Press.

=Polya, G. (1962,1965/1981); Mathematical Discovery (Volume 1, 1962; Volume 2,
1965). Princeton: Princeton University Press. Combined paperback edition,
1981. New York: Wiley.

=Ruiz, A., Barrantes, H. (1998); La historia del Comité Interamericano de Educacion
Matematica. @ Academia Colombiana de Ciencias. Disponible en
http://www.accefyn.org.co/PubliAcad/CIAEM/indice.htm

=Santald, L. (1990); Matematica para no matematicos. Conferencia inaugural del
Primer Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica, Sevilla, Espafia.

=Santald, L. (1994); Enfoques: hacia una didactica humanista de la Matematica. Ed.
Troquel. Bs. As.

=Schoenfeld, A. (1992); Learning to think mathematically. Problem Solving,
Metacognition, and sense-making in mathematics. Handbook for Research on
Mathematics Teaching and Learning (D. Grouws, Ed.) New York: Mac Millan.
(disponible en formato html)

Marcela C. Falsetti es Doctora en Matematica y se dedica al campo de la investigacion
en Didactica de la Matematica ocupandose de temas como: interacciones en el aula y
aprendizaje matemético, aprendizaje de la validacién en Matematica. Trabaja para el
nivel preuniversitario y para la formacion de profesores.

mfalse@ungs.edu.ar

Mabel A. Rodriguez es Doctora en Matematica y ademas de la investigacion en
Matematica se dedica al campo de la investigacion en Didactica de la Matematica en la
Universidad de General Sarmiento ocupandose de temas como: interacciones en el
aula y aprendizaje matematico, aprendizaje de la validacion en Matematica. Trabaja
para el nivel preuniversitario y para la formacién de profesores.

mrodri@ungs.edu.ar

Gustavo F. Carnelli es Licenciado en Ensefianza de las Ciencias, orientacion
Matemética. Realiza el Doctorado en Educacion y dedica al campo de la investigacion
en Didactica de la Mateméatica ocupandose de temas como: interacciones en el aula y
aprendizaje matematico, aprendizaje de la validacion en Matematica. Trabaja para el
nivel preuniversitario y para la formacién de profesores.

gcarnell@ungs.edu.ar

Francisco A. Formica es Licenciado en Matematica y ademas de la investigacion en
Matematica se dedica al campo de la investigacion en Didactica de la Matematica
ocupandose de temas como: interacciones en el aula y aprendizaje matemético,
aprendizaje de la validacién en Matematica. Trabaja para el nivel preuniversitario y para
la formacién de profesores.

aformica@ungs.edu.ar

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 186




e
U N I@iN Marzo de 2007, Numero 9, paginas 187-201

ISSN: 1815-0640

REVISTA IBERDAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Comprensidon de las medidas de posicion central en
estudiantes mexicanos de bachillerato

Silvia Mayén, Belén Cobo, Carmen Batanero y Patricia Balderas

Resumen

En este trabajo presentamos un estudio de respuestas a un cuestionario que evalla la
comprension de diferentes elementos del significado de las medidas de posicién central en
estudiantes mexicanos al finalizar la educacion secundaria. Nuestros resultados indican
dificultades compartidas con los de un estudio anterior realizado en estudiantes espafioles
de menor edad y sugieren la necesidad de enriquecer la ensefianza con tareas mas
préximas a la vida cotidiana del estudiante, incrementando asi su cultura estadistica.

Abstract

In this paper we present a study of Mexican students’ answers. The test involved was built to
evaluate the student’s understanding of central tendency measures at the end of secondary
school. Our results depicted difficulties that were common to younger Spanish students and
suggested the need to look for a teaching improvement based on situations that are closer to
students’ surrounds and that increase their statistics culture.

Introduccion

Recientemente (Cobo, 2003; Batanero, Cobo y Diaz 2003) se ha elaborado un
cuestionario de evaluacién de la comprension de los promedios, que tiene en cuenta
el contenido global de este tema, segun se recoge del analisis del curriculo espafiol
en la Educacién Secundaria Obligatoria, asi como del contenido de los libros de
texto usados por los estudiantes y como marco tedrico, el desarrollado por Godino
(2002). En estos trabajos previos se describieron, asi mismo, las principales
dificultades encontradas respecto a dichos conceptos en el contexto espafiol.

Las medidas de posicion central han suscitado gran interés dentro de la
investigacion en educacién estadistica, como puede constatarse en las
investigaciones que resumimos en la segunda seccion y que describen errores y
dificultades en estudiantes de diversas edades, incluso en alumnos universitarios.
Estas investigaciones, sin embargo, han tocado puntos aislados de su comprension
y los instrumentos de evaluacidon empleados no se basan en un andlisis de la
ensefanza recibida por los estudiantes participantes en las mismas.

En este trabajo utilizamos una parte del cuestionario citado, para realizar un
estudio de la comprension de los promedios en estudiantes mexicanos de
Bachillerato (17-18 afios). Esta parte del cuestionario, que se incluye en este articulo
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como anexo, se eligio, una vez analizado el curriculo mexicano y observados los
contenidos coincidentes con el curriculo espafiol, en cuanto al tratamiento de los
promedios, aunque el estudio de Cobo (2003), se llevo a cabo con estudiantes de
menor edad (15-16 afios). El propédsito de este trabajo es continuar nuestras
investigaciones previas y comprobar si las dificultades detectadas en el contexto
espafiol son especificas o bien compartidas por estudiantes de edades proximas,
pero en un contexto educativo diferente. Este seria el primer paso para plantear
propuestas didacticas que permitan superar las dificultades encontradas.

En lo que sigue analizamos cada item del cuestionario y presentamos la
proporcion de estudiantes que responde correctamente cada item. Comparamos
también con los resultados espafioles, teniendo en cuenta la menor edad de
aguellos estudiantes. La comparacion es posible, puesto que se siguidé un criterio
comun de correccion de las respuestas.

Para fundamentar el trabajo describimos en primer lugar las investigaciones
previas.

Investigaciones previas

A pesar de ser uno de los conceptos estadisticos basicos, los promedios no
son siempre bien comprendidos por los estudiantes de educacion secundaria o
incluso los universitarios. Por ejemplo, Pollatsek, Lima y Well (1981) encontraron
gue muchos estudiantes no identifican las situaciones en las cuales se debe calcular
una media ponderada. Esta situacién se produce en particular, al calcular una media
a partir de datos agrupados en intervalos (Li y Shen, 1992; Gattuso y Mary, 1996,
Carvalho,1998).

Cai (1995) encontr6 que mientras la mayoria de alumnos de 12-13 afios son
capaces de aplicar adecuadamente el algoritmo para calcular la media, so6lo algunos
saben invertir el procedimiento, esto es, determinar un valor desconocido en un
conjunto pequeiio de datos para obtener un valor medio dado. Mevarech (1983)
sugiere gue los estudiantes suelen creer que un conjunto de nimeros, junto con la
operacion media aritmética satisface los axiomas de clausura, asociatividad,
elemento neutro y elemento inverso. Reading y Pegg (1996), estudiaron la forma en
que los alumnos de 12-18 afios reducen los conjuntos de datos, observando que
algunos eran capaces de dar un resumen de datos presentados en forma numérica,
pero fracasaron en la tarea, cuando los datos se presentaban por medio de un
grafico estadistico.

Watson y Moritz (2000), analizaron el significado intuitivo dado por los
estudiantes de 11 a 15 afios al término "promedio” y hallaron que un gran numero
consideran que el promedio es simplemente un valor en el centro de la distribucion.
Esta idea es correcta si la distribucidon es simétrica, pero si no lo es, solo se cumple
para la mediana. En su estudio, tratan de analizar el desarrollo evolutivo del
concepto e indican también que algunas propiedades de la media, como la de
representatividad, sélo la entienden los estudiantes de cursos avanzados. Otros
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autores como Tormo (1993) y Mary y Gattuso (2005) analizan si los estudiantes
tienen en cuenta el efecto de un valor cero sobre la media. Todos estos trabajos se
centran en el analisis de algoritmos de calculo o propiedades aisladas. En nuestro
estudio previo (Cobo, 2003; Batanero, Cobo y Diaz, 2004) y en el que ahora
planteamos, tratamos de realizar una evaluacién conjunta de la comprension de
todas las medidas de tendencia central por los estudiantes, para lo cual hemos
seleccionado el cuestionario que se describe a continuacion.

Descripcidn del cuestionario

El cuestionario esta orientado a la evaluacion del significado que los
estudiantes mexicanos y espafioles asignan a las medidas de tendencia central. Es
parte del construido por Cobo (2003), quien lo utilizé6 también con estudiantes mas
jovenes. En su construccion, utilizé el marco tedrico desarrollado por Godino (2002),
quien considera los siguientes tipos de componentes en el significado de un
concepto (en este caso las medidas de posicion central):

1. Reconocimiento de los problemas que se resuelven mediante
promedios.

Comprension de las definiciones de media, mediana y moda.

Comprension de sus propiedades basicas, tanto numéricas, como
algebraicas y estadisticas.

4. Reconocimiento del lenguaje matematico, que puede ser numeérico,
verbal, simbdlico y gréfico.

5. Capacidad de célculo y comprensién de los procedimientos de célculo
frente a su aplicacién automatica.

6. Capacidad de argumentacion de los alumnos para apoyar Ssus
respuestas y observar hasta qué punto son completas y consistentes.

Estos elementos se han considerado, tanto en la construccion del cuestionario,
como en la interpretacion de las respuestas de los alumnos. En este trabajo en
particular no tendremos en cuenta el punto 6 (tipos de argumentos), que se dejara
para un analisis posterior, y respecto al punto 4 (lenguaje matematico) los items
estan todos dados en formato verbal y numérico excepto el 9 que usa el formato
grafico. Todos los items del cuestionario son de respuesta abierta, con el fin de
recoger con detalle los razonamientos de los estudiantes y han sido adaptados de
diferentes investigaciones.

A continuacién analizamos los items propuestos:
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item 1. Un periddico dice que el nimero medio de hijos por familia
en México es 2.2 hijos por familia.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias mexicanas y el numero medio
de hijos entre las 10 familias es de 2.2 hijos por familia.
Los Garcia tienen 4 hijos y los Pérez tienen 1 hijo.
¢,Cuantos hijos podran tener las otras 8 familias para que
la media de hijos en las 10 familias sea 2.27? Justifica tu
respuesta.

Este item fue tomado de Watson (2000). Recoge dos campos de problemas
asociados con la media (efectuar un reparto equitativo en una distribucion de datos);
y conocer el valor mas probable al tomar un elemento de una poblacién. Para
resolverlo, el alumno podria usar las definiciones de media (dada por el algoritmo) y
moda (como valor mas frecuente), y las siguientes propiedades: numéricas “la media
es un valor perteneciente al rango de la variable”, “la media no tiene por qué ser uno
de los valores de los datos”; algebraicas: “el calculo de la media no es operacion
interna” y estadisticas: “la media o la moda son representantes del conjunto de
datos”. Como elemento de célculo se requiere buscar una distribucion de datos que
se ajuste a una media dada, lo que implica conocer el algoritmo de calculo de este
parametro y saber aplicarlo a la inversa.

ftem 2. Marfa y Pedro dedican una media de 8 horas cada fin de
semana a hacer deporte. Otros 8 estudiantes dedican cada
fin de semana una media de 4 horas a hacer deporte.

a. ¢Cual es el numero medio de horas que hacen deporte
cada fin de semana los 10 estudiantes?

b. Maria y Pedro dedican ademés 1 hora cada fin de semana
a escuchar musica y los otros 8 estudiantes, 3 horas.
¢Cual seria el nimero medio de horas que estos 10
estudiantes dedican cada fin de semana, entre las dos
actividades: hacer deporte y escuchar masica?

En este item tomado de Watson (2000) se requiere el calculo de la media
ponderada. Este item nos permite también averiguar si reconocen la siguiente
propiedad: “la media de la suma de dos o0 mas variables, es la suma de las medias
de éstas” y “la media no es asociativa”.

ftem 3. Cuatro amigos se reunen para preparar una cena. Cada uno
de ellos trajo harina para hacer la masa de las pizzas. Como
guerian hacer cuatro pizzas del mismo tamafio, los que
habian traido mas harina regalaron a los que llevaban
menos.

¢La cantidad de harina regalada por los que habian traido

mucha fue mayor, menor o igual a la recibida por los que
habian traido poca? ¢ Por qué piensas eso?
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En este item, tomado de Tormo (1993) se trata de interpretar la media como la
cantidad que se obtiene al hacer un reparto equitativo para obtener una distribucion
uniforme. Han de usar la definicion de media, dada por su algoritmo. En este
problema se puede observar si los estudiantes tienen conocimiento sobre la
propiedad: “la suma de las desviaciones de los datos con respecto a la media es
nula” y “media como centro de gravedad de los datos”.

ftem 4. Tenemos seis nimeros y el mas grande es el 5. Sumamos
estos numeros y dividimos la suma por seis. El resultado es
4. ; Te parece posible? ¢ Por qué?

Tomado también de Tormo (1993), plantea un contexto abstracto e
implicitamente aparece la definicion de media como algoritmo. Requiere conocer
dicho algoritmo y saberlo invertir para el caso de datos aislados. No se dan dichos
datos, sino la media, lo que obliga a construir una distribucién para una media dada.
Incluye las propiedades de la media, de: “ser un valor perteneciente al rango de la
variable” y “ser el centro de gravedad de la distribucion”.

item 5. El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17, 19, 16, 26, 18, 19, 24.

a. ¢Cual es el peso del nifio mediano?

b. ¢Cual es la mediana si incluimos el peso de otro nifio que
pesa 43 Kg.?

c. En este caso, ¢seria la media aritmética un buen
representante de los 10 datos? Razona la respuesta.

Con este item se pretende medir la comprensién de la definicién y algoritmo de
calculo de la mediana, tanto con un nimero par de valores como impar, asi como si
los estudiantes comprenden adecuadamente el efecto de valores atipicos sobre
dicho valor. Se presenta la mediana como promedio mas adecuado para una
distribucion en la que, debido a la presencia de un valor atipico, la media no es
demasiado representativa.

Este item contempla las siguientes propiedades: en el calculo de la moda y la
media intervienen todos los valores de los datos, mientras que en el de la mediana
no y la media cambia siempre que cambia algin dato, mientras que la mediana
puede no cambiar y la media es menos resistente que la mediana.

Por otro lado, en cuanto a las definiciones de mediana, contiene de manera
implicita, las que giran en torno a la idea de elemento central que divide a la
poblacién en dos partes iguales, y con respecto a la media, la centrada en la idea de
promedio aritmético de un conjunto de valores.

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 191



Comprension de las medidas de posicién central en estudiantes mexicanos de bachillerato
Silvia Mayén, Belén Cobo, Carmen Batanero y Patricia Balderas

item 6. Un profesor califica a sus alumnos del siguiente modo:
I=Insuficiente, A=Aprobado, N=Notable, S=Sobresaliente.
En la siguiente tabla tenemos las notas que ha puesto a dos
grupos de alumnos:

Grupo I: IAANNSSIITAAANSSIAASSSS
Grupo2: SSIIANANIISNASINN

a. ¢Qué grupo ha obtenido mejores notas?
b. ¢Cual seria el promedio mas apropiado para representar
estos datos?

Este item tomado de Godino (1999), se centra en la mediana y su relacion con
las otras medidas de tendencia. Los datos corresponden a una variable ordinal, que
no admite el calculo de la media, por lo que los Unicos pardmetros de centralizacion
gue se pueden usar como resumen de los datos son la mediana y la moda. Contiene
las siguientes propiedades: para el calculo de la mediana no se tienen en cuenta los
valores numéricos de los datos, sélo su posicién una vez ordenados (numérica); la
mediana y la moda existen para variables ordinales, mientras que la media no existe
en este caso (algebraica); y los promedios son representantes de un colectivo
(estadistica).

ftem 7. Lucia, Juan y Pablo van a una fiesta. Cada uno lleva cierto
numero de caramelos. Entre todos llevan una media de 11
caramelos por persona.

a. ¢Cuantos caramelos ha llevado cada uno?

b. Lucia Juan Pablo
c. ¢Es la Unica posibilidad? Explica codmo has obtenido tus
resultados.

d. Un cuarto chico llega a la fiesta y no lleva ningun
caramelo. ¢Cual es ahora la media de caramelos por
chico? Explica tu resultado.

Esta tomado de Gattuso (1996) y esta orientado a encontrar una distribucion
para una media dada; incluye elementos de calculo de la media para variable
discreta con datos aislados. En la segunda parte del problema, se pretende valorar
si los estudiantes conocen la propiedad de que en la media se han de considerar
todos los valores de los datos, incluyendo el cero. Contiene las siguientes
propiedades: en el calculo de la media intervienen todos los valores, la media
cambia cuando cambia algin dato y el calculo de la media, como operacion
algebraica, es conmutativa y no tiene elemento neutro.
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item 8. Nueve estudiantes han pesado un objeto en la clase de
ciencias, usando la misma escala. Los pesos registrados por
cada estudiante (en gramos) se muestra a continuacion:

6.2,6.3,6.0,15.2,6.2,6.1,6.5,6.2,6.1, 6.2.

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision
posible el peso real del objeto. ¢ Qué harias para calcularlo?

Corresponde al problema de encontrar la mejor estimacion de una cantidad
desconocida a partir de diversas mediciones y en presencia de errores, cuya
solucion es la media. Tomado de Garfiel y Konold (1992). Aunque la respuesta
esperada es la media, los alumnos podrian optar por la mediana o la moda, por lo
tanto, este item incluye definiciones, algoritmos de calculo y procedimientos relativos
a las tres medidas, en el caso de una variable discreta con datos aislados. Puesto
que hay un valor atipico, esperamos que los alumnos lo detecten y lo eliminen si
optan por calcular la media, aunque su eliminacién no es requerida si optan por usar
la mediana o moda.

Contiene también las siguientes propiedades: la media y la mediana pueden
ser diferentes a todos los valores de los datos, mientras que la moda siempre es uno
de ellos, la media cambia al cambiar algun dato, el célculo de la moda, desde el
punto de vista algebraico, es una operacién interna, mientras que el de la media y la
mediana no lo es, los tres promedios, media, mediana y moda, son representantes
de un colectivo y la suma de las desviaciones de un conjunto respecto a su media es
cero.

ftem 9. Observa el siguiente diagrama de barras que muestra las
ventas de bocadillos de la empresa Bocatta durante los
ultimos 6 meses del afio pasado:

E0000y

20000
WODoD

snsro marzo s

a. Da un valor aproximado del numero medio de bocadillos
que se vende al mes.

b. Da un valor aproximado de la mediana del niumero de
bocadillos que se vendieron por mes.

Se centra en la estimacion directa de la media y mediana a partir de un gréafico,
y ha sido tomado de Zawojeswki (1986). La dificultad que se presenta esta en la
lectura del grafico. Este es el Unico item que usa esta representacion, mientras que
los restantes s6lo usan representaciones numeéricas y verbales. El item tiene dos
propiedades: la mediana y media pueden no coincidir con los datos y el célculo de la
media y el de la mediana no son operaciones internas.
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En la Tabla 1 se resume el contenido evaluado en cada item respecto a los
tipos de elementos en el significado de un concepto.

Tabla 1. Contenido evaluado por item

item

Definicién

Media como algoritmo

X

Mediana, valor central

X

Mediana, dos partes

Moda, valor mas frecuente

X| X|X|X| 0

X

Propiedades

El Valor se encuentra en el rango

X

Puede no coincidir con los datos

Intervienen todos los valores y cambia con un dato

Operacion interna (es / no es)

No tiene elemento neutro

X| X| X| X

No es asociativa

Media de la suma de variables

Representantes de un colectivo

Media, centro de gravedad

Posicién en distribuciones simétricas

Media poco resistente

Suma desviaciones a la media

Definidas segun tipo de variable

Campos de

problemas

Buscar la mejor estimacion

Hacer un reparto equitativo

Encontrar el valor probable

Buscar un representante de datos ordinales

Buscar un representante de datos cu

alitativos

Céalculo media datos aislados

Célculo media ponderada

Célculo gréafico media

Invertir algoritmo media

Buscar distribuciéon dada la media

Célculo mediana datos aislados (num. impar)

Calculo mediana datos aislados (nimero par)

Algoritmos y

procedimientos

Célculo gréfico mediana, datos agrupados

Célculo gréafico mediana

Célculo moda, datos aislados

Resultados y discusion

La muestra estuvo formada por 125 estudiantes mexicanos de 17 y18 afios; de
siete centros de ensefianza, todos ellos publicos y del ultimo curso de Bachillerato.
En el estudio de Cobo (2003), que usaremos como comparacion, los estudiantes
tenian 15 y 16 afios y cursaban el ultimo afio de Educacion Secundaria Obligatoria.

-
U N Imﬁ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 194




Comprension de las medidas de posicion central en estudiantes mexicanos de bachillerato
Silvia Mayén, Belén Cobo, Carmen Batanero y Patricia Balderas

Seria, por tanto, de esperar unos mejores resultados por parte de los estudiantes
mexicanos, considerando también que el tramo de ensefianza ya no es obligatorio.

Los dos cuestionarios fueron aplicados en situaciones similares en cuanto a las
instrucciones dadas por el profesor que aplico el cuestionario: pasarlo en una de las
horas de clase de mateméticas, haber estudiado el tema previamente, motivacion e
interés de los alumnos mexicanos y espafoles.

En la Tabla 2 presentamos, para cada item la proporcion de respuestas
correctas (indices de dificultad, segun Mufiiz,1994), cuanto mayor es este valor
significa que el item es mas facil de resolver para los alumnos.

Tabla 2. Porcentaje de respuestas totalmente correctas y desviacion tipica

Estudiantes mexicanos Estudiantes esparioles
(N =125) (N = 144)

item % Correcto Desviacion tipica % Correcto  Desviacion tipica
1-1 ,56 ,50 ,69 46
1-2 ,66 ,48 37 ,48
2-1 ,36 ,48 34 48
2-2 21 41 ,38 49

3 54 ,50 ,49 ,50

4 73 44 ,66 48
5-1 ,48 ,50 ,38 49
5-2 23 42 32 A7
5-3 ,20 ,40 33 A7
6-1 ,50 ,50 ,13 33
6-2 22 41 ,04 ,20
7-1 74 44 ,67 A7
7-2 ,50 ,50 ,68 A7
7-3 ,67 48 ,61 49

8 ,86 34 67 A7
9-1 35 ,48 ,67 A7
9-2 17 38 ,26 44
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Entre los estudiantes mexicanos, este indice fluctua entre 0.17 en el item 9.2
(célculo de la mediana a partir de un grafico) y 0.86 en el item 8 (estimacion de una
cantidad desconocida a partir de diversas mediciones en presencia de errores). Por
parte de los estudiantes espafioles, este indice oscil6 entre un 0.04 de respuestas
correctas en el item 6.2 (elegir un promedio adecuado en un conjunto de datos
ordinales) y 0.69 en el item 1.1 (hallar una distribucion de datos, dada la media).

Algunos items dificiles de resolver para ambos grupos fueron los siguientes:

e Item 9.2 (0,17-0,26), donde se ha de estimar la mediana a partir de un
gréfico. La dificultad proviene del hecho de que los datos estan agrupados y
los estudiantes o bien no tienen en cuenta la frecuencia en el céalculo de la
mediana, obteniendo el punto medio de los valores de la variable o bien no
dan respuesta.

e [tem 2.2.(0,21-0,38), con el que se espera que los estudiantes sean capaces
de operar con promedios para hallar la media de la suma, aunque la
dificultad no estd en este punto, sino en el calculo de la media ponderada
que los alumnos han de realizar previamente.

e jtem 5.2 (0,23-0,32), calcular la mediana con un nimero par de valores
aislados; en unos casos los alumnos no ordenan los datos al calcular la
mediana; en otros, no saben resolver la indeterminacién producida al haber
dos datos centrales.

e [tem 5.3 (0,20-0,33), efecto de los valores atipicos; no todos los estudiantes
son conscientes que se debe eliminar este valor al calcular la media o bien
tomar la mediana como promedio mas adecuado, al ser insensible a los
valores atipicos.

e [tem 2.1 (0,36-0,34), célculo de la media ponderada, ya que los estudiantes
no tienen en cuenta la ponderacion, por lo que coincidimos en este punto
con las investigaciones de Pollatsek, Lima y Well (1981).

Por otro lado, resultaron sencillos para los dos grupos los siguientes items:

e Item 8 (0,86-0,67), idea de media como mejor estimador de una cantidad
desconocida en presencia de errores de medida. Esta es una idea
estadistica muy potente, pues es base de los métodos de estimacion; los
resultados sugieren que es intuitiva para los alumnos.

e [tem 7.1 (0,74-0,67) y 7.2 (0,50-0,68), encontrar una distribucion de valores
conocida solo la media y reconocer si la solucién es o no Unica. Este fue el
item mas sencillo, lo que contradice los resultados de otras investigaciones
como las de Cai (1995), quien considera esta tarea dificil, aunque sus
estudiantes eran de menor edad.

e [tem 4 (0,73-0,66), similar al anterior, y también conocimiento del algoritmo
de la media y que el valor de ésta ha de estar comprendida en el rango de
valores de datos.

-
U N I';EB? NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 196



Comprension de las medidas de posicién central en estudiantes mexicanos de bachillerato
Silvia Mayén, Belén Cobo, Carmen Batanero y Patricia Balderas

e Item 7.3 (0,67-0,61), efecto del cero sobre el valor de la media; este efecto
fue reconocido por los estudiantes, en contradiccion con los resultados de
Mevarech (1983) quien considera ésta una propiedad dificil.

e [tem 1.1. (0,56-0,69), idea de media como un reparto equitativo en una
distribucion de datos y conocer el valor mas probable al tomar un elemento
de una poblacion, estos dos tipos de problemas fueron especialmente
sencillos para los estudiantes.

e [tem 3 (0,54-0,49), la suma de desviaciones respecto a la media ha de ser
igual a cero, esto es, las desviaciones por encima se compensan con las
desviaciones por debajo de la media.

Observamos las principales diferencias entre estos grupos de estudiantes en
los items 9.1(0,35-0,67), célculo de la media a partir de un grafico; 1.2 (0,66-0,37),
dar una justificacion de por qué se construye una distribucion dada la media; 5.1
(0,48-0,38), encontrar la mediana con un numero impar de valores.

También se produce una clara diferencia en el item 6.1 (0,5-0,13) y 6.2 (0,22-
0,04), donde se debe usar la mediana como resumen estadistico de unas variables
ordinales. Aproximadamente la tercera parte de los estudiantes mexicanos
transforman las variables en escala de razén, asignando un valor numérico a las
diferentes categorias (insuficiente, aprobado, etc.). El problema es que aunque la
transformacion conserva el orden, no conserva la escala y se llega a un resultado
incorrecto. En este item, nosotros, a diferencia de Cobo (2003), hemos considerado
también como correctas las respuestas en que los alumnos comparan los grupos a
través de la media, siempre que ésta se haya calculado correctamente y se llegue a
un resultado consistente con la estrategia, mientras que Cobo (2003), s6lo considero
correcto si los estudiantes usaron la mediana o la moda para comparar los grupos.
De ahi la diferencia obtenida en los porcentajes. En todo caso son pocos los que
siguen esta estrategia y la mayoria, ni siquiera usa un promedio para comparar los
grupos, sino simplemente compara uno de los valores de la variable; de ello que
disminuya el nimero de respuestas correctas en la segunda parte del item. Usan asi
s6lo una parte de los datos en la comparacion, estrategia que Estepa (1993) llamé
“concepcion local” en su estudio sobre la asociacion.

En cuanto a las desviaciones tipicas, en general se agrupan alrededor de 0,50,
lo que no supone una variabilidad muy elevada, es decir, los grupos son
homogéneos respecto a los tipos de dificultades encontradas por los alumnos,
especialmente en los items de alta dificultad.

Son en realidad pocas las diferencias observadas, y no siempre mejoran los
estudiantes mexicanos, que tienen mayor edad. Ello sugiere la necesidad de dar
mayor importancia a la ensefianza de los promedios, incluso en el tramo de
Bachillerato, para preparar debidamente a los estudiantes para su ingreso a la
Universidad.
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Principales dificultades observadas

Para resumir, presentamos a continuacion las principales dificultades
encontradas respecto a la comprensién de elementos de significado, que se
dedujeron del andlisis cualitativo de las respuestas, aunque aqui no la incluimos con
detalle, asi como de los porcentajes de fallos en los items y del significado evaluado
por éstos.

e Problemas. Fue dificil para los dos grupos reconocer la mediana como mejor
promedio de datos ordinales, pues se producen muchos fallos en el item 6 y
los estudiantes que lo resuelven usan preferentemente la media y no la
mediana. Por el contrario, los estudiantes reconocen los problemas de
estimar una cantidad desconocida (item 8) y efectuar un reparto equitativo
(items 1y 7) como asociados a la media aritmética.

e Representaciones. El Unico problema se presenta con las graficas en ambos
grupos, donde se producen mayor niamero de errores en la pregunta 9; ya
gue los estudiantes no tuvieron ningun problema con los términos o simbolos
relacionados con los promedios.

e Algoritmos. Los estudiantes calculan con facilidad medias simples en casi
todos los problemas y entienden el algoritmo de célculo de promedios, el
cual invierten correctamente para encontrar una distribucion con media dada
(tem 1). Lo mas dificii en ambos grupos fue el calculo de medias
ponderadas (item 2) y el calculo de la mediana a partir de un grafico (item 9).
También tienen dificultad en resolver la indeterminacion cuando el numero
de datos al calcular la mediana es par (item 5).

e Definiciones. La definicion que causa mas dificultad es la de la mediana
(item 5, 6), pero también la de media cuando se ha de usar la ponderacién
(item 2).

e Propiedades. Los estudiantes tienen dificultad en reconocer que la media es
poco resistente cuando hay valores atipicos y que intervienen todos los
valores en su calculo. Reconocen que el valor de la media esta comprendido
en el rango de variacion de la variable, el efecto del cero sobre su valor y
gue la suma de desviaciones por encima y debajo de la media se compensa.

Conclusiones e implicaciones para la ensefanza

Los resultados son razonablemente satisfactorios, pues los alumnos reconocen
intuitivamente tanto los campos de problemas como las propiedades de la media y
son capaces de realizar correctamente el algoritmo, incluso invertirlo, si no aparece
la ponderacion. Sin embargo, aparecen todavia errores y dificultades, algunas muy
frecuentes, asi como gran variacion en los indices de dificultad.

La semejanza de algunos resultados con los obtenidos por Cobo (2003), con

alumnos de menor edad sugiere que las dificultades del estudiante para responder
cuestiones sobre la media no son especificas de ninguno de los dos sistemas
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educativos, sino son compartidas por estudiantes mexicanos y espafoles y en el
caso de los mexicanos, se mantiene con la edad. Ello llama la atencion sobre la
posible mejora de la ensefianza.

Hacemos notar el caracter no convencional de las tareas propuestas, respecto
a las que son habituales en los libros de texto (Cobo y Batanero, 2004b); pero sin
embargo son mas proximas a las situaciones en las que los estudiantes han de
interpretar y trabajar con los promedios en su vida diaria y profesional. Una primera
consecuencia para el disefio de la ensefianza y la evaluacion del aprendizaje es
tratar de acercarlos a este tipo de situaciones, bases de la cultura estadistica, segun
Gal (2002).

Estos resultados, no obstante, son aun provisionales, puesto que el estudio
mostrado es principalmente cuantitativo. En la actualidad hemos iniciado el estudio
cualitativo de las respuestas de los estudiantes mexicanos para identificar la
existencia de conflictos semioticos para dilucidar sobre la hipotesis planteada por
Cobo (2003), quien asume que la dificultad de las tareas sobre promedios se puede
explicar por la complejidad semidtica de las mismas y la existencia de conflictos
semiadticos en los estudiantes durante el proceso de resolucion de los problemas.
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Evaluacion de la practica docente de un curso universitario
mediante el diario del profesor

Susana Gonzalez de Galindo y Patricia Villalonga de Garcia

Resumen

Para superar falencias de las clases multitudinarias de tipo tradicional de Matematica 1,
asignatura de primer afio de una Facultad de ciencias, se implementd una estrategia
didactica. Se us6 un material instruccional elaborado segun criterios para la ensefianza,
derivados de lineamientos de teorias cognitivas. En este trabajo se investiga si la practica
didactica respondio6 a los criterios establecidos, analizando el diario del profesor, producto de
la observacion participante de las clases. Se concluyo que los criterios se cumplieron en gran
medida.

Introduccion

En la asignatura Matematica | se desarrollan los conceptos basicos del Calculo
Diferencial e Integral de una variable, durante el primer cuatrimestre de primer afio
de las carreras que se cursan en la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia de
la Universidad Nacional de Tucuman, Argentina. Este trabajo es un avance del
Proyecto “Metodologias de ensefianza y evaluacion que favorecen aprendizajes
significativos para cursos masivos de primer afio de una facultad de ciencias” del
Consejo de Investigacion de esta Universidad. El objetivo del Proyecto fue disefar e
implementar en las clases multitudinarias de Matemética |, una estrategia didactica
basada en teorias cognitivas. Para evaluar la estrategia implementada en el afo
2006, se recurrié a las siguientes fuentes de datos: las opiniones del docente que
desarrollo la estrategia y las opiniones de los alumnos involucrados en la
experiencia.

En este articulo se presentan los resultados aportados por el analisis de los
datos registrados en el diario del profesor, obtenidos de la observacion participante
realizada por el docente que estuvo a cargo de las clases.

Las falencias mas notables de las clases de tipo tradicional, implementadas en
esta asignatura, eran: deficiente relacion docente-alumno (1/400 en las clases
tedricas y 1/100 en las practicas), alumnos pasivos y desmotivados y minima
comunicacion entre los participantes.

Para superar tales deficiencias se comenz0 por caracterizar un marco tedrico
elaborado a partir de principios sostenidos por Piaget, Ausubel y Vigotsky (Coll y
Marti, 1994; Moreira, 1997; Pérez Gomez, 1992). Los criterios que de él se
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derivaron, fueron explicitados en un trabajo previo (Villalonga de Garcia y Gonzalez
de Galindo, 2005).

Para satisfacer tales criterios y atendiendo a las limitaciones del contexto, se
disefid una estrategia didactica a implementar en las clases en las que se
desarrollarian los contenidos relativos a “Funcién continua”. Dicha estrategia se basé
en el uso de un material instruccional ad hoc elaborado desde una Optica
constructivista. Este material fue disefiado dejando “espacios en blanco” para ser
llenados por los alumnos durante el desarrollo de las clases. Fue sometido a
validacion por pares antes de ser usado (Gonzalez de Galindo, Marcilla y Villalonga
de Garcia, 2006). La seccion inicial de la guia se presenta en el Apéndice 1.

Previo al desarrollo de tema “Funcién continua” se analizaron los resultados de
una prueba de lapiz y papel, destinada a evaluar los conocimientos previos de los
alumnos requeridos para su aprendizaje.

La implementacion de la guia en el aula se llevé a cabo en ocho horas reloj
(cuatro clases), tiempo establecido para el desarrollo de estos contenidos en la
planificacién de la asignatura por el profesor de maxima jerarquia. Los estudiantes
que participaron fueron alrededor de cuatrocientos. Por limitaciones de
infraestructura edilicia fueron distribuidos en dos turnos de aproximadamente
doscientos alumnos cada uno. Las clases de ambos grupos estuvieron a cargo del
mismo docente quien estimuld los cuestionamientos, la formulacion de hipétesis, la
conexion entre contenidos y el cambio entre las distintas representaciones
semidticas (Coll y Solé, 1992). El modelo de trabajo seleccionado puso énfasis en la
naturaleza individual y colectiva del proceso de aprendizaje. Se decidié alternar
espacios de trabajo independiente, destinados a la reflexiébn del alumno sobre sus
estructuras cognitivas, con otros destinados a la interaccion cooperativa entre los
estudiantes. El trabajo en el aula estuvo planificado para ser desarrollado en seis
momentos: 1) indicaciones del docente y lectura de la actividad de la guia; 2)
reflexion personal; 3) discusién intra grupo; 4) discusion plenaria; 5) formalizacién de
conceptos; 6) resolucion de situaciones problematicas (Gonzélez de Galindo,
Marcilla y Villalonga de Garcia, 2006).

Para evaluar la experiencia se recurri6 a los siguientes instrumentos: un
cuestionario implementado a los alumnos y el diario del profesor.

Este informe presenta el analisis de los registros del diario del profesor.

Posteriormente se triangulardn las conclusiones que se obtengan de ambos
instrumentos.

Marco tedrico
Para este trabajo se han rescatado elementos de diversos modelos

contemporaneos de aprendizaje que han mostrado ser eficientes en la ensefianza
de las disciplinas cientificas. Se construy0, asi, el marco teérico a partir de principios
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sostenidos por las teorias cognitivas de Piaget, Ausubel y Vigotsky (Coll y Marti,
1994; Moreira, 1997; Pérez Gomez, 1992).

De acuerdo a las pautas establecidas por estas teorias, el modelo de
ensefianza y aprendizaje que sirvio de referente en esta investigacion se apoya en
los siguientes fundamentos:

a) una concepcion sistémica y compleja de la realidad y de los procesos de
ensefianza —aprendizaje que pretenden conocerla,

b) una visién constructivista e investigadora del desarrollo y del aprendizaje
humano, y

C) una perspectiva critica y social de la ensefianza” (Porlan y Martin 2000: 17).

En particular, se reconocié que para lograr un aprendizaje significativo en
Matematica, la ensefianza debe hacer hincapié en las estructuras basicas de los
procedimientos y los conceptos matematicos y responder a las capacidades
intelectuales de los alumnos. El término estructura matematica alude a la estructura
del contenido que se aborda, es decir, a la forma en que el conjunto de
conocimientos matematicos se organizan y se interrelacionan internamente
(Pacheco, 2005). Por lo tanto la comprension del conocimiento matematico depende
del aprendizaje sistematico y significativo de esas estructuras, las que
paulatinamente se van ampliando y profundizando.

Los principios didacticos que se derivan del modelo seleccionado y que actuan
como guias en cualquier propuesta de intervencion son:

i) la investigacion de los alumnos como el proceso de construccién de
normas, actitudes, destrezas y conocimientos en el aula;

i) la investigacion de los docentes como una manera de favorecer una
practica reflexiva y un desarrollo profesional constante y

iii) una concepcion de curriculo cuyas caracteristicas fundamentales son las de
ser procesual, abierto y experimental, lo que hace posible un equilibrio entre
las instancias de planificacion y evaluacion de la ensefianza (Porlan vy
Martin, 2000; Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2006).

En relacién a la investigacion de los alumnos se implementé una encuesta
cuyos datos se estan procesando actualmente.

En relacién al curriculo se considerd, en el caso particular de la Matematica,
gue debe ser disefiado en espiral, para que los contenidos aparezcan una y otra vez,
de forma tal que cada nuevo abordaje sea menos intuitivo y mas formalizado que el
anterior, permitiendo el conocimiento de un conjunto cada vez mayor de relaciones
entre los distintos contenidos matematicos (Pacheco, 2005). Las caracteristicas que
deben guiar el desarrollo de un curriculo matematico son (Fandifio Pinilla, 2003):

a) Con respecto a la ensefianza: se debe recurrir a situaciones a-didacticas

(Sadovsky, 2005), emplear métodos participativos, hacer mateméaticas como
un trabajo de modelizacién (Chevallard, Bosch y Gascon; 1997; Gascon,
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2001), incluir actividades motivadoras, aplicaciones culturales y temas
actuales, mostrar a la matematica como un producto temporal e historico,
como una disciplina en constante evolucion. Es decir, desarrollar
actividades que promuevan la institucionalizaciéon del saber (Sadovsky,
2005).

b) Con respecto al aprendizaje: se aconseja seguir un ritmo personalizado,
favorecer la comunicacion entre los distintos lenguajes matematicos,
plantear situaciones de aprendizaje por descubrimiento e investigacion,
actividades de solucién abierta y problemas complejos.

c) Con respecto a la evaluacion del conocimiento matematico: evaluar
razonamientos y procesos, ser cualitativa y tener caracter formativo
(Villalonga de Garcia, 2003).

En relacion a la investigacion de los docentes, el diario del profesor se
constituye en un instrumento que favorece el desarrollo de los niveles descriptivos,
analitico-explicativos y valorativos del proceso educativo. El mismo permite
reflexionar criticamente sobre la propia actividad, posibilitando contar con nuevos
referentes al momento de tomar decisiones, mejorar el nivel comunicativo y
posibilitar la adopcidn de otros estilos de ensefianza (Kunzevich y Hosanna, 2005).

En el &rea disciplinar que nos ocupa, los Estdndares Curriculares y de
Evaluacion para la Educacion Matematica (NCTM, 1989, 2002) sugieren recoger
diversos tipos de informacion sobre el proceso educativo a partir de continuas
observaciones en el aula, entre otros procedimientos. Consideran necesario indagar
acerca de los aspectos que contribuyen a incrementar la potencia matematica’ de
los estudiantes. La investigacion sobre la propia practica docente es un medio
excelente de desarrollo profesional de los docentes, irrenunciable para la mejora de
su accion en el aula (Montero, 1992).

Todas estas reflexiones determinaron la relevancia del diario del profesor, para
analizar si la practica docente respondi6 a los criterios orientadores para la
ensefianza de la matematica, derivados de las teorias constructivistas mencionadas.
Tales criterios son (Villalonga de Garcia y Gonzalez de Galindo, 2005):

En el aula el docente debiera:

C:: Favorecer el protagonismo activo del estudiante como responsable de su
aprendizaje.

C,: Propiciar el intercambio grupal de significados.

Cs: Otorgar mayor dinamismo al proceso de ensefianza aprendizaje, con un
ritmo que mantenga la atencién y el interés.

1 “La potencia matematica incluye la habilidad para explorar, efectuar conjeturas, y razonar légicamente; para
resolver problemas no rutinarios; para comunicar ideas matematicas, y comunicarse usando la mateméatica
como herramienta; y conectar ideas dentro de la matematica y, entre matematica y otra actividad intelectual. La
potencia matematica también involucra el desarrollo personal de la auto-confianza y la disposicion de buscar,
evaluar y emplear informaciéon cuantitativa en la resolucion de problemas y en la toma de decisiones. La
flexibilidad del estudiante, perseverancia, intereses, curiosidad e inventiva también contribuyen a alcanzar la
potencia matematica” (Traduccion efectuada por las autoras, extraida del glosario de la version electrénica de
los estandares del N.C.T.M. (1995)).
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C4: Presentar los contenidos de modo de facilitar el desarrollo de las
capacidades y destrezas propias del conocimiento matematico
favoreciendo el desarrollo de la potencia matematica (N.C.T.M., 1995).
Tales capacidades son: definir y demostrar (habilidades que por su propia
naturaleza establecen el vinculo primario con el sistema de
conocimientos), identificar, interpretar, recodificar, graficar, algoritmizar y
calcular (Delgado Rubi, 2001).

Cs: Favorecer el cambio del rol docente, desde el de transmisor de
conocimientos ciertos y acabados, al de facilitador de aprendizajes
centrados en cuestionamientos, reflexion critica y construcciéon de
significados, con la capacidad de generar en la clase una atmosfera de
coparticipacién distendida y motivadora.

Ce. Despertar el interés por los temas del Calculo, basandose en el uso y
necesidad practica de los mismos para resolver problemas vinculados a la
carrera y a la vida diaria.

C;: Disefiar los instrumentos de evaluacion de los aprendizajes de modo que
se aprecie la importancia que se conceden a los aprendizajes
significativos.

Estos criterios responden, en gran medida, a un modelo docente fundamentado
en una epistemologia constructivista: el constructivismo psicolégico, desde el cual se
interpreta que ensefiar matematica es brindar posibilidades para que los estudiantes
construyan conocimientos matematicos, a través de un proceso psicologico. En esta
forma de constructivismo, se instrumentaliza la resolucion de problemas como un
medio para construir los nuevos conocimientos (Gascon, 2001).

Hipotesis

La problematica planteada orienté a enunciar la siguiente hipétesis sustantiva
de investigacion (Samaja, 2003):

Para contrastar esta hipétesis se enunciaron las siguientes hipétesis de trabajo:

H: “Al implementar el material instruccional, la practica didactica satisface los
criterios para la ensefianza de la Matematica derivados del marco teérico”.

Hi: “Durante las clases el grupo de alumnos evidencia un buen nivel de
atencion y participacion y logra razonamientos de buen nivel cognitivo”.

H,: “Las actividades incluidas en el material didactico, son adecuadas para ser
desarrolladas en las clases, en cuanto al nimero y al nivel de exigencias”.

Hs: “El docente se vale del error para favorecer la construccion de significados”.

H,4: “Las preguntas que formula el docente siempre obtienen alguna respuesta,
correcta o incorrecta, por parte del alumno”.

Hs: “Al formular preguntas, el docente tiene una actitud democrética al
seleccionar al alumno respondiente”.
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Metodologia

Dado que el objetivo de este estudio fue la descripcién de los aspectos mas
relevantes del proceso de ensefianza y aprendizaje en base a las notas de campo
del diario del docente, esta investigacion puede caracterizarse como un estudio de
tipo descriptivo, no experimental o ex post-facto (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2000). La vertiente interpretativa del mismo se completara,
en un trabajo posterior, al triangular los resultados obtenidos por esta fuente de
informacion con los logrados de la encuesta implementada a los alumnos (Elliott,
1980).

Instrumento de recoleccién de datos: El diario del profesor

A partir de la observacion participante de las clases, el docente volco en el
diario las acciones acontecidas en el aula, sus propios pensamientos,
interpretaciones e impresiones, elaborando de esta manera las notas de campo. En
el registro de estas notas se tuvieron presentes algunas de las técnicas sugeridas
por Taylor y Bogdan (1987) para recordar detalles: prestar atencién, reproducir
mentalmente las observaciones y escenas, tomar las notas tan pronto como resulte
posible, grabar un resumen o bosquejo de la observacion sélo si hubiera retraso
entre el momento de la observacion y el registro de las notas de campo.

Para que la observacion gozara de las cualidades de la observacion cientifica,
se la orientd hacia un objetivo determinado, estableciendo el siguiente sistema.

Sistema de observaciones: Se construyd0 un sistema con variables
predeterminadas surgidas de los criterios establecidos, de las aportaciones de
Brophy y Good (1986) y de la experiencia de las autoras (Gonzélez de Galindo y
Colombo de Cudmani, 2006). Se siguieron los pasos sugeridos por Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2000):

a) Definir con precision el universo de aspectos, eventos o conductas a
observar. En este caso, el universo estuvo constituido por aspectos
relativos al comportamiento verbal y no verbal del grupo de alumnos, al nivel
cognitivo de sus razonamientos matematicos, al material didactico
empleado y a aspectos relativos a las preguntas del docente.

b) Extraer una muestra representativa de los aspectos, eventos o
conductas a observar. En este caso, los aspectos considerados de interés
en la investigacion fueron: nivel de atencion, de participacion y cognitivo de
los razonamientos de los alumnos, el material didactico, el valor instructivo
del error, el nivel de dificultad de las preguntas del docente y la modalidad
de seleccion del respondiente.

c) Establecer las unidades de observacion: éstas fueron las notas del
diario.

d) Establecer y definir variables y dimensiones de observacién (ver Tabla
1).

e) Elaborar la hoja para codificar los datos de cada clase.

f) Realizar los analisis apropiados.
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Este procedimiento permitié disefiar un objeto modelo del objeto real de
estudio, descrito en el paragrafo siguiente.

El objeto modelo de la investigacion

Se construyd el objeto modelo de investigacion, tomando como base la
concepcion ternaria de ciencia apoyada por Pierce y Samaja (Villalonga de Garcia y
Colombo de Cudmani, 2006).

Samaja (2003) considera que todo dato de cualquier investigacion empirica,
posee una estructura compleja invariante de cuatro componentes: unidad de
analisis, variables, valores e indicadores, que se denomina matriz de datos y en la
cual el indicador es el procedimiento aplicado a cada dimensién relevante de la
variable para efectuar su mediciébn o valoracion. Tales procedimientos incluyen
desde el empleo de un indicio perceptivo simple, hasta la construccién, para
variables complejas, de escalas o numeros indices que combinan muchos items o
dimensiones. Este autor sostiene que toda descripcion de un objeto complejo (en
principio, todo objeto de estudio en el area educativa es complejo) puede realizarse
mediante un sistema de matrices de datos, considerado como una clase especial de
modelo.

Tabla 1: El objeto modelo de la investigaciéon

Unidad
de Variable
analisis

Indicador

Valor

Alto
Medio
Bajo
Alto
Medio
Bajo
Alto
Medio
Bajo
Bueno
Regular
Malo

Dimensién

Nivel de atencion

>

Nivel de participacion

Nivel cognitivo de los
razonamientos de los
alumnos

Material didactico

—rmag >—-402

Valor instructivo del
error

Aprovechado

Medianamente aprovechado

Desaprovechado

Nivel de dificultad de

Adecuado

la pregunta

Seleccion del
respondiente

Inadecuado
Adecuado
Inadecuado

Preguntas del docente

O—x>»-—-0

En este sistema al conjunto de variables que se escogen para describir el
objeto de estudio se denomina espacio de atributos. El objeto modelo de la
investigacion queda delimitado por los distintos tipos de unidades de andlisis
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escogidas para la indagacion, mediante la aplicacion de un espacio de atributos
propio de cada tipo de unidad de analisis. En base a estos principios se definen a
continuacion los elementos del sistema de matrices de datos de este estudio.

La unidad de analisis fue la nota de campo volcada en el diario del profesor.
Las variables fueron:

Con respecto al desempefio del grupo de alumnos durante las clases se
definieron las siguientes variables: Nivel de atencién, Nivel de participacion y Nivel
cognitivo de los razonamientos de los alumnos. Para cada una se presenta su
definicion conceptual y operacional, indicando el procedimiento empleado para
valorarla (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2006):

Nivel de atencién (dimension relativa a los criterios Cz y Cg): manifestaciones
corporales y conductas visuales evidenciadas por los alumnos durantes las clases
en las que se desarroll6 la guia, interpretandolas como sintomas del interés de los
alumnos (esta dimensién responde a recientes investigaciones en metodologia
observacional, las que sostienen gue los movimientos del cuerpo son indices validos
de distintos procesos psicoldgicos (Anguera Argilaga et al, 2000).

El nivel de atencion asumio los valores Alto, Mediano y Bajo:

- Alto: Si el docente percibid que la mayoria de los alumnos estuvieron
pendientes del desarrollo del tema y de los comentarios del docente y de los
compafieros, comportamiento puesto de manifiesto a través de las posturas
corporales y de la conducta visual de los alumnos que dirigian su mirada al
interlocutor (procedimiento).

- Mediano: Si el docente percibié que fue similar el porcentaje de alumnos
atentos que el de los distraidos, los que dirigian su mirada a cualquier otra
parte (procedimiento).

- Bajo: Si el docente percibié que la mayoria se mostré distraido, aburrido, no
dirigiendo su mirada al interlocutor (procedimiento).

Nivel de participacién (dimension relativa a los criterios C1, C, y Cs): grado en
que los alumnos participaban, formulando preguntas relativas al contenido
matematico en cuestion o respondiendo las de la misma indole formuladas por el
docente, e intercambiaban significados para poder completar los “espacios en
blanco” incluidos en la guia y resolver las situaciones problemas planteadas,
evidenciando que reinaba un clima distendido en la clase.

Los valores e indicadores para esta variable fueron:

- Alto: Si el docente percibi6 que la mayoria participaba activamente,
intercambiando significados.
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- Medio: Si el docente percibié que fue similar el porcentaje de alumnos que
participaron activamente que el de los que se mostraron indiferentes o reacios
a participar.

- Bajo: Si el docente percibio que sélo una minoria particip6é activamente.

Nivel cognitivo de los razonamientos de los alumnos (dimension relativa a
los criterios C4 y C7): medida en que los alumnos lograron razonar, estableciendo
conexiones entre distintos conceptos y movilizdndose entre los diferentes sistemas
de representaciéon semidtica de la Matemética: verbal, simbdlico y grafico. Los
valores e indicadores para esta variable fueron:

- Alto: Si el docente percibié que la mayoria de las preguntas y reflexiones
elaboradas por los alumnos, se refirieron a los aspectos mas complejos de los
distintos conceptos matematicos desarrollados en clase.

- Medio: Si el docente percibid6 que fue similar el porcentaje del tipo de
preguntas y argumentaciones que apuntaban a aspectos complejos, que el
porcentaje de aquellas relativas a aspectos considerados de facil
comprension.

- Bajo: Si el docente percibié que soOlo escasas preguntas de los alumnos
apuntaban a aspectos complejos de los contenidos desarrollados.

Material didactico: Esta variable se referia a la presentacion y desarrollo de
los contenidos de la guia (variable relativa a los criterios C4 y C7). Su definicion
conceptual fue la siguiente: correspondencia entre el nimero y nivel de exigencias
de las tareas planteadas en la guia, y el nimero y nivel de las realizadas en clase.

Los valores e indicadores fueron:

- Bueno: Si el docente comprob6 que se desarrollaron la mayoria de las
actividades disefiadas para las clases.

- Regular: Si el docente comprobd que sélo se desarrollaron alrededor de la
mitad de las tareas.

- Malo: Si el docente comprobo que solo se llevd a cabo un pequefio porcentaje
de las actividades.

Con respecto al desempefio del docente en la clase se consideraron las
siguientes variables: Valor instructivo del error y Preguntas del docente.

Valor instructivo del error (dimension relativa al criterio Cs): Oportunidades

en que el docente se vale del error para favorecer la construccion de significados
recurriendo a procesos reflexivos. Los indicadores y valores son:
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- Aprovechado: Si el docente constaté que siempre aprovechd el error para
favorecer el aprendizaje.

- Medianamente aprovechado: Si el docente constatd que solo a veces
aprovecho el error para favorecer el aprendizaje.

- Desaprovechado: Si el docente constaté que nunca se aproveché el error
para favorecer el aprendizaje.

Preguntas del docente (dimension relativa al criterio Cs): Comportamientos
instructivos del docente relativos al control que ejerce sobre las oportunidades de
respuesta de los alumnos en situacion de aprendizaje.

Las dimensiones de analisis fueron (Brophy y Good, 1986):

Nivel de dificultad de las preguntas: Para favorecer aprendizajes
significativos, el grado de dificultad de las preguntas del docente debiera ser tal que
permita al alumno dar alguna respuesta (correcta o incorrecta). Los valores e
indicadores fueron:

- Adecuado: si el docente constaté que se obtuvo alguna respuesta.

- Inadecuado: si el docente constaté que no se obtuvo respuesta alguna.

Seleccion del respondiente: Actitud democratica del docente para elegir al
alumno que respondera la pregunta. Los indicadores y valores fueron:

- Adecuada: si el docente seleccionaba a los alumnos en forma rotativa y
facilitaba la participacion activa aun de los que nunca solian ser voluntarios.

- Inadecuada: si el docente seleccionaba sélo a algunos respondientes.

Resultados

Al analizar el diario del profesor se consideré fundamental no sélo la
descripcion de lo ocurrido, sino las interpretaciones e impresiones del profesor-
observador, pues son éstas las que permiten descubrir las razones profundas del
comportamiento del docente (Kunzevich y Hosanna, 2005).

Con respecto al desempefio de los alumnos en las clases los resultados fueron:
Nivel de atencion

En todas las clases el valor del indicador fue: Alto. Las notas aluden a que

siempre los alumnos se mostraron interesados, dirigiendo sus miradas al docente o
al compafiero que hacia uso de la palabra.
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Nivel de participacion

El indicador tuvo el valor Alto en la dltima clase y Medio en las otras tres.
Algunas notas fueron: “En la primera clase algunos alumnos se mostraron
temerosos de participar y emitir sus puntos de vista ante un grupo multitudinario”; “A
partir de la segunda clase fue menor la resistencia a leer la guia, a expresar
opiniones y se mostraron mas distendidos”.

Es de destacar que en todas las clases, el cierre del tema desarrollado fue
realizado por los alumnos, bajo la supervisién del docente.

Nivel cognitivo de los razonamientos de los alumnos

Solo para una clase el valor del indicador fue Medio, los restantes fueron Bajo.
La estructuracién de la guia intentaba privilegiar el descubrimiento del significado de
los conceptos y la conexion entre ellos. Sin embargo, registros como: “Los
razonamientos y procesos reflexivos de integracion de conocimientos, surgidos
como respuesta a lo leido en la guia y a las indicaciones del docente, fueron
elementales”, pondrian en evidencia que avances importantes en el desarrollo del
pensamiento I6gico formal resultarian de un enfrentamiento permanente del alumno
con situaciones del mismo tipo, ya que el proceder matematico frente a una situacion
problematica depende del tipo de tareas que se propongan al alumno, del trabajo
con las técnicas matematicas y de los cuestionamientos que sobre ella se hagan
(Gascon, 2001).

Con respecto al material instruccional los resultados fueron:
Material didactico

El valor del indicador de esta variable para todas las clases fue: Bueno. El
namero de las actividades y el nivel de exigencias requerido para resolverlas
respondieron al tiempo disponible y al nivel cognitivo de los alumnos,
respectivamente. Sin embargo, como se dijo en el parrafo anterior, los
razonamientos surgidos durante el desarrollo de las clases no alcanzaron el nivel
esperado.

Con respecto al desempefio del docente en las clases los resultados fueron:
Valor instructivo del error

El valor del indicador de esta variable para todas las clases fue: Aprovechado.

Frente al error en el que incurrian los alumnos, el docente intervenia
induciéndolos a recordar y relacionar conceptos, hasta que proporcionaban la
respuesta correcta. Se mencionan en el diario repetidas veces registros como el

siguiente: “Me preocupé por realizar la gestion de los errores que se presentaron”.

Preguntas del docente. Los resultados en cada dimension fueron:
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- Nivel de dificultad de la pregunta: El valor del indicador de esta dimension
para tres clases fue: Inadecuado. Los datos del diario indicarian que en esas
clases algunas de las preguntas del docente no obtuvieron ninguna
respuesta, lo que se evidencia con el siguiente registro: “Resultdé un fracaso
mi intencion de que los alumnos realizaran una operacién mental de sintesis
graficando funciones seccionalmente continuas, que cumplian diversas
condiciones simultdneamente”. Se evidencio asi que estas preguntas eran de
alto nivel cognitivo, es decir perseguian metas elevadas y trataban de poner
en funcionamiento procesos mentales complejos. También es posible que la
no respuesta de los alumnos se debiera a cuestiones de inhibiciébn ante un
grupo tan numeroso.

- Seleccidn del respondiente: Siempre el valor del indicador fue: Adecuado.
Sin embargo, las notas registradas hacen referencia a la dificultad en las dos
primeras clases para lograr la participacion activa de algunos alumnos y
remarcan que el docente se esforzd por evitar el monopolio de los mas
capaces.

Conclusiones

El andlisis de las notas de campo registradas en el diario del profesor y los
valores de los indicadores para cada una de las variables, mostrarian que con la
nueva estrategia metodologica, se cumplirian en gran medida los criterios
establecidos. Resultaron satisfactorios: a) el grado de atencion puesto de manifiesto
por los alumnos durante las clases, b) la presentacion y desarrollo en el material
instruccional de los diversos contenidos del tema: “Funcion continua” y c) el
desempeiio del docente en cuanto a la importancia otorgada al valor instructivo del
error y a la manera democratica para seleccionar al alumno respondiente.

En cuanto a la participacion de los estudiantes se evidencié que la misma fue
activa en lo relativo al intercambio de opiniones con sus compafieros. Sin embargo,
fueron escasas las preguntas formuladas al docente. Este proceder podria atribuirse
al habito del alumno a desempefiar un rol pasivo o a inhibirse ante una clase tan
numerosa. Por ello, es recomendable que el docente se esfuerce siempre en crear
un clima distendido, en el que no tenga cabida el miedo a equivocarse.

En relacion al nivel de dificultad de las preguntas del docente, la falta de
respuestas a preguntas de alto nivel cognitivo podria superarse, segun Montero
(1992), formulando preguntas de bajo nivel cognitivo, ya que se consideran que las
mismas facilitan el aprendizaje de objetivos de alto nivel.

De la lectura del diario se deduce que existié especial interés por conocer los
puntos de vista de los alumnos y se prioriz6 la comprension y conexion entre
contenidos, favoreciéndose permanentemente el dialogo entre los distintos
participantes.
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El andlisis de las notas del diario y la estructuracion del material instruccional
revelaron la concepcién de educacion y la concepcion de la matemética sostenido
por el docente, ya que ambos son elementos que determinan el desarrollo del
curriculo (Garcia Ruso, 1998; Gascon, 2001). Se evidenciaria que aun trabajando
con un curso multitudinario hay un intento de alejarse de la clase magistral
dialogada, al recurrir a estrategias que permiten desarrollar habilidades
matematicas, considerando los conocimientos previos y trabajando en la zona de
desarrollo proximo y asumiendo el docente el rol de facilitador de aprendizajes (Coll
y Marti, 1994; Talizina, 1989; Montero, 1992). Con respecto al modelo docente se
puede afirmar que responde al modelo del constructivismo psicologico (Gascon,
2001).

Los resultados obtenidos con esta estrategia didactica que recurre al empleo
de un material instruccional especificamente disefiado para el contexto de
ensefianza, confirmarian lo que sostienen Coll y Solé (1992: 320): “los alumnos...
aprenden mas cuando sus profesores estructuran el nuevo contenido a asimilar, les
ayudan a relacionarlo con lo que ya saben, controlan sus realizaciones y
proporcionan las correcciones necesarias en las actividades de préactica y
aplicaciones independientes, ya sean éstas individuales o colectivas”. Ademas
concuerdan con las conclusiones obtenidas en otras investigaciones de las autoras
(Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2006; Villalonga de Garcia, 2003).

Posteriormente se triangularan las conclusiones de este trabajo con las que se
obtengan de la encuesta implementada a los alumnos que participaron de la
experiencia (trabajo que se encuentra en proceso de elaboracién).

Apéndice 1
Continuidad de una funcién en un punto

El analisis del siguiente problema brinda explicaciébn de por qué sube la
temperatura del organismo (fiebre) en caso de padecer una enfermedad
bacteriana. ¢ Eres capaz de deducirla?
Problema

En un cultivo estan desarrollandose bacterias. El tiempo t (en horas) para

gue el nimero de bacterias se duplique (tiempo de generacion), es una funcién de
la temperatura T del cultivo, medida en °C. Si esta funcion esta dada por:

2—14T+1Z1 si 30<T<36
t=tM=14" 175

2122 4 36<T<39

3 4
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a) grafica la funcion f,

b) estudia la continuidad de la funcion f cuando la temperatura T es 36 [°C],

c) interpreta el problema y brinda explicacién de por qué sube la fiebre en
caso de padecer una enfermedad bacteriana.

Para resolver situaciones como la planteada necesitamos estudiar los
contenidos matemaéticos relativos a la continuidad de una funcion.

Estudiaremos, en primer lugar, las condiciones para que una funcién sea
continua en un punto.

Considera los siguientes graficos y analiza en cada uno la existencia de f(c) y

del lim f(x). Si existen, indica su valor.
X—>C

a)VA

>
O
-~
<
O
~
<
»
»
o
=
<
»
»

) vt N ya g) v4
1 ™) 1
C » » ;
-1/2 X c X c X
-1
e
Figura 1

Segun tu criterio, ¢cuales corresponden a graficos de funciones continuas en
el punto c?
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Para los mismos, ¢ qué relacion se verifica entre  f(c) y el limf(x)?
X—C

Esta conclusién te permite definir funcion continua en un punto:
Definicion de funcién continua en un punto c

Sea f una funcién definida en un intervalo abierto que contiene al punto c. Se
dice que f es continua en un punto c si:

La igualdad anterior implica, en realidad, tres condiciones: dos de existencia
y una de igualdad ¢ Puedes escribirlas?

Discontinuidad de una funcién en un punto

En cada uno de los graficos de la Fig. 1 correspondientes a funciones
discontinuas, ¢,cual o cuales de las condiciones i), ii) y iii) no se cumplen?

c ) S T )
1) P 1) IO
1) R 1)
)0) e o).

1) i)

D) v 1) P
D0) e

1) P

HE) e e
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Reflexiona: ¢ Cuantas condiciones deben dejar de cumplirse para que puedas
afirmar que una funcion es diSCONLINUA? ........ouieiiie it e e e e

Podemos dar ahora la siguiente definicion:

Definicion de funcidn discontinua en un punto ¢

Tipos de discontinuidades
En la fig. 1, observa los gréficos correspondientes a funciones discontinuas.

¢, Cudles son factibles de ser transformados en graficos de otras funciones
gue sean continuas, o0 sea, en gréaficas de funciones que puedan realizarse sin
levantar la mano?

En cada uno de estos graficos ¢qué condicion de existencia se cumple
siempre?

Este tipo de discontinuidad se denomina evitable. Las restantes
discontinuidades, por no cumplir esa condicion, se denominan inevitables. O sea
las discontinuidades de una funcién en un punto pueden clasificarse en dos tipos:

Tipo de discontinuidades
Evitable No Evitable

Discontinuidad infinita

Se dice que una funcién f tiene discontinuidad infinita en un punto ¢ si se
cumple por lo menos una de las condiciones siguientes:

a) lim f(x)=00; b) Ilim f(x)=0 ¢) lim f(xX)=—c; d) lim f(x)=—o
X—C~ X—c* X—>C~ X—C+
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Ejercicios: en cada una de las funciones que se definen a continuacion, estudia la
continuidad en el punto ¢ = 2

_ B 2X Si X#2
a)f(x) =x—2 b) f(X)—{ 1 si x=2
1 %2 _4 3 si x<2
c) f(X)=E d) f(x) = X2 €) 1E(X)z{erl Si X >2

Ahora estas en condiciones de resolver la situacién problematica planteada
al iniciar el tema.
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Resumen

Si les proponemos a nuestros alumnos que de acuerdo con sus intereses elijan diferentes
temas para investigar, se presentaran sin duda situaciones intra y extra matematicas
relacionadas con diferentes nociones. La siguiente experiencia sobre disefio de ropa
pretende mostrar como incentivar en los alumnos’ la busqueda de nuevos cuestionamientos
sobre problematicas cotidianas que les permita reconocer en sus comportamientos la
existencia o no de modelos matematicos.

Introduccion

Una vez elegido el tema por los alumnos, el docente debera presentar la
situaciéon de ensefianza para promover la articulacion entre los distintos registros de
expresion: verbal (descripcidn); tabla (relacién de correspondencia entre los valores
del dominio y sus imagenes); grafico (curva o puntos aislados que quedan
representados en el plano cartesiano segun si el dominio es continuo no discreto o
discreto); algebraico (férmulas expresadas a veces de formas equivalentes para
establecer que responden a una misma funcion) y algoritmico (procedimiento que
permite el calculo de las imagenes a partir de los valores del dominio).

Los diferentes marcos® geométrico, algebraico, gréfico, aritmético, etc.,
serviran para que cada uno con su lenguaje y su sintaxis genere significados que
pasen a formar parte del campo de conocimientos del alumno y para que tengan en
claro sus correspondencias. Seremos nosotros los que, con una vision globalizadora
de los contenidos de cada afio, deberemos tener en cuenta la preparacion de
variadas problematicas:

— Entre significados de un mismo concepto en marcos diferentes.

— Entre significados de conceptos diferentes representados en un mismo
marco.

1 Edades de los alumnos comprendidas entre 15 y 16 afios.

2 . . . .

Los marcos son los dominios en los que pueden intervenir la mayoria de los conceptos. Estos marcos:
algebraico, analitico, fisico, numérico, grafico..., traducen conceptos que en cada uno de ellos adquieren
significados a los que se les asocian significantes que pueden representar a la vez en dicho marco otros
conceptos.
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“...Es probable que en la mayoria de los casos, durante la investigacion
que realizan los alumnos, surja la necesidad de que los docentes
expliguemos temas que no corresponden al programa del afio que
cursan. Contrariamente a lo que pueda suponerse, los alumnos aceptan
de buen grado las explicaciones porque las sienten como una ayuda

para solucionar sus interrogantes y continuar con sus experiencias”.’

Con el asesoramiento de la Profesora en Corte y Confeccién: Rosa Maria
De Sarro se fueron adquiriendo los procedimientos y el vocabulario especificos y se
recopilaron informaciones que se constituyeron en los datos principales para el
abordaje de los contenidos que las diferentes actividades presentaran en este
articulo.

« Actividad 1: La parte esencial para confeccionar un molde exacto es
tener en cuenta las reglas para tomar las medidas:

|
|

|
II ) I |'I
% COMO TOMAR ! L
d._lk: \:S:z SUS MEDIDAS /| %

Fig. 1

——
———
——r =

1 Contorno de busto - Pasando el centimetro debajo de los brazos,
alrededor del mismo, por la parte mas saliente del busto.

2 Contorno de Cintura- A su alrededor una vuelta completa.

3 Contorno de cadera - En la parte mas ancha.

4 a 5. Largo de Talle delantero -Desde el hombro junto a la base del cuello
hasta el punto medio de cintura.

3 Compiano Bibiana, Giarrizzo Alicia M. (1995), “INVESTIGUEMOS PARA APRENDER. Una estrategia no
convencional en Matematica”. A-Z editora, Buenos Aires.
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e 5a6. Largo de falda — Desde la cintura hasta el largo correspondiente.

e 7 a8.Largo de Manga - Largo total y codo, teniendo ya tomada la sisa en el
corpifio. Apoyese el centimetro en la mufieca, pasando por el codo, tomando
nota de esta medida y continuando al hombro para el largo total.

e 9a10. Ancho de Espalda - De un extremo al otro de los hombros.

e 10 a 11. Ancho de hombro —Desde la base del cuello al extremo del
hombro.

e 12 a 13. Largo de Talle de espalda - Desde el hombro, junto a la base del
cuello, colocar el centimetro recto hacia el punto medio de cintura.

e 14. Contorno de brazo — Justo en la parte mas gruesa.
e Cuello - A su alrededor, por la parte baja.
e 14 Sisa - alrededor del brazo, junto al hombro.

Presentaremos algunos moldes con sus explicaciones para construirlos
segln un sistema tradicional® y con el lenguaje textual. Los alumnos podran
descubrir analogias o diferencias con las palabras utilizadas por ellos en el ambito
matematico y/o en lo cotidiano y realizar los moldes a partir de las indicaciones
dadas.

“FOormese un cuadro que tenga de ancho la mitad de la medida del

contorno por el largo del talle delantero””.

e Espalda - Desde el lado izquierdo, sobre la linea horizontal superior,
marquese la mitad de la medida de espalda; a continuacion una sexta de
sisa menos un centimetro, trazando dos verticales (I y 2) con la medida del
talle de la espalda, cerrando el cuadro para dibujar la misma. Para el escote
de cuello, en la vertical izquierda, dos centimetros de bajada, por una sexta
del mismo en la linea horizontal, Unanse estos puntos con linea curva. Para
dibujar el hombro, en la vertical n°® 1, cinco centimetros de bajada, Unase
este punto al de cuello en linea recta. Desde la caida de hombro, hacia
abajo, sobre la vertical n° 1, marquense dos sextas de la medida de sisa y de
este punto hacia la linea n® 2, una sexta; uniendo estos puntos con linea
ligeramente curva queda dibujada la sisa. En la linea de cintura, desde la
vertical n® 2 hacia adentro, tres centimetros para entalle, uniendo este punto
al de sisa por linea recta queda dibujada la espalda (fig. 2).

e Delantero - Para dibujar el escote de cuello marquese en la linea vertical
derecha una sexta de la medida del mismo méas dos centimetros, por una
sexta en la linea horizontal, uniendo estos puntos con linea curva. Para el
hombro, en la linea horizontal superior, desde el escote de cuello marquese
la medida del mismo dibujado en la espalda; de este punto hacia abajo para
caida del mismo, tres centimetros, uniendo este punto al de cuello en linea

4 . . ..
Sistema Mendia de Corte y Confeccion.

5 : . .
Se muestran las construcciones finales de algunos de los moldes a modo de referencia.
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recta. En la linea de hombro, a una distancia de cinco centimetros del escote
de cuello, dibujese la pinza de busto; segun el mismo varia su profundidad
cinco o siete centimetros en medidas generales. (Los cuerpos con marcado
busto admiten mayor medida). A continuacion del hombro, auméntense los
centimetros tomados en la pinza, ésta debe terminar a la altura de sisa y en
direccion de la décima de cintura. Desde el punto de hombro, dibljese la
sisa en linea curva a encontrarse a la ya trazada en la espalda; para mayor
perfeccion de este trazado, a la altura de las dos sextas de sisa de la
espalda, marguese una sexta menos uno de sisa, apoyando en este punto la
linea curva como lo indica el croquis. Tomando el alto de costado de la
espalda, ciérrese el cuadro con linea semicurva; quedando asi terminado el
estudio del corpifio tipo (fig. 2).

Gaied

Fig. 2

“FOormese un cuadro que tenga de ancho la medida de sisa por el largo
total de la manga.”

e Manga con Costura debajo del brazo - En la parte superior, en la linea
vertical izquierda marquese nueve centimetros de bajada y en la vertical
derecha trece cm.; en la linea horizontal hacia adentro marquese una sexta
de sisa y de este punto hacia abajo doce cm.; uniendo como indica el
croquis, con linea curva este Ultimo punto a los puntos marcados en las
verticales queda dibujado el redondo de la manga. En la linea horizontal,
parte inferior, marquese la mitad de la medida de sisa y de estos puntos a
ambos lados la mitad de medida de pufio, uniendo en linea recta a los
puntos de sisa. En la linea delantera a la altura de codo, marquese hacia
adentro dos cm., uniendo en linea curva a los puntos de sisa y pufio; en el
lado opuesto a la misma altura, marquese hacia afuera un centimetro y
medio, uniendo en linea recta a la parte superior e inferior. En el pufio
marquese en el centro un cm. de levante y en el centro delantero dos cm.
uniendo en linea curva como indica el croquis (fig. 3).
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“FOrmese un cuadro con la medida de sisa por el largo deseado.”

e Manga corta - en ambas verticales trece cm. de bajada; sobre la linea
horizontal superior marquese una sexta de sisa y de este punto hacia abajo
doce cm.; dibujese el redondo de la manga como en las anteriores. En la
parte inferior en la linea horizontal, marquese la mitad de la medida de sisa 'y
de este punto a ambos lados la mitad de medida de pufio, uniendo en linea
recta a los puntos de sisa.

Para el levante de pufio marquese en el delantero un cm., uniendo en linea
curva como indica el croquis.

1 H
COMAMGAS TIPO
COSTURA DIRALD DEL DRAED

Fig. 3

e Falda tipo sastre de dos pafios - Dividase por cuatro las medidas de
cintura y cadera. Para formar la parte de la espalda, dibujese un angulo, en
la linea horizontal, marquese la cuarta parte de cintura menos dos cm., y en
la linea vertical dos cm. de bajada, uniendo estos puntos con linea curva. A
18 6 20 cm. de la cintura hacia abajo marquese la cuarta parte de la medida
de cadera menos dos cm. En la linea vertical, desde el escote de cintura se
dara el largo total. En la parte inferior, para vuelo, marquese la medida dada
en la cadera mas 5 6 6 cm., Unase este punto a los puntos de cadera y
cintura en linea recta. Se redondea desde el escote de cintura. Para la parte
delantera, en la cintura se dara tres cm. de bajada por cuarta parte de la
misma mas dos cm. A 18 6 20 cm., la cuarta parte de cadera mas dos cm. y
para vuelo, la medida dada en la cadera mas cinco o seis cm.; contintese el
trazado como la parte de la espalda.

-
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DS

Fig. 4

% Actividad 2: Las adaptaciones de los moldes al talle inmediatamente

anterior y posterior se haran trazando una linea paralela a la del molde
impreso siguiendo las medidas correspondientes a las ampliaciones o
reducciones que indican algunas tablas al respecto.

A continuacién se muestran las variaciones a tener en cuenta para adaptar las
confecciones del talle 42; el molde del delantero con ambas modificaciones y un
esquema que muestra la forma de acortar o de alargar los largos de talles

especiales:
Tabla 1
Costados del | Costados Talle adelantey | Costados
Talles Hombro !
corsage falda atras manga
40 -lcm -lcm -1/2cm -lcm -1/2cm
42
44 +1cm +1lcm +1/2cm +1cm +1/2cm
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e psla forma 52 convieren |85 talles standard en tallas
infermedias o tallas de largo especial
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Fig. 5

En otras publicaciones se presentan asi las explicaciones y los esquemas:
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130cm

Fig. 6
Si observamos las medidas de los moldes y su distribucion en la tela, podemos

formular problematicas relacionadas con el calculo de areas y de perimetros
aplicando por ejemplo el Teorema de Pitagoras y otras propiedades. La progresion
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de talles permitira analizar si se verifican las condiciones necesarias y suficientes
que definen figuras semejantes®.

< Actividad 3: ¢Podran definirse relaciones de dependencia y de
variabilidad en las medidas anteriores en funciéon de los diferentes
talles?

Partiendo de la importancia de establecer relaciones de dependencia y de
variabilidad, en las que los alumnos desconocen “a priori” el comportamiento de las
mismas, resulta necesario el planteo de problematicas que permitan analizar estas
relaciones y definir funciones cuando sea posible para que el alumno las considere
una “herramienta de trabajo”, es decir, “un instrumento para resolver problemas”.
Apareceran nuevos interrogantes: ¢Por qué y para qué es necesario definir el
dominio y el conjunto imagen de una funcion?; ¢A qué tipo de funcion responde?;
¢resulta una funcién de proporcionalidad? ¢, Cuales son los usos y las limitaciones de
los diferentes registros de expresion?; ¢ Como fundamentar los comportamientos las
diferentes nociones involucradas?, etc.

Tabla 2
Sefioras - Tallas normales (altura 168 cm.)

Talla 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Contorno 80 | 84 | 88 | 92 | 96 | 100 | 104 | 110 | 116 | 122
de busto
Contorno 63 | 65 | 68 | 72 | 76 | 80 | 86 | 92 | 98 | 104
de cintura
Contorno 88 | 90 | 94 | 98 | 102 | 106 | 110 | 116 | 122 | 128
de caderas
Largo talle 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
delantero
Altura de 255 | 265 | 275 | 285 | 295 | 30 | 31 | 32 | 325 | 335
pecho
Ancho de 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 405 | 42 | 435
espalda
Largo de 395 | 40 | 405 | 41 | 415 | 42 | 425 | 43 | 435 | 44
espalda
Ancho de 122 | 125 | 12,7 | 13 | 132 | 135 | 137 | 14 | 142 | 145
Hombros
Contorno 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42
de cuello
Largo de 58 58 59 59 59 60 60 60 60 60
manga
contorno parte | ,5¢ | 565 | 275 | 29 | 305 | 32 | 335 | 35 | 365 | 38
superior brazo
Contorno de 16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20
muneca

6 .
Reconocidas en partes de los moldes.

-
U N IEB? NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 230



La Matematica en el disefio
Alicia Mirta Giarrizzo

Algunos procedimientos y respuestas de los alumnos fueron las siguientes:

Tabla 3
Contorno de busto en funcion de las diferentes tallas
Contorno de .
Tallat busto Prlm_e,ra Segunda relacion Tercerarelacion
f(t)=b relacion
34 80 34 + 46 34+34+12=2.34+12
36 84 36 + 48 36+36+12=2.36+12
38 88 38 +50 38+38+12=2.38+12
40 92 40 + 52 40+40+12=2.40+12
42 96 42 + 54 42 +42+12=2.42 + 12
44 100 44 + 56 44+ 44 +12=2.44+ 12
46 104 46 + 58 46+46+12=2.46+12 2.46 + (t-34)
48 110 48 + 62 48 +48+14=2.48 + 14 2.48+ (t—34)
50 116 50 + 66 50+50+16=2.50+ 16 2.50+(t-34)
52 122 52+ 70 52+52+18=2.52+18 2.52+(t-34)

Pudieron generalizar el comportamiento de las variables por medio de una
funcion para una parte de la progresion de tallas, razén por la cual debieron definir
su dominio en el conjunto de los niUmeros naturales y restringirlo:

f(t)=2t+12 = 2(t+6),si34 <t < 46

Tenian ahora que encontrar la expresion correspondiente al resto de las tallas.
Luego de varios célculos llegaron a la siguiente:

f(t)=2t+(t—34)=3t-34,si48 <t <52
Pero como para calcular el contorno de busto para la talla 46 se podian utilizar
ambas féormulas, un grupo de alumnos quiso demostrar que esa solucion
correspondia a esa Unica talla.
¢, Qué nueva nocion ayudaria a modelizar esta situacion?
Propusieron la resolucién de un sistema de ecuaciones con dos incognitas:

2t+12=>Db
3t-34=Db

“Para la talla 46 corresponde 104 cm. de contorno de busto y no hay otra
solucion para este sistema que resulta ser compatible y determinado”

-
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Gréfico 1

Variacion de la medida de busto en funcion de la talla
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Para algunas de las restantes variables obtuvieron:

Tabla 4

30

Tallas

40

50

60

Contorno de cintura

f(t) =t+29,si34 <t <36
f(t) = 2(t—4),si38 <t <44
f(t) =3t — 52,5146 <t <52

Contorno de caderas

f(34) = 2t + 20
f(t) = 2(t+9),si36 <t < 46
f(t) =3t—28,si48 <t <52

Largo de talle delantero

f(t)=1/2t + 26

Altura de pecho

f(t)=1/2t+85,si34 <t <42
f(t)=1/2t+8,sid4 <t < 48
f(t)=1/2t+7,5,5i50 <t <52
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Contorno de cuello f(t)=1/2t+16

f(34) = 3/4t
f(36) =3/4t—0,5
f(t)=3/4t—1,5i38 <t <52

Contorno de la parte
superior del brazo’

f(t)=16,5i34 <t < 38
f(t)=17,si40 <t <42
Contorno de mufieca f(t)=18,si44 <t <46
f(t)=19,si48<t <50
f(562) =20

Al representar las funciones en un mismo grafico podran observarse sus
direcciones, siendo variadas las estrategias que permitan fundamentar, por ejemplo:
si han resultado rectas paralelas o perpendiculares; si algunas de ellas se
superponen; si hay tramos constantes; si posee saltos; etc.

Esta experiencia puede continuarse con la elaboracion de un presupuesto
sobre la compra de los insumos para confeccionar variadas prendas, incluyendo la
posibilidad de solicitar préstamos en entidades bancarias y de analizar otras
variables econémicas como costo, beneficio, oferta y demanda, etc.

El alumno recurrira a diferentes modelos matematicos y, guiado por el docente
o en el momento de la validacién, podra entonces establecer si éstos responden a la
problematica elegida o si es necesario modificarlos o cambiarlos.

La modelizacibn conducira a seleccionar variables, relacionarlas
simbdlicamente, a seleccionar formas precisas y claras de representacion y a
establecer bajo qué condiciones se enmarca cada situacion.
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7 . . . L
Para determinar la férmula aplicaron la ecuacién de la recta que pasa por dos puntos.
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C E I P Ofra-Vistabella
Santa Cruz de Tenerife, Tenerife, Espafia

La Venta en la Escuela

La actividad que vamos a describir estd basada en una idea original de los
profesores Antonio Martin Adrian y Jesus Mario Iglesias, del grupo Capicua y ha sido
desarrollada en el Colegio de Educacién Infantil y Primaria Ofra-Vistabella, Santa
Cruz de Tenerife (Espafia), por la profesora Victoria Soto en colaboracion con otros
profesores del centro.

Debemos aclarar que en la Isla de Tenerife se conoce como “venta” a los
comercios dedicados a la venta al por menor, especialmente de ultramarinos y, en
zonas rurales, también como bazares y otras especialidades. Se trata, por tanto, de
un espacio en el que se desarrollan actividades de intercambio de una forma
interactiva e incluso ludica, en la que se ven implicados todos los sectores sociales.
En ella, adema4s, tienen cabida casi todas las actividades Matematicas de resolucion
de problemas, (célculo, geometria, medida...).

o
'I-r-uﬂ.m- 2 nﬁ.
POpSSShe o ARy
Mﬂﬁu,fr.-t.m G40
C Y 4356
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C E I P Ofra-Vistabella - Santa Cruz de Tenerife, Tenerife, Espafia

La Venta en la Escuela

Desde el punto de vista de la ensefianza activa, se hace necesario ampliar la
mirada para ver todas las opciones que la historia de la educacién nos ofrece; unas
veces por tradicional y otras por novedosa, vamos incorporando a nuestra labor
variadas estrategias de ensefianza-aprendizaje con la aspiracion de dar la talla ante
el reto que nos exige el nuevo siglo y con él las nuevas tecnologias, también. Se nos
requiere que aportemos lo necesario para que las nifias y los nifios del futuro, sean
personas integras y estén en la linea que la sociedad les pueda exigir en su etapa
adulta. La autonomia moral e intelectual debe servir como base para que dicho
desarrollo les permita comprometerse con la justicia, la solidaridad y el progreso.
Desde la accion pretendemos ensefarles a pensar, a desarrollar criterios y a buscar
alternativas diferentes ante las opciones que se les puedan presentar y asumir las
responsabilidades que de ello se derive.

La Venta, por tanto es un recurso didactico que pretende limar la rudeza y el
“anonimato” con que se presentan a veces las actividades de resolucion de
problemas en la escuela. El primer objetivo es, no obstante, el de reconocer en las
MATEMATICAS su caracter universal por su uso incondicional y muchas veces
inconsciente, en la vida cotidiana.

En La Venta hemos comprado y vendido casi de todo resolviendo problemas,
de geometria, aritmética, pesos y medidas, representacion gréafica... en los que el
célculo mental juega un papel fundamental y, por supuesto, la interaccién social.

Hemos conectado de forma real las Matematicas con Tutoria, Conocimiento del
Medio, Lengua, Educacion Artistica, ...

MUY IMPORTANTE: EL PROFESOR DE P.T. EN EL AULA,
CON LA MISMA FILOSOFIA, ES MODELO A SEGUIR YA
QUE FACILITA LA LABOR
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La Venta en la Escuela

Para poder desarrollar la actividad es bueno flexibilizar el horario y permitir la
participacion de otros profesores que apoyan la labor en el aula. Otra interesante
labor fue la de hacer la seleccion de los productos que han de existir en La Venta
segun los temas de trabajo previamente seleccionados.

Algunas de las sesiones mas relevantes han sido:

» Elrecibo de la luz. (ahorro energia)

e La carta de reyes (consumo responsable y ahorro familiar)

* Amueblar una habitacion (geometria y medida)

* La mochila de la playa. (habitos saludables)

* Animales y habitats canarios protegidos o en peligro de extincion. (medio
ambiente)

Los materiales utilizados han sido: regletas, bloques multibase, calculadoras,
folletos comerciales, bolsas, recipientes, monedas y billetes... asi como fichas
elaboradas por las profesoras.

Colegio
Yo soy
Hoy es
Actividad

Listade lacompra
Producto Precio Unidades Total €

¢, Cuanto dinero te queda en la cartera?

¢ Cuanto dinero tenias antes de comprar?
Autoevaluacion:

¢, Qué tenia qué hacer?

¢, Qué tal lo hice?

=y
S W

Daremos siempre pie a situaciones de conflicto cognitivo donde se gestione la
autonomia personal e intelectual. Las actividades con lenguaje simbodlico seran
siempre después de la manipulacion, la experimentacion, la construccién, y el
intercambio de puntos de vista.

fechay firma

A los alumnos se les asignaba una cantidad de dinero y tenian la posibilidad de
elegir los productos a comprar dentro del conjunto de temas que se les proponian.
Realizaban los célculos utilizando las herramientas que deseaban y terminaban
cumplimentando la ficha correspondiente.

-
U N IWNREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 237



DinamIZacion magemitica

C E I P Ofra-Vistabella - Santa Cruz de Tenerife, Tenerife, Espafia

La Venta en la Escuela

Se ha podido constatar que la presencia de otras personas en el aula motiva,
refuerza y dinamiza y es evidente la gran rigueza de La Venta como propuesta
interdisciplinar en el curriculo.

La experiencia es ya una realidad en Educacion Infantil (3-5 afios) y en el
primer y segundo ciclo de Educacién Primaria (6-10 afios) y una buena forma de
entender como se realiza es viendo trabajar a los propios alumnos y alumnas. Las
imagenes que mostramos pretenden ilustrarlo, esperemos que con suficiente
claridad.

¢ Elijo aves, insectos?
¢cual es el mejor...?

conlla libreta
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La Venta en la Escuela

Unas veces vend"'e'"'*y alacala ...
y . g —

.

ir_ ...y otras compra y esta o no de acuerdo

=

il Mary Cruz

_—
e

— : espera
Andreina hace sus.euentas con el dinero paciente
. : aque
Sabrinale
cobre
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amueblar su
cuarto

lr .. 1 - -

: . X Gan Daniel decide
Lorena duda y elige

necesita =

as tiempo ‘lr ‘A@'\

La Venta en la Escuela

Tania y Sofia
comparten

En Primero calculan
comprando muebles .

N ._._Jy.y‘J‘gvi er

: tmbién
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La Venta en la Escuela

Miguel y Javier se apoyan con
los blogues multibases™s =

P
Sebastian discute
con Paola

Presentacion, puntos de vista y evaluacion
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La Venta en la Escuela

flr'l.:.'ﬁ' r

’ L u;l-#

*

La valoracion puede
ser positiva.o no
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La Venta en la Escuela

Hay que especificar que esta implicito en este trabajo, y en todos los de
nuestro centro, la filosofia del Programa de Competencia Social del Prof. D. Manuel
Segura Morales, (estda en la bibliografia) ya que las buenas relaciones
interpersonales que se dan en la interaccién social, es lo que hacen posible que
surja el debate, el intercambio de puntos de vista, llegar a acuerdos o0 mantenerse en
desacuerdos argumentados asertivamente desde el respeto y la consideracion,
desarrollando asi una autonomia moral e intelectual que de otra manera no se daria.

Victoria Soto C.

Email:victoriacapicua@yahoo.es

Documentos consultados

=“Los Videos de Toni y Mario”. Antonio Adrian Martin, Jesus Mario Iglesias.
*Programa de Competencia Social. Manuel Segura.

= “Escribir y Leer”. Ministerio de Educacion y Ciencia. Edelvives.

=“El Nifio Reinventa la Aritmética”. Constance Kamii. Ed. Antonio Machado Libros.
=“La educacion inteligente”. Bernabé Tierno Jiménez. Ediciones Temas de Hoy.
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Formacao e preparacédo de professores para o ensino da
Matematica Moderna no Brasil

Neuza Bertoni Pinto !

Considerado um marco histérico da Educacdo Matematica e com o propdsito
de modernizar a matematica escolar e adequé-la as exigéncias de um mundo cada
mais complexo, o Movimento da Matematica Moderna (MMM), ap0s vinte anos de
Seus primeiros passos, ndo conseguiu, tanto no Brasil como em outros paises,
atingir seus objetivos. Dentre outros fatores de seu insucesso, o de que 0s
professores ndo estavam suficientemente preparados para ensinar a Matematica

Moderna, tem sido um dos mais apontados.

Com o objetivo de melhor compreender essa polémica questdo, o0 presente
estudo buscou inicialmente analisar o cenario brasileiro de formacéo de professores
de Matemética, no momento de disseminacdo do movimento, bem como as acfes
gue foram desencadeadas para que a Matematica Moderna chegasse com sucesso
as salas de aula brasileiras. Para tanto, analisou nos relatérios das duas primeiras
Conferéncias Interamericanas sobre Educacdo Matemética, realizadas
respectivamente em 1961 e 1966, em Bogota (Colébmbia) e Lima (Peru), os
discursos pronunciados por ilustres representantes brasileiros sobre as questdes de
formacdo e preparacdo dos professores nos anos 60 em nosso pais: Professor
Omar Catunda, orador da Primeira Conferéncia realizada em Bogot4; Professora
Martha Maria de Souza Dantas e Professor Osvaldo Sangiorgi, oradores na

Segunda Conferéncia, realizada em Lima, no Peru.

Além dos discursos mencionados 0 estudo considerou as

resolucdes/recomendacfes emitidas pelas Conferéncias, sugerindo medidas a

1 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA - Brasil
neuzard@uol.com.br
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serem tomadas pelos paises participantes, tendo em vista a efetiva participagdo dos

professores na modernizacdo da matematica escolar.

Colocando novas questdes, o estudo interroga os referenciais de formacéo
docente, veiculados nos discursos analisados: o de formacédo inicial de futuros
docentes de Matemética, discutido por Catunda e o de preparacédo de professores
em servico, apontado por Dantas e Sangiorgi, ao caracterizarem 0s cursos de
Matematica Moderna oferecidos pelos catedraticos aos professores do ensino

secundario, nos anos 60 no Brasil.

O professor de Matematica nos anos 60 no Brasil

Na abertura da Primeira Conferéncia (Fehr, 1969), o Ministro da Educacéo da
Colébmbia, ao congratular-se com o0s representantes dos vinte paises presentes,
sublinhou a importancia do encontro em termos de uma grande renovagao do ensino
das ciéncias em escala continental e nacional. Dentre os temas da Conferéncia, “La
preparacion de profesores de matematicas”, abordado pelo matematico brasileiro
Omar Catunda, apresentou um quadro critico da situacdo do professor de
Matematica no Brasil. Alegava o orador que até na Universidade de S&o Paulo
(USP), considerada a melhor formadora de cientistas brasileiros, a formacao de
futuros professores nao era satisfatéria: “ seja pela caréncia de pessoal docente, ou
pela rigidez da legislacdo, ndo conseguimos resolver esse problema” (p. 64).
Catunda salientou o perfil do formador de futuros professores brasileiros: “A grande
maioria dos professores de matematicas das faculdades de ciéncias limitam-se a dar
aulas expositivas, muitas vezes repetindo um livro texto ou apostilas, e suas
atividades, fora das aulas, consistem em uma ou outra conferéncia, cursos de
especializacdo etc “ (p. 65). Referindo-se a caréncia de professores para o ensino
secundario, informou que apenas 20% dos professores de Matematica no Brasil
possuiam formacdo superior. Lembrou que por muito tempo os professores eram
autorizados por decretos ministeriais a obter registro para lecionar sem uma

preparacdo especializada; posteriormente, com o aumento de escolas secundarias,

.
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adotou-se no pais o “exame de suficiéncia”, porém, muitos dos reprovados ainda
mantiveram-se em seus postos. Mencionou que nos entdo concursos de ingressos
era facultada a entrada de licenciandos de fisica, pedagogia, ciéncias sociais, desde
gue houvesse em seus programas de formacdo uma parte minima de ensino de
matematica. Segundo o orador, um dos fatores da lastimavel situacdo era a falta de
valorizacdo da carreira docente, comparada a de outros profissionais da area de
exatas. Com um salario precario, o professor de Matematica ainda enfrentava uma
jornada de dez horas diarias de aulas, além do tempo desprendido com a
preparacao de licbes, correcao de provas, reunides etc. Alegava que esse quadro
sombrio sé poderia ser resolvido a longo prazo e que uma das solugcdes seria
incentivar a pesquisa entre os matematicos professores. Observou que no Brasil os
professores e matematicos ainda ndo haviam se reunido para discutir
“organizadamente” a introducdo da Matematica Moderna nos curriculos escolares.
Mencionou o curso de Légica Elementar ministrado por Georges Springer aos
professores secundarios e destacou o papel de Osvaldo Sangiorgi na articulacao
dessa iniciativa. Catunda falou também sobre a organizacdo dos cursos de
Bacharelado e Licenciatura da USP, esse ultimo, segundo o orador, com uma
estrutura inadequada para a formacao de professores. ApGs tecer consideracfes
sobre propostas de reformulacdo dos referidos cursos, afirmou que para superar o
atraso em que o pais se encontrava em relacdo a formacdo de professores de
Matematica ndo era suficiente possuir formacao universitaria, esta deveria suprir a
defasagem dos conteudos mateméaticos elementares apresentada pelos candidatos

a Licenciatura, com a criacéo de disciplinas especiais para os futuros professores.

Em relagdo ao MMM, Catunda disse que a estrutura do ensino elementar
brasileiro era muito fragil para resistir a uma reforma radical, por mais racional que
fosse. No entanto, dizia estar de acordo que a algebra fosse introduzida de maneira
mais moderna, baseando-se nas noc¢des fundamentais de conjunto, alegando que
sua introducéo prematura e seu excessivo formalismo, havia sido uma das maiores

falhas do ensino médio no Brasil.Dizia ele: “a importancia que os professores dao as

.
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defini¢cdes, regras e formulas que o aluno deve aprender de memdéria, com enorme
dano ao desenvolvimento do raciocinio” (p.64). Em relacdo a geometria esclareceu
qgue no Brasil, ao contrario dos europeus que perdiam muito tempo com a geometria
classica, “os alunos praticamente ndo aprendem nada de geometria” (p.65), dai
advogar por “pelo menos Euclides”, ao invés do “Abaixo Euclides”, referindo-se a

famosa frase preconizada por Dieudonné.

Ao encerrar seu discurso, Catunda defendeu a formacéo do professor em um
curso de trés ou quatro anos, em que nos dois primeiros, os licenciandos tivessem
uma formagdo matematica juntamente com os alunos do Bacharelado. N&o
mencionou como seriam 0s dois Ultimos, apenas ressaltou a necessidade de
introducdo de disciplinas especiais, como 0s seminarios de revisdo das matematicas
elementares, além de um contato mais freqlente da universidade com o0s
professores secundarios em exercicio, por meio de cursos de férias, conferéncias e

debates.

Nesta Primeira Conferéncia, ao concluir seus trabalhos, a comissao emitiu as

seguintes recomendacdes aos governos e autoridades competentes:
I. Sobre a formacao de professores:

a) que as universidades divulgassem a importancia social da carreira de
professor e investigador e oferecessem facilidades aos interessados;

b) que o professor de ensino médio fosse formado exclusivamente em
universidades e sob a influéncia dos matematicos mais competentes;

c) que na formacdo de professores de matematica do ensino meédio, se
modernizassem 0s cursos e se limitassem, nas devidas proporcdes, os de

carater pedagogico.

.
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Il. Sobre os professores em exercicio:

a) que se regularizassem o0s contatos entre os professores do ensino
secundario e universitarios, devendo aqueles concorrer a cursos de
aperfeicoamento (regulares e especiais) para o qual deveriam incrementar
0s meios destinados a esse fim, tais como bolsas no pais e no estrangeiro.

b) que se tomassem medidas para elevar o nivel econdmico e social do
professor titulado de ensino médio, por exemplo, garantindo sua
estabilidade, equiparando seu salario aos de outros profissionais com
mesmo nivel de formagdo académica, definindo regimes de ascensédo na
carreira, levando em conta 0os anos de servico, as atividades de
aperfeicoamento, as publicacdes, estabelecendo ano sabatico, regime de
dedicacéao exclusiva, diminuigéo de horas de trabalho.

C) que se proporcionasse 0 maximo de possibilidades (bolsas, subsidios etc)
para que os professores do ensino médio, sem titulos e atualmente em
exercicio, pudessem titular-se e, por conseguinte, entrar legalmente na
carreira. (Fehr, 1969, p. 183)

O treinamento de professores para ensinar Matematica Moderna

Em 1961, na Segunda Conferéncia, realizada em Lima (Peru), cinco anos apés
0 encontro de Bogot4, a Professora Martha de Souza Dantas, da Universidade
Federal da Bahia, abordou o tema: “O treinamento de professores no Brasil” (1966,
p.166). Inicialmente explicou que se referia ao treinamento dado aos professores do
ensino secundario pelas universidades e cuja finalidade era propiciar-lhes métodos
modernos. A oradora lembrou que em 1959, no terceiro Congresso Brasileiro do

Ensino da Matematica:

ouviram-se criticas severas a educagcao matematica dada nas faculdades
de filosofia — mesmo nas melhores— e entre as conclusées do congresso
incluimos um pedido ao Ministério da Educacdo e Cultura para que se
estudasse uma nova estruturacdo dos cursos de matematica nas
faculdades de filosofia Foi feito também um pedido que estas faculdades

.
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 249



o

H isto ”'a Formag&o e preparacdo de professores para o ensino da Matematica Moderna no Brasil
\\.“N:!“ Neuza Bertoni Pinto
Historia

incluissem em seus curriculos um estudo de matematica moderna para os
professores secundarios. [...] Por volta do terceiro Congresso Nacional
haviamos tomado conhecimento da situacdo do ensino de matematica no
Brasil, e uma avaliagdo das condi¢cdes da equipe de ensino revelou que
estavamos completamente atrasados. (DANTAS, 1966, p.168)

Dantas criticava a Lei de Diretrizes e Bases- Lei 4024/61, ja em vigor nessa
época, alegando que a mesma nao estimulava o professor do secundario a buscar
especializacdo. Lembrava que enquanto a educacdo de professores continuava
problematica no Brasil, havia uma insisténcia nacional e internacional por uma
instrucdo que preparasse melhor os jovens para as exigéncias do amanha. Além de
complexo, a oradora considerava problematico preparar os professores para ensinar
matematica moderna. Dizia que: “em alguns casos seria necessario corrigir
inconveniéncias; na maioria deles, fornecer uma educacao especial; em outros,

preencher um vacuo absoluto” (p. 168) .

Prosseguindo em seu discurso, Dantas mencionou experiéncias concretas em
andamento no Brasil, como os cursos realizados em Sao Paulo pelo GEEM (Grupo
de Estudos do Ensino da Matematica), as acbes desencadeadas pelo Centro de
Pesquisa e Orientacdo Educacional (CPO) no Rio Grande do Sul, os cursos
promovidos no Rio de Janeiro com o apoio do Ministério da Educacéo e Cultura, e
os desenvolvidos a partir de 1964 na Bahia, patrocinados pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Referiu-se aos seis Centros para o
Ensino de Ciéncias, criados pelo Ministério da Educacdo e Cultura para treinar
professores nos Estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Guanabara, Minas
Gerais, Pernambuco e Bahia. Informou que o programa desses cursos, com duracao
de um més, abordava topicos da teoria dos conjuntos, légica matematica,
probabilidade, &lgebra moderna e &lgebra linear. Observou, ainda, que alguns
desses cursos incluiam estudos dirigidos e exames de aptiddo. Mencionou, também,

cursos realizados no Ceara e na Paraiba.

Concluindo seu discurso, a oradora ponderou que dada a auséncia de um

plano uniforme para preparacdo dos professores secundarios, ha uma

.
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compreensao tacita sobre como deveria ser realizado este trabalho e h4 mais ou
menos uma educacédo basica comum” (172). Ao finalizar acrescentou: “A maioria dos
nossos professores precisa, acima de tudo, sobrepujar as deficiéncias de sua
educacdao; isto é, aprender a raciocinar bem, abstrair e generalizar e, portanto, poder
receber novas informacdes. [...] € necessario tomar muito cuidado na preparacdo de
tudo que sera apresentado ao professor, jA que uma instrugdo abstrata demais pode

a qualquer momento desencoraja-lo definitivamente” (p. 173).

O éxito da Matematica Moderna no Brasil

Na conferéncia realizada em Lima no Peru, Osvaldo Sangiorgi apresentou o
tema: “Progresso do ensino da matematica no Brasil” e exaltou 0 sucesso que o
movimento vinha alcancando no Brasil. Dizendo sentir-se orgulhoso pela fase de
modernizacdo em que se encontrava o Brasil, em relacdo ao ensino da Matematica,
o orador falou da dificuldade para precisar o alcance desse progresso nos 22
estados, 4 territérios e um Distrito Federal, portanto, na vastidao territorial brasileira.
Sangiorgi apresentou numeros relativos a um trénio de progresso, mostrando que de
1962 a 1965, foram criadas no Brasil 33 Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras,
com Departamentos de Matematica; 12 Institutos de Matematica; 6 Centros de
Treinamento para Professores de Ciéncias e Grupos de Estudo para o Ensino de
Matematica. Informou também que durante esse periodo, 6672 professores
secundarios fizeram Cursos de Aperfeicoamento em Matematica; a taxa percentual
de professores de Matematica com ensino superior passou de 22% para 47% em
trés anos. S6 no Estado de Séo Paulo, dos 6276 professores de Matematica, 63%

possuiam grau universitario.

Apesar de todo esse progresso, o orador salientou o déficit de docentes
licenciados e fez referéncias aos cursos de 120 horas, realizados em varias regides
do pais, pela Campanha de Aperfeicoamento e Difusdo do Ensino Secundario

(CADES) e voltados para o preparo dos professores ainda nao licenciados.
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Reafirmando as palavras do matematico argentino na Conferéncia de Bogota?,
Sangiorgi justificou a necessidade de os cursos aos professores secundarios serem

ministrados pelos matematicos das Universidades.

Mencionou o papel dos 13 Institutos de Pesquisa Matematica, enquanto “fonte
de alimentacdo dos mateméticos brasileiros” e o alto nivel dos Coloquios Brasileiros
de Matematica, promovidos pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).

Observou que:

[...] nos Coléquios de 1961 e 1963 ja foram realizadas Sessdes de
estudos destinadas ao ensino da matematica na escola secundéria e sua
articulagcdo com o0 ensino superior. Nessas sessdes é que se precisa
justamente o0 que se entende por matemética, a fim de que sejam
assessorados 0s Grupos de Estudos que orientam o0s professores
seciundarios. (SANGIORGI, 1966, p. 80)

Considerou os Congressos Brasileiros do Ensino da Matematica como um
espaco de diadlogo entre os professores universitarios e secundarios, “uma mola
propulsora dos progressos apresentados pela matematica ensinada na escola
secundaria” (p. 80). Destacou o IV Congresso realizado em 1962 em Belém (Estado
do Pard)® como “a maior fonte de emulacdo para alguns professores que embora

estivessem preparados para a renovagao—nao o faziam por pura timidez” (p. 81).

O orador ainda considerou como sinais de progresso, 0s grupos de estudos
criados em diversos estado brasileiros, as publica¢gdes circulavam no pais acerca da
Matematica Moderna, a efetiva programacdo adotada desde 1963 e, em vigor em
“70% dos estabelecimentos secundarios brasileiros” (p. 82), as Classes
Experimentais orientadas pelos Grupos de Estudo em algumas capitais de estados

brasileiros, além das iniciativas da Secretaria de Educacdo de Sao Paulo, como os

% Santal6 afirmara na Primeira Conferéncia que: “Lo que necesita de um bueno profesor de mateméticas és
principalmente, y sobre todo, saber matematicas y quanto mas mejor!” (FEHR, 1969, p.63).

% vale lembra que nesse Congresso, 0 GEEM (Grupo de Estudo do Ensino da Matematica), coordenado por

Sangiorgi, apresentou sua primeira utilizacdo da Matematica Moderna no ensino secundario: “ Sugestdes para
um programa moderno de matematica no curso secundario” , levantando criticas na época.
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programas de TV Escolar que ofereciam aulas de Mateméatica Moderna para

professores e alunos.

Outros fatos relevantes mencionados pelo orador para descrever 0 progresso
do MMM no Brasil, foram: as Reunides promovidas pela Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) envolvendo professores universitarios especialistas
em ciéncias de um modo geral (p. 87); os cursos e as publicacdes relativas a
matematica, do Instituto Brasileiro de Educacéao, Ciéncia e Cultura —-IBECC- Unesco,
Seccdo de Sao Paulo; o Primeiro Curso de Atualizacdo em Matematica Moderna
para Pais, realizado com grande sucesso pelo Ginasio Estadual Vocacional de Séo
Paulo; a 12 Olimpiada de Matematica Moderna destinada a alunos da escola
secundaria, realizada na Universidade Mackenzie (Sao Paulo); a exigéncia da
Matematica Moderna nos Concursos de Ingresso para o Magistério Secundario
Oficial e a presengca dos conteudos modernos nas provas de Matematica dos

Exames Vestibulares.

Para finalizar seu discurso, o orador observou que o progresso mencionado
nao era programado mas um “progresso em disparada” feito pelo “idealismo de um

grande numero de professores brasileiros que honram o pais” (p. 88).

As resolucdes da Segunda Conferéncia, dirigidas aos Ministérios da Educacéo,
Universidades, Organizacfes Internacionais, OEA, UNESCO, AID, e as Fundaces
de Amparo a Pesquisa em Educacdo Matemética, consideravam a necessidade de
expandir e ampliar as recomendac¢fes de Bogota, mesmo reconhecendo o acato de

muitas delas. A Comissao justificou que:

na América Latina, como um todo, e com maior ou menor intensidade em
cada pais, por diversas razfes os professores de matemética continuam a
ter uma preparacdo deficiente; que ha uma falta de professores de
matematica que tenham condicbes de escrever bons livros-texto e sejam
capazes de participar ativamente da redagéo dos curriculos. (FEHR, 1969,
p. 319)
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Sobre o aperfeicoamento dos professores secundarios em exercicio, a
comissao recomendava que fossem organizados programas e intensificados os
Cursos ja existentes e salientava a necessidade de se criar centros permanentes em
cada pais ligados as universidades e o uso dos meios tecnolégicos disponiveis para

o aperfeicoamento de professores em grande escala.

Consideracgodes Finais

Em meio as descrencas de Catunda, a cautela de Dantas e o entusiasmo de
Sangiorgi, um fato real é que o movimento fracassou no Brasil. Por que teria
fracassado se foram propostas solu¢cées emergenciais para a formacgéo dos futuros

docentes e para a atualizacdo dos docentes ja em exercicio?

Ao contrario de Sangiorgi, o discurso de Catunda ndo sé mostrou um quadro
precério em relacdo a formacédo do professor secundario de Matematica no Brasil
dos anos 60 como apontou lacunas desse empreendimento, sobretudo, na formacao

bésica dos licenciandos e nas a¢fes dos formadores para tal empreendimento.

A cautela de Dantas, em relacdo aos cursos emergenciais de “treinamento”
oferecidos aos professores em servico, chama a atencdo para a inexpressiva
discussdo das questbes pedagogicas, fator que aliado a precariedade do sistema
educacional brasileiro de entéo, possivelmente colocava em risco, desde o inicio, o

tdo arrojado intento de modernizacao do ensino da matematica secundaria.

Ao que tudo indica tanto os discursos sobre formacdo e treinamento de
professores em servico como as recomendagdes das Conferéncias, subestimaram a
forca da tradicdo pedagdgica enraizada na cultura escolar, como lembra Chervel

(1990), ao referir-se a historia das disciplinas escolares.

Enquanto as finalidades se imp8em a escola desde decénios, a fortiori
desde séculos, é através de uma tradicdo pedagdgica e didatica
complexa, na verdade sofisticada, minuciosa, que elas chegam aos
docentes. E ndo é raro ver a massa de praticas pedagégicas acumuladas
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numa disciplina ocultar, para numerosos professores, alguns dos objetivos
Ultimos que eles perseguem. (CHERVEL, 1990, p.191)

Como revelam as conferéncias, a par da formacdo precéria de futuros
professores realizada pelas universidades, o movimento parece ter conduzido a
preparacdo dos professores em servico, por um explicito divorcio entre a teoria
matematica e pratica educativa. Observa-se uma auséncia de problematizacédo das
praticas docentes sedimentadas em mitos e preconceitos incrustados nas
concepcOes veiculadas nos cursos de formacdo, como a visdo bastante
generalizada na cultura escolar de que para ensinar matematica basta apenas

dominar o contetldo matematico.

A insuficiente problematizacdo do “como se ensina” e do “para quem se ensina”
atesta o0 lugar secundario que a formacdo pedagodgica, tdo importante como
necessdria para saber ensinar matemética, ocupou na disseminagcdo do movimento.
Qual referencial que orientou a formacao/preparacédo dos professores para 0 ensino

da Matematica Moderna: a pratica do matematico ou do professor?

O vocabulério corrente utilizado pelos formadores, durante 0 movimento, como
treinar, aperfeicoar, capacitar, sdo reveladores indicios de que a educacao,
pedagogia e didatica, ndo se constituiram espacos integradores nos cursos de
formacdo e preparacdo de professores brasileiros durante o MMM. A matriz
pedagdgica dos formadores ndo teria contribuido para reforcar a vigente

desvalorizacao do professor de Matematica ?

Indagar sobre a concepcédo pedagogica veiculada nos cursos ministrados pelos
formadores, ao longo de um movimento de tamanha envergadura, apresenta-se
como uma instigante questdo acerca das tradicbes formativas e que certamente
antecede qualquer inferéncia em relacdo a incapacidade dos professores para

ensinar Matematica Moderna.
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Los teoremas malditos

Las reformas de las ultimas décadas en educacion, han provocado que en la
ensefianza no universitaria, al menos en Espafa, los teoremas matematicos hayan
guedado reducidos a un mero papel testimonial. Los pocos teoremas que han
conseguido sobrevivir en los curricula, sirven como meros enunciados que utilizar en
la resolucién de problemas, pero sin buscar una légica o un razonamiento deductivo
que pueda servir para mejorar el desarrollo mental de los que lo utilizan. Sin
embargo, en el mundo universitario la situacion cambia drasticamente.

Todas las personas que han estudiado una carrera universitaria de Ciencias y
se han enfrentado a unas matematicas superiores, recuerdan, unas con nostalgia y
otras con horror, los teoremas matematicos con los que tuvieron que pelear durante
sus estudios. Habia teoremas en los que lo complicado era entender porqué habia
gue demostrar algo que era evidente. Otros, que bajo un enunciado aparentemente
simple y claro, escondian un objetivo (coger desprevenido al estudiante), encerrarlo
en un desenfreno de épsilon y deltas junto con series indescriptibles y
aproximaciones propias de las mas alucinantes pesadillas. También existian otras
demostraciones, donde lo importante era tener buena memoria para recordar todos
los teoremas a los que se citaban en el desarrollo, que mas que un proceso légico
deductivo parecia un glosario de matematicos famosos. Por supuesto, también
existian teoremas con sentido y demostraciones con una légica aplastante, pero
siempre parecian que eran los menos.

Ademas de lo dicho, existian otros teoremas que normalmente no eran
ensefiados por los profesores, que incluso llegaban a afirmar que no existian, pero
que circulaban de forma clandestina entre los alumnos de ciencias y que les hacia
replantearse el orden establecido por sus mayores. Nos referimos, claro esta, a los
Teoremas Malditos.

Estos teoremas solian contradecir los patrones clasicos de la ensefianza y
socavaban los propios cimientos de la Ciencia Mateméatica. Hoy queremos recoger
en esta seccién algunos de ellos.

Vamos a empezar con la parte mas elemental de la matematica: la geometria
clasica. Todos los que tenemos unos conocimientos amplios de esa materia
sabemos el impacto tan brutal que significo la aparicion de las geometrias no
euclidianas, y como Lobachevski acab6 con el monopolio que tenia Euclides en la
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ensefianza a través de su coleccion de libros de texto. Dada la tremenda revolucion
que las diversas geometrias no euclidianas han provocado en la ensefianza, no es
de extrafiar que los resultados que incluiremos en esta ocasidon no quieran ser
reconocidos por el Olimpo Matematico como ciertos. Los teoremas que veremos a
continuacion, atacan precisamente el punto mas débil de la axioméatica de Euclides,
su axioma de las paralelas.

Como no queremos poner en un aprieto a nuestros queridos lectores, no
vamos a meternos en farragosos desarrollos demostrativos, sino que soélo
pasaremos a enunciar los teoremas. Estamos seguros de que la claridad de
exposicion y la simplicidad de los resultados, serd suficiente para reconocer la
importancia de estos enunciados. De todos modos, a modo de ayuda, afiadiremos
una representacién grafica que, como todo el mundo sabe salvo Diedonné, es
imprescindible en Geometria.

Teorema del punto gordo

Enunciado

El nUmero de paralelas a una recta dada que pueden trazarse por un punto
exterior a la recta, depende de lo gordo que sea el punto.

Comprobacién visual

p%norrml

Corolario etilico

Enunciado

El nUmero de paralelas a una recta dada que pueden trazarse por un punto
exterior a ella, depende del estado de embriaguez del trazador.

.
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Comprobacién visual

estado sobrio borrachera

supina

Postulado de las paralelas cariinosas

Enunciado

Dos lineas paralelas guardan siempre la misma distancia entre ellas, salvo que
se tengan mucho carifio.

Comprobacién visual

Teorema de la recta astuta

Enunciado

La Unica recta que puede pasar por tres puntos no alineados, es la conocida
recta astuta.

.
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Comprobacién visual

recta
astuta

recta normal

Teorema del angulo interseccion

Enunciado

Toda perpendicular a una recta dada, la corta formando dos angulos de 90°
salvo en el caso de la recta flaccida.

Comprobacién visual

perpendicular
flaccida

0
>80 recta

.
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Problema

¢, Cual es el mayor valor que puede tener una funcién real, de dos
variables reales, considerando valores de éstas en un determinado
conjunto?

¢, Sera posible plantear ejemplos concretos de este problema para alumnos de
secundaria o de primaria?

Tal como esta propuesto, es un problema de optimizacion muy general, en el
que pueden considerarse problemas de programacion lineal y problemas de
programacion no lineal.

Nos hace recordar el teorema de Weierstrass segun el cual el maximo existe si
la funcién es continua y si el conjunto considerado es cerrado y acotado (y
obviamente no vacio).

En esta perspectiva, es natural pensar que es un problema cuyos casos
concretos solamente se pueden estudiar en cursos universitarios. Asi, un ejemplo
concreto es el siguiente problema:

Encontrar el mayor valor que puede tener la funcién f(x, y) = x + vy,
considerando que (X, y) son puntos del conjunto determinado por la
ecuacion

x? +y* =25,

Hay varias maneras de resolver este problema, pero siempre sera muy util
tener en cuenta que:

e La funcidén que se desea maximizar (funcion objetivo) es una funcion lineal y
gue sus curvas de nivel son rectas.

e El o los puntos que den el valor méximo a la funcion, deben estar en una
circunferencia de radio 5 (la region factible).
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Con estas consideraciones geométricas, una forma sencilla y visualizable de
resolver el problema es mostrando en un mismo grafico la circunferencia de radio 5y
varias rectas de nivel de la funcién objetivo. A continuacion se hace tal
representacion:

v

Las rectas corresponden a diversos valores de x + y. Podemos percibir, por
ejemplo, larecta x +y =3 que pasa por los puntos (0, 3) y (3, 0) y que es secante
a la circunferencia; también la recta x + y = 5 que pasa por los puntos (0, 5) y (5, 0)
y que, como la anterior, es secante a la circunferencia. Los valores de K son mas
altos cuanto mas hacia el noreste (hacia arriba y hacia la derecha) estén ubicadas
las rectas.

Como el problema es hallar el mayor valor de x +y, cuando (X, y) es un punto
de la circunferencia, se ve graficamente que el mayor valor se hallara cuando la
recta y la circunferencia sean tangentes.

Tenemos entonces un problema de optimizacién que puede ser usado en

aulas de secundaria. A continuacion mostramos dos soluciones del problema
interrelacionando argumentos algebraicos y geométricos usados en la secundaria:

Solucién 1

Resolver el sistema de ecuaciones:
x> +y*=25
x+y=K
donde K es una constante cuyo valor debe ser el mayor posible, pero tal que el
conjunto solucién del sistema sea s6lo un punto. Esto se consigue examinando la

ecuacion de segundo grado en la variable x que resulta al reemplazar y =K —x en
la ecuacion de la circunferencia. Debe exigirse que el discriminante — que dependera

.
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de K — sea cero. Haciendo calculos se obtiene que el discriminante es -4K? + 200,
y en consecuencia K = 5-/2

Solucién 2

Observar que en el punto de tangencia la recta y el radio deben ser
perpendiculares. Como las rectas tienen pendiente -1 (determinan triAngulos
rectdngulos isésceles con los ejes coordenados), el radio debe tener pendiente 1y
en consecuencia en el punto de tangencia se debe tener x = y. Asi

2x2=25

5./2

y concluimos facilmente que X=1Y z?, con lo cual el mayor valor de

X+y es 5-/2.

Volvamos ahora a la pregunta hecha cuando comenzamos a analizar el
problema inicial.

¢ Serd Imposible una forma concreta del problema en primer grado de
primaria?

Respondemos con el siguiente problema, que puede ser resuelto por nifios de
primer grado:

Jorge escribe en la pizarra los numeros 4, 7, 3, 8, y 5. ¢ Cual es la mayor
suma que se puede obtener sumando dos de los niumeros que escribid
Jorge?

En esta formulaciéon no esta explicita la funcién objetivo, pero podemos darnos
cuenta que esta presente: es también la funcion f(x, y) = x +y. Es evidente que el
conjunto factible es {4, 7, 3, 8, 5}. Ciertamente no es necesario usar estos términos
al trabajar con los nifios, pero es muy importante que los profesores tengan una
vision amplia del contexto matematico del problema.

A continuacion mostramos otras dos formas de presentar, esencialmente, la

misma dificultad, para nifios de primaria. La segunda sugiere trabajar dinamica y
participativamente con los nifios.

.
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I) En el siguiente cuadro, se indica cuantas canicas tienen Abel, Bruno,
Carlos, Daniel y Esteban:

Abel Bruno Carlos Daniel Esteban
4 7 3 8 5

Si se reunen las canicas de dos de estos nifios ¢, Cual es el mayor nUmero
de canicas que se pueden obtener?

II) Abel, Bruno, Carlos, Daniel y Esteban forman el equipo Ay Roger,
Samuel, Tomas, Ulises y Victor forman el equipo B. El profesor tiene una
bolsa con muchas canicas y nueve papelitos envueltos, en los que antes
ha escrito los digitos del 1 al 9. Cada alumno del equipo A saca un
papelito al azar y el profesor le entrega tantas canicas como indica el
namero en tal papelito. Cada papelito se utiliza una sola vez. Se hace lo
mismo con los alumnos del equipo B, haciendo intervenir todos los
papelitos al inicio. Asi, cada integrante del equipo tiene un determinado
namero de canicas, como se indica en el siguiente cuadro:

A B
Abel | Bruno | Carlos | Daniel | Esteban | Roéger | Samuel | Tomas | Ulises | Victor
4 7 3 8 5 2 9 4 3 5

Cada equipo debe seleccionar dos jugadores para que jueguen con los
dos jugadores seleccionados en el otro equipo. Si para el juego se
necesita tener el mayor niumero posible de canicas, ¢quiénes deben ser
seleccionados de cada equipo? ¢Con cuantas canicas en total se
presentaran los seleccionados de cada equipo?

Un trabajo interesante para los profesores es motivar a los nifilos para que
justifiqguen que la eleccién gque hicieron en cada equipo es realmente la mejor. Es
una ocasion para hacer varias sumas muy sencillas, buscar la manera de hacerlas
ordenadamente (por ejemplo haciendo un cuadro para registrar todas las parejas de
sumandos y las sumas que se van obteniendo), y practicar la relacion “mayor que”,
al ir comparando los resultados.

Vemos, asi, que es posible trabajar problemas de optimizacién desde el primer

grado de primaria y tener ocasiones de estimular el pensamiento cientifico, tratando
adecuadamente la informacién y justificando afirmaciones.

.
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-
AVENTURAS DE UN DUENDE

EN EL MUNDO

DE LAS MATEMATICAS

Aventuras de un duende en el mundo de las matemaéticas
Autor: Carlos Prieto

Edita: Fondo de Cultura Econémica, México

Afio: 2005

159 paginas

ISBN: 968-16-775-4

El libro “Aventuras de un duende en el mundo de las matematicas” escrito por
el mateméatico mejicano Carlos Prieto, estd estructurado en trece aventuras que
tienen como hilo conductor a un duende, a saber:

“Los sdlidos platonicos: son solo cinco”; “Caos y belleza de los fractales”; “Afio
2001: comienza un nuevo siglo y un nuevo milenio”; “El enigma del milenio: el dltimo



Aventuras de un duende en el mundo de las matemaéticas

Carlos Prieto

teorema de Fermat”; “¢Qué forma tiene el universo? Parte |. La forma de la Tierra”;
“¢Qué forma tiene el universo? Parte Il. La forma del espacio-tiempo”; “Crecimiento
y decaimiento: el misterio de la exponencial”; “Arreglos geométricos de ndameros”;
“Las matemadticas y el arte ¢se llevan bien?”, “Cuadrados magicos”; “Nudos de
colores”; “Nudos de polinomios”; “Nudos y biologia molecular”.

Podriamos decir que su estilo se encuentra a medio camino entre los libros “El
diablo de los numeros”, de Hans Magnus Enzensberger y “El universo de las
Matematicas”, de William Dunham, ya que los inicios de los capitulos estan
novelados, pero después hay un desarrollo con un espiritu esencialmente
divulgador. Ademas, los capitulos se acompafian de pequefas bibliografias de los
matematicos que aparecen citados.

El orden elegido para los capitulos puede parecer aleatorio (¢ quién discute a
un duende la eleccién y el orden?), pero de manera intencionada o no, ha
conseguido alternar temas de mas sencilla compresion, con otros de mayor grado de
dificultad.

Los conocimientos necesarios para leer el libro con comodidad pueden variar
mucho de unos temas a otros. Hay temas que pueden seguirse con conocimientos
casi nulos de matematicas, como “Afio 2001: comienza un nuevo siglo y un nuevo
milenio”, mientras otros presentan un grado de dificultad relativamente alto, como
“Nudos y polinomios”.

Este dltimo hecho, lo hace, posiblemente, un libro recomendable para
profesores de Matematicas, y de Ciencias en general, ya que algunos temas se
interrelacionan con contenidos de otras ciencias, como fisica, quimica o biologia.
Ademas, la mitad de los capitulos son asequibles a alumnos de bachillerato y se
pueden leer de manera independiente.

Este libro contiene, ademas de los temas clasicos en libros de divulgacion
matematica, como problemas de tipo geométrico, los fractales, el ultimo teorema de
Fermat, la relacion entre las matematicas y el arte, otros menos usuales, como la
forma del universo o la teoria de nudos.

Como conclusion podriamos decir que es un libro que anima a leerlo,
posiblemente saltdndose algunas aventuras, dependiendo del nivel de conocimiento
matematico de cada uno, en una primera lectura. Para después, intentar completarlo
en una segunda, al darse cuenta que seguramente solo se ha tenido dificultades en
tres o cuatro de las trece aventuras.

Resefa: Antonio Bonilla

Universidad de La Laguna
Tenerife, Espafia
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sacada del tallo de
la planta con el
mismo nombre, que
los antiguos
empleaban para
escribir.
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Por Santiago Lopez Arca

Pergamino:

Piel de oveja,
cabra... preparada
para escribir en ella.

Arquimedes el despistado

He aqui un pequefio pero interesante
libro que se compone de 9 capitulos y un
epilogo. Presenta también algunas
actividades en su final.

Los protagonistas de este libro son el
pequefio Andrea y su abuelo, que es quien
cuenta las historias sobre Arquimedes al
nifio. Andrea se encuentra de vacaciones en
casa de sus abuelos, en Siracusa (Sicilia).
Siracusa es probablemente el lugar en el que
nacid Arquimedes, alrededor del afio 287

Palimpsesto:

Manuscrito en el que
se ha borrado el
texto primitivo para
volver a escribir otro
nuevo.

A partir de este pretexto, y a lo largo de
los diferentes capitulos del libro, se narran de
manera amena las anécdotas mas conocidas
de la vida de Arquimedes: las que tienen que
ver con las poleas, con la palanca y con los

Titulo: Arquimedes
el despistado.
Autor: Luis Blanco
Laserna.

Editorial: El
rompecabezas.
(www.elrompecabez
as.com).
Coleccion:
Sabelotod@s.
Numero de
paginas: 121.

espejos; su tornillo elevador de liquidos, las
maquinas de guerra que disefia para hacer frente a los romanos
cuando asediaron Siracusa, la famosa | - 3| P
anécdota de la bafiera... También se
hace referencia a sus viajes y a la
correspondencia que mantiene con sus
amigos, Eratéstenes entre otros. Se
narra, ademas, el episodio de la muerte
de Arquimedes a manos de un soldado
romano.

En uno de los capitulos se cuenta como llegd hasta
nosotros una de sus obras, la que se denomina ElI Método.

Arquimedes escribié en rollos de papiro el método que
usaba para hacer sus descubrimientos. Esta importante obra se
perdio, pero hace tan so6lo cien afios aparecid una copia de la
misma que paso por multiples vicisitudes.

El trabajo de Arquimedes se transmitié en copias sucesivas
hasta la Edad Media. Alrededor del afio 1000 un escriba de
Constantinopla hizo una copia en pergamino y la encuaderné
formando un libro. Pero en el afio 1200 un monje cristiano
desmonto las hojas para reutilizarlas, limpidndolas y escribiendo
un libro de oraciones sobre lo que ya habia sido escrito. Este
hecho permitié que se conservara la redaccion inicial.
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En 1906, un estudioso danés llamado Heiberg,
localizé el palimpsesto con las obras de Arguimedes en
la biblioteca de la iglesia del Santo Sepulcro de
Constantinopla. Fotografi6 sus paginas y después
publicé un libro con su trascripcion.

Un afio después alguien robé el manuscrito y no
volvié a aparecer hasta 1930 cuando una coleccionista
francesa de antigiiedades lo compré en Estambul. En
1998 se vendid en subasta publica en la casa Christie’s
de Nueva York y alli lo compro, por mas de dos millones de doélares, un millonario
desconocido que lo cedi6é al Museo Walters de Baltimore en Estados Unidos.

Arquimedes el despistado me pareci6 un libro muy entretenido y muy
interesante dado que su lectura llega a enganchar. Ademas, resultan también muy
interesantes las actividades que vienen al final. Os animo a que lo leéis.

Arquimedes de Siracusa G. H. Hardy Esquilo
287-212 a.C. 7-2-1877/1-12-1947 525-456 a.C.

Arguimedes sera recordado cuando Esquilo haya sido olvidado, porque las lenguas
mueren y las ideas matematicas no.
La “inmortalidad”, signifique lo que signifique, puede ser una palabra absurda, pero
un matematico tiene, probablemente, la mejor oportunidad de alcanzarla.

G. H. Hardy.

La bisectriz de un angulo es la recta que, pasando por su vértice, lo divide
en dos partes iguales; es decir, el lugar geométrico de los puntos del plano que
equidistan de los lados del angulo.

Bisectriz
\

_ .. - -Bisectriz
_ . - - Bisectriz

Solemos dar por supuesto que cuando hablamos de las bisectrices de un
triangulo nos estamos refiriendo a las rectas que, pasando por cada vértice, dividen
a los angulos interiores en dos partes iguales. Incluso sabemos que esas tres
bisectrices se cortan en un punto llamado incentro pues resulta ser el centro de la
circunferencia inscrita.

.
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Todo esto estd muy bien, pero ¢ quién se para a pensar, con diligencia similar,
en los angulos exteriores del tridngulo? Es decir, aquellos que determinan cada
uno de los lados con la prolongacién del otro.

2\

¢, Qué ocurre con las bisectrices de los angulos exteriores? Observemos en
primer lugar que, para cada Vvértice, las
correspondientes bisectrices interior y exterior son
perpendiculares. Ademas, cada dos bisectrices
exteriores se cortan con la bisectriz interior

correspondiente al tercer vértice en un punto comdn. 4,—'-'44\ L
Obtenemos asi tres puntos que se denominan ol = -
excentros del triangulo. g )

Cada excentro es el centro de una circunferencia
llamada circunferencia exinscrita al triangulo, que tiene la propiedad de ser
tangente a un lado del triangulo y a las prolongaciones de los otros dos.

Isabel S. C. 3° ESO.

Heron de Alejandria

En la época historica en la que pretendemos
movernos pueden encontrarse diversas informaciones
referidas a distintos personajes con el nombre de Heron.
Nosotros queremos hacer mencion a un importante
geOmetra, distinguido matematico y cientifico experto en
mecanica.

Heron de Alejandria naci6 probablemente
alrededor del afio 10 en Alejandria (Egipto), donde llevo a
cabo la mayor parte de su trabajo, y fallecié hacia el afo
75 también en Egipto. Es razonable pensar que habria
trabajado en el museo de Alejandria dando cursos de
matematicas y mecanica.

.
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Escribié por lo menos 13 obras (algunas de ellas son claramente libros de
texto) sobre mecéanica, matematicas y fisica en general. Inventé varios
instrumentos mecanicos, gran parte de ellos para uso practico, disefiando méas de
100 maquinas con diferentes utilidades.

Sin embargo, es conocido sobre todo como matemético, tanto en el campo
de la geometria (calculo de areas de triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares
y areas y voliumenes de prismas, piramides, cilindros conos y esferas) como en el
de la geodesia (rama de las matematicas que se encarga de la determinacion del
tamafo y configuracion de la Tierra). Heron trato los problemas de las mediciones
terrestres con mucho mas éxito que cualquier otro de su generacién. También
inventé un método de aproximacién a las raices cuadradas y cubicas de numeros
gue no las tengan enteras.

En su obra llamada “La Métrica”, ademas de hablar de poligonos, volumenes
de cuerpos solidos y problemas de geometria, hace mencion a la famosa formula
para calcular el area de un tridngulo en funcion de sus lados:

a+b+c
B S=p(p-a)(p-h)(p-c)

Antia C. S, 3° ESO.
PENSAR ES DIVERTIDO
Tres en uno

¢, Seremos capaces de disefiar una pieza que encaje en estos tres orificios?

.
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XII CIAEM — 15 al 18 de julio de 2007

Estimado Colega

Distraigo un momento tu atencidén para hacerte llegar un afectuoso saludo del
Comité Interamericano de Educacion Matemética (CIAEM), en particular de su
Presidenta Maria Salett Biembengut (BRASIL), el Primer Vicepresidente Angel Ruiz
(COSTA RICA), el Secretario Patrick Scott (USA) y de quien suscribe.

También nos dirigimos a ti para informarte que conjuntamente con la
Asociacion Nacional de Profesores de Matematicas (ANPM) y con el apoyo de
las autoridades de la Centenaria y Benemérita Escuela Normal del Estado de
Querétaro “Andrés Balvanera” (ENEQ), te participamos de la celebracion de la
Doceava Conferencia Interamericana de Educacion Matematica (XIl CIAEM), del
15 al 18 de julio del 2007, en las instalaciones de la ENEQ en la hermosa Ciudad

de Santiago de Querétaro.

El proceso de inscripcion al XII CIAEM, ademas de la reservacion de hoteles,
transporte y otros servicios turisticos, se podra realizar en linea por medio de la
pagina web que la empresa encargada, Convention Center, asigné para este

proposito: http://www.convention-center.net/ciaem

Este sitio ya esta disponible desde este momento, pero la opcién de hoteles y
otro tipo de reservaciones se activaran definitivamente desde el mes de abril del afio

en curso.



XII CIAEM

~ Informacion
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Sin embargo, podras descargar en tu computadora una imagen, como archivo
“Ipg”, del poster oficial del Xl CIAEM, con la cual podras tener a la mano los datos
mas importantes o ayudarnos a dar a conocer la realizacion de esta importante
reunion académica, también encontraras un archivo elaborado en “Power Point” con
los datos mas relevantes del CIAEM, la ANPM, la ciudad sede y la ENEQ.

De acuerdo con las fechas de publicacion, el primer y segundo aviso estaran
disponibles en el mismo sitio. Adicionalmente, otros documentos como el programa

general se incluiran en su momento en este recurso de comunicacion.

Para informes sobre aspectos especificos relacionados con inscripciones,
reservacion de hoteles, turismo, transportes, etc, puedes escribir a la direccion

electronica:; ciaem@convention-center.net

Para informes sobre aspectos relacionados con la organizacion del programa y
otros asuntos académicos puedes dirigite a la direccion electrénica:

mancera.eduardo@gmail.com

El Comité que preside la Dra. Maria Salett Biembengut me ha designado para
coordinar la organizacion general del Xll CIAEM, por ello, con gusto, personalmente
atenderé tus preguntas, sugerencias 0 comentarios sobre esta conferencia

internacional.
ATENTAMENTE

Dr. Eduardo Mancera Martinez
Segundo Vicepresidente del CIAEM

e
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e TWINNING

(Hermanamientos escolares en Europay en el mundo)

eTwinning es la accion principal del Programa eLearning de la Comision
Europea. Ofrece a todos los centros escolares la posibilidad de trabajar mas
alla de las fronteras nacionales y de aprovechar los beneficios pedagdgicos,
sociales y culturales de esta colaboracion a través de un Espacio de
Hermanamiento seguro donde se ofrecen herramientas de comunicacion como

correo interno, foros, salas de Chat, pagina Web del hermanamiento, etc.

Participan directamente en eTwinning 28 paises de Europa, que cuentan con
Servicios Nacionales de Apoyo (SNA), creando puentes de comunicacion entre
centros educativos. Los contactos se establecen principalmente a través de Internet
y de las Tecnologias de la Informacion (TIC). Aunque un proyecto de
hermanamiento se debe iniciar con dos centros de dos paises europeos,

pueden sumarse al mismo, centros de cualquier pais del mundo.

Actualmente hay mas de 14.000 centros registrados, de los que cerca de 2.000
son centros espafoles. Aproximadamente un 20% de los registros estan
desarrollando un proyecto de hermanamiento. Los temas seleccionados por el
profesorado y el alumnado para trabajar con otros centros son muy variados. En la

tabla siguiente se muestran la relacién de temas y los porcentajes de incidencia:

Temas Porcentaje
Arte Visual, Teatro, Musica, Danza 5,65 %
Civismo, Religion y Etica, Filosofia 8,13 %
Deportes 2,55 %
Educacioén para necesidades educativas especiales 0,82 %
Europa 8,69%
Geografia 7,09%
Historia/Tradiciones 12,41%




., eTWINNING
~ Informacion
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Idiomas extranjeros 17,24%
Industria, Economia, Mundo laboral 2,16%
Informatica/TIC 10,52%
Interdisciplinares 11,79%
Lengua/Literatura 6,53%
Mateméaticas 2,65%
Medios de Comunicacion 2,97%
Medio ambiente 7,58%
Sistemas Educativos y Pedagogia 3,04%

No hay limitaciones en cuanto a los objetivos, la duracion o el alcance de las
actividades, salvo el valor pedagogico del proyecto para el centro escolar y para su

alumnado y el uso de las TIC.

En Espafia el SNA lo constituye el Centro Nacional de Informacion y
Comunicacion Educativa (CNICE) que en coordinacién con las Consejerias de
Educacion de las Comunidades Autobnomas crea los cauces para ayudar a los
centros educativos en los hermanamientos y para dar el soporte necesario en la
creacion de proyectos educativos. Los hermanamientos pueden obtener etiquetas de
calidad eTwinning y formar parte de la Galeria de proyectos donde se iran
incluyendo aquellos que resulten interesantes y que sirvan de inspiracion a otros
centros educativos. Aquellos proyectos de mayor interés podran optar a los premios

eTwinning, que se convocan anualmente.

La direccion del portal web europeo es http://www.etwinning.net En el apartado

de “eTwinning por temas”, tanto para Matematicas como para el resto de materias,
se dispone de Kits de proyectos prefabricados, Recursos, Forum y Galeria de
proyectos. También el SNA espafiol dispone de un portal web que ofrece numerosas

posibilidades. La direccién es http://etwinning.cnice.mec.es

Claudia Lazaro del Pozo
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Nueva convocatoria de Adopta una Estrella
y Ciencia en Accion

El programa Ciencia en Accion y Adopta una Estrella, son una iniciativa de la
Real Sociedad Espafiola de Fisica, la Real Sociedad Matematica Espafiola y la
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia en coordinacion con
EIROforum. Su principal objetivo es aumentar la cultura cientifica a través de
soluciones innovadoras que hagan la ciencia atractiva y educativa para amplios
sectores de la poblacion. Asi llegaremos a su octava edicidon, con la novedad de

ampliar algunas de sus categorias a paises de habla hispana o portuguesa.

El concurso ”"Adopta una Estrella” esta dirigido a alumnos no
universitarios de cualquier pais de habla hispana o portuguesa. Deberan
presentarse en grupos de tres alumnos de primaria o secundaria, bajo la tutela de un
profesor. Es obligatorio realizar la inscripcién on line en la pagina web del programa
y enviar un resumen de 15 lineas en inglés y otro en espafol. El plazo de

presentacion de los trabajos finaliza el 30 de agosto del 2007.

Fases a desarrollar

. Seleccionar una estrella u otro objeto celeste (planeta, galaxia, cometa,
etc.) o bien un fenémeno astronémico (eclipse, transito, ocultacion, etc.) y
descubrir sus caracteristicas.

. Obtener fotografias (efectuadas por el equipo, o extraidas de libros o de
Internet).

.« Comparar con otro objeto o fendmeno similar, marcar analogias y/o
diferencias. Buscar informacién acerca de su pasado y su futuro.

. Realizar actividades practicas (llevar a cabo una observacion, disefiar un
experimento, etc.).

« Mencionar las referencias utilizadas (libros, paginas web...).
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La presentacion de los trabajos seré en dos fases:

En primer lugar, los materiales deberan cumplir las normas que se detallan y
ser remitidos por e-mail a ciaccion@mat.upc.es. El informe del trabajo se ajustara a

las siguientes normas:

1. estar escrito en html para poder ser incluido en la web de “Ciencia en
Accion”,

2. tener una extension maxima de 10 paginas tamafio A4, incluidas las
imagenes,
estar redactado en cualquier idioma oficial del estado espafiol o portugués,
las imagenes deben tener enlaces directos desde el fichero principal,
el informe debe ser facilmente legible e imprimible (por ejemplo evitar texto
en blanco sobre fondo negro),

6. se usara el modelo de pagina inicial que se puede encontrar en la pagina
web (incluyendo: titulo, nombre de los autores y edad, foto del grupo, indice,

referencias y logotipos del concurso).

En segundo lugar, si el trabajo es uno de los ganadores, debera presentarse

(via webcam) en la final del certamen de septiembre de 2007.

El concurso “Ciencia en Accion” esta dirigido principalmente

a
profesores de ensefianza primaria, secundaria y de universidad; a
investigadores, divulgadores cientificos de los medios de comunicacién o
pertenecientes a museos y organismos relacionados con la ciencia, asi como a
cualquier persona interesada en la ensefianza de la ciencia Los interesados deberan
presentarse de forma individual al concurso. Es preciso realizar la inscripcion a
través de la pagina Web a la que se enviara un resumen detallando las
caracteristicas de la propuesta (objetivos, estructura, metodologia, contenidos,
publico al que se dirige...). El resumen tendra una extension de 15 lineas, debera

estar redactado en inglés y en castellano o portugués.
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El plazo de presentacion de las modalidades finaliza el 30 de julio del 2007.
Estas categorias son:

e “Materiales Didacticos de Ciencias” donde pueden presentarse
diferentes materiales en forma de cuadernillo de trabajo, libros, CD-Rom,
paginas web....

e “Trabajos de Divulgacion Cientifica”, donde se incluyen libros, articulos
de premsa escrita, folletos, emisiones de radio, videos o programas de
television...

e “Ciencia, Ingenieria y Valores” donde se pueden presentar trabajos
relacionados con la promocién de los valores humanos en la ciencia y la

ingenieria, en cualquier tipo de formato.
Su presentacion se hara en dos fases:

En primer lugar, se enviard una copia de la ficha de inscripcién y el resumen,
junto con el trabajo sobre papel, o soporte informatico, o videos de los programas de
TV o cintas de las emisiones de radio, a la direccion de la RSEF (siempre incluyendo

resumen y todos los materiales por triplicado).

En segundo lugar, si el trabajo es uno de los ganadores, deberd mostrarse en
la fase final del certamen nacional (via webcam) participando el concursante en la

presentacion conjunta correspondiente.

El 7 de septiembre se facilitara la lista de ganadores que seran invitados a
participar, via webcam, en el Certamen nacional del 28 al 30 de septiembre de

2007 en Zaragoza.

Méas informacioén en la pagina web: www.cienciaenaccion.org

Rosa M2 Ros
Directora de “Ciencia en Accion”
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Normas para publicacién en Unién

1. Los trabajos para publicar se deben enviar a union.fisem@sinewton.org. Deben ser originales y no
estar en proceso de publicacion en ninguna otra revista. Seran remitidos a varios evaluadores y el
Comité editorial de la Revista decidira finalmente sobre su publicacion.

2. Los articulos remitidos para publicaciéon deben ser escritos en Word, preferentemente usando la
plantilla establecida al efecto (descargar plantilla) y, en todo caso, cumpliendo las siguientes
normas: letra tipo arial, tamafio 12 puntos, interlineado simple, margenes de 2,5 cm. como
minimo en los 4 bordes del papel, tamafio DIN A-4. La extensién no debe ser superior a las 15
paginas, incluyendo figuras, que deben estar situadas en el lugar del texto donde deben ser
publicadas. La simbologia matematica necesaria se escribird con el editor de ecuaciones de Word,
se insertara como una imagen o se realizaran utilizando los simbolos disponibles en el juego de
caracteres “Arial”. Es importante no cambiar el juego de caracteres, especialmente evitar el uso
del tipo “Symbol” u otros similares.

3. Las ilustraciones y fotografias deben estar situadas en el lugar del texto donde deben ser
publicadas. Si es posible, los “pie de foto” se escribiran dentro de un “cuadro de texto” de Word
(con o sin bordes) que estara “agrupado” con la imagen de referencia. Se deben numerar usando:
Fig. 1, Fig. 2,... Tabla 1, Tabla 2,...

4. El articulo debera comenzar con un resumen o abstract, que tendra una longitud maxima de 6
lineas. Preferiblemente se redactara también en inglés, ademas de la lengua original utilizada
(espafiol o portugués).

5. Teniendo en cuenta el caracter internacional de la revista, se hace indispensable que cuando los
autores se refieran a un determinado sistema educativo nacional lo hagan constar expresamente y
que siempre que se trate de un nivel educativo se indique la edad normal de los alumnos, lo que
permitira la comparacion con el sistema educativo nacional del lector.

6. Los datos de identificacion de los autores deben figurar en la Gltima pagina del mismo documento
word que contiene el articulo. Con el fin de garantizar el anonimato en el proceso de evaluacion,
solamente estaran los datos identificativos en esta Ultima pagina. En ella se hara constar los
siguientes datos:

e De contacto: nombre, direccion electronica, direccion postal, teléfono.

e Para la publicacion: centro de trabajo, lugar de residencia y/o del centro de trabajo, asi
como una breve resefia biogréafica de unas cinco lineas (lugar y fecha de nacimiento, titulos,
centro de trabajo, publicaciones...).

7. Las referencias bibliograficas se incluiran al final del trabajo (y antes de la hoja de datos
identificativos) y deben seguir los formatos que se indican a continuacion.

Para un libro:
Bourbaki, N. (1972). Elementos de historia de las matematicas. Alianza, Madrid.
Bermejo, A. (1998). La ensefianza de la geometria en la educacion primaria. Editorial Pico Alto,
Buenos Aires.

Para un articulo:
Ibafiez, M. y Ortega, T. (1997). “La demostracion en matematicas. Clasificacion y ejemplos en
el marco de la educacién secundaria”. Educacion Matematica 9, 65-104.
Diaz, C. y Fernandez, E. (2002). “Actividades con ordenador para la ensefianza de la suma”.
Revista de didactica de las matematicas 19, 77-87.

Para un capitulo de libro:
Albert, D. y Thomas, M. (1991). “Research on mathematical proof”. En: Tall, D. (ed.), Advanced
Mathematical Thinking, 215-230. Kluwer, Dordrecht.
Hernandez, G., Juarez, |. y Lorenzo, K. (1998). “Recopilacion de datos estadisticos y su
tratamiento en la ensefianza secundaria”. En: Nuez, M. y Pérez, O. (eds.), Segundo
Congreso Americano de Educacién Matemética, 223-234. Editorial JJ, Caracas.

NOTA: Las normas que se indican en los puntos 2, 3 y 7 pretenden dar uniformidad a los trabajos que se reciban
en la redaccién y simplificar asi el trabajo de composicion y maquetacion de la revista. Si alguien tiene dudas
sobre su aplicacion, puede dirigir sus preguntas (lo mas concretas posible) a union.fisem@sinewton.org
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