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Resumen. Se describe un trabajo de aula realizado por dos grupos de estudiantes de noveno
grado de secundaria con la guia del profesor, consistente en la resolucion de dos problemas
sobre funciones cuadraticas con el apoyo de la calculadora Tl 92 Plus. Empleando los recursos
dinamicos del instrumento, los estudiantes realizaron multiples exploraciones conducentes a la
busqueda de soluciones. La posibilidad de interactuar con diferentes registros de
representacion fue la clave para lograr la fluidez representacional que facilité la construcciéon y
articulacién de conceptos matematicos.

Introduccion

Entre los aspectos que generan una nueva vision de la Educacion Matematica establecidos en
los Lineamientos Curriculares del MEN (1998) se recomienda el uso de la Tecnologia
encarnada en las calculadoras y los ordenadores, como herramientas para la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméaticas. Como una contribucion a esta problematica de incorporar
nuevas tecnologias al curriculo de matemaéaticas, para ver qué tanto se estd promoviendo el
desarrollo del pensamiento de los educandos en términos de ganancia en fluidez
representacional y conceptual y en la articulacion de conceptos, se presenta una experiencia
de aula guiada por el profesor, en la cual, alumnos de grado noveno, se enfrentan a la solucion
de dos problemas que giran alrededor de situaciones de variaciéon y cambio, para ser resueltos
con la calculadora Tl 92. Empleando los recursos expresivos de estas calculadoras, realizaron
multiples exploraciones que derivaron en la construccion del modelo matematico de la funcion.

Descripcion de la experiencia

El siguiente estudio hace parte de las actividades realizadas en la fase piloto del Proyecto
Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Basica
Secundaria y Media de Colombia, liderado por el MEN, desde el afio 2000. Se llevé a cabo con
dos grupos de estudiantes de noveno grado, de dos de las Escuelas Normales del Atlantico: La
Hacienda de Baranquillay Santa Ana de Baranoa.

Se propusieron actividades de aula, guiadas por el profesor, a grupos de estudiantes
organizados en parejas, consistentes en la resolucién de dos problemas de areas, como una
introduccion al estudio de la funcidon cuadratica, invitAndoseles a que emplearan los

recursos dindmicos de la calculadora, para obtener diferentes registros de representacion de la
situacion: figuras geométricas, lugares geométricos, tabla de valores, grafica cartesiana,
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traduccidon simbdlica correspondiente al problema. Esta orientacion se dio con el fin de que
pudieran desarrollar exploraciones del fendbmeno, interactuar con los diferentes registros de
representaciéon y para lograr una articulacién entre los diferentes conceptos movilizados:
variacion, dependencia entre variables, lugar geométrico, funciéon cuadratica y su  gréafica,
simetria, valor maximo y otros mas.

A continuacién se presenta cada problema, se describen algunos momentos relevantes de la

intervencion de los profesores y se hace un analisis de los resultados en términos de la
ganancia en la fluidez representacional, fluidez conceptual y articulacion de conceptos.

Problema 1: Dado un segmento AB de longitud 3 cm, coloca un punto P sobre él y construye
un rectangulo cuyas dimensiones sean las longitudes AP y PB. Analiza la variacion de su area
cuando el punto P se desplaza sobre el segmento AB y elige las dimensiones del rectangulo de
mayor area.

Después de explorar soluciones con papel y lapiz y lanzar conjeturas, los alumnos procedieron
a emplear la calculadora: hicieron la construccién que se muestra en la Figura 1, guiados por
el profesor. Lo méas novedoso de la representacion para ellos fue la exploracion que pudieron
hacer de los distintos rectangulos obtenidos a partir del movimiento del punto P sobre el
segmento AB e identificar la relacion funcional entre el area del rectangulo y la longitud del
lado.
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Después de la exploracion inicial se les pidi6 que asignaran variables x y A y transfirieran las
medidas en un sistema de ejes coordenados para representar el lugar geométrico de los
puntos (x, A), explorar su punto maximo, su eje y su simetria con respecto al mismo. El
interés de los alumnos se incrementaba en cuanto lograban trasladarse de un registro de
representaciéon a otro, ganando asi, en comprension integral del fendmeno ( Figura 2).
Posteriormente realizaron un registro tabular en el editor de datos aprovechando la animacién
del punto P, con el fin de representar estos puntos graficamente y ver qué analogia guardaba
esta representacion con la grafica trazada por el lugar geométrico ( Figura 3)
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Para vincular las representaciones usadas hasta el momento, con el registro simbdlico, se les
solicité que formularan la ecuacidon del area del rectangulo: A = x*(3-x), realizaran las
operaciones algebraicas hasta obtener: A = -x243x (resultado que les alert6 sobre la presencia
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del término cuadrético), e introducirla en el editor de funciones con el fin de que la calculadora
trazara su gréfica cartesiana y asi proceder a nuevas comparaciones. Los estudiantes pudieron
confirmar sus hallazgos, utilizando la opcion “méaximo” y utilizaron el recurso de la division de
pantalla para articular los diferentes registros obtenidos. Algunas conclusiones finales
consignadas en sus cuadernos de trabajo, como la siguiente, permitieron confirmar que la
calculadora jug6 un papel primordial en el trabajo de introduccion a las funciones cuadraticas:

“Al realizar el problema pude sacar todo clase de conclusiones con respecto a su grafica, los
datos y otras caracteristicas que de pronto con lapiz y papel normalmente no se podrian hacer;
me di cuenta, que su grafica perfectamente era una parabola, con su punto maximo bien
calculado. La calculadora nos brinda diferentes maneras de llegar a un objetivo, sea cual sea;
si es posible, la accidon. Por esto debo conocer todas las opciones que nos brinda, para resolver
los problemas”

Como estrategia de control se les presentd un problema similar para observar fortalezas y
debilidades en cuanto a las estrategias empleadas con la calculadora para lograr
aproximaciones a la solucién, evidenciandose avances y diferencias en el proceso.

Problema 2: Encontrar las dimensiones del rectangulo de area maxima que se puede inscribir
en triangulo rectangulo ABC con angulo recto en A, cuyos catetos miden 2 cm y 3 cm de tal
manera que uno de los vértices del rectangulo, coincida con el vértice A.

En esta experiencia mostraron avances en cuanto a ganancia en fluidez representacional y
articulacién de los registros de representacion: verbal, geométrico, tabular y gréafico, salvo en
la construccién del registro simbdlico de la funcion area del rectangulo inscrito. Aunque no
mostraron apropiaciéon de conceptos previos como proporcionalidad, pendiente de una recta y
otros, se les sugirié colocar el rectangulo en un sistema de ejes coordenados y pedirle a la
calculadora la ecuacion de la recta que pasaba por los vértices B y C para formular la
ecuacion A = x*(-1.5x+3) = -1.5x?+3x. De esta manera pudieron observar las caracteristicas
de la nueva ecuaciéon. Con la guia del profesor, los alumnos lograron la formulacién de la
funcién cuadratica de area y continuaron las exploraciones conducentes a la obtenciéon del area
maxima.

Conclusiones

Esta experiencia se constituye en una propuesta metodolégica para desarrollar en el aula,
como introduccion al tratamiento de funciones cuadraticas con el apoyo de la calculadora. Esta
se convirti6 en un socio cognitivo de los estudiantes facilitdndoles, mediante las multiples
exploraciones, aproximaciones a la solucidn. La construccidon y articulacion entre los diferentes

registros de representaciéon de la funcién cuadratica hizo que adquirieran la fluidez
representacional indispensable para el trabajo con funciones en general.

Aunque estos resultados no son definitivos y dependen del tipo de actividad propuesta a los
estudiantes, se exponen con el animo de mostrar las fortalezas y dificultades que ellos
presentaron en el aula de clases durante su trabajo con calculadoras. La eleccion de
actividades para trabajar con la calculadora, es una tarea que exige reflexion profunda acerca
de la eficacia de los métodos tradicionales de ensefianza y una profundizacion en el curriculo
de matematicas en general, para poder incorporar gradualmente el uso c estos recursos
computacionales y contribuir a la creacion de una cultura informéatica en la Escuela.
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Acerca de la informacioén de las graficas de datos

Edwin Alfredo Carranza Vargas & Mauricio Bautista Ballén
Instituto Pedagdgico Nacional, Bogota

Resumen. La interpretaciéon de graficas y la busqueda de relaciones entre ellas representa una
dificultad para los estudiantes, pues extraer informacién de ellas requiere un manejo
conceptual. Relacionar diferentes graficas implica habilidad para encontrar patrones o
caracteristicas comunes. La tecnologia contribuye en el sentido de hacer que el estudiante,
ante la variedad y simultaneidad de las representaciones gréficas, logre determinar atributos
en cada una y establezca relaciones cuando se le presentan en forma paralela.

Introduccion

Un conjunto de datos puede ser representado por medio de graficas y de tablas, las cuales
generan nueva informacion acerca de los datos; por ejemplo, es mas agil analizar la dispersion
en un conjunto de datos a partir del diagrama de cajas que por observacion de la distribuciéon
de frecuencias. Las herramientas tecnolégicas permiten representar simultaneamente un
conjunto de datos a través de tablas y de una o mas graficas, lo cual permite obtener méas y
mejor informacion de los datos para realizar un analisis méas detallado.

Marco tedrico

La estadistica ha favorecido el tratamiento de la incertidumbre en areas como la biologia, la
medicina, la economia entre otras, e incluso ha permitido avances al interior de la matemaética.
“Fendmenos que en un comienzo parecen cadticos, regidos por el azar, son ordenados por la
Estadistica mediante leyes aleatorias de una manera semejante a como actian las leyes
deterministicas sobre otros fendmenos de las ciencias” (Lineamientos Curriculares
Matematicas, MEN). En el campo de la educacion escolar, la estadistica desarrolla
potencialidades en el pensamiento estocastico, importante hoy en dia dado el continuo flujo de
informacion, y adquiere significacion cuando se involucra en un contexto real.

La ensefianza de la estadistica no se puede limitar a la repeticion de procedimientos y a la
elaboracion de graficos a partir de conjuntos fuera de contexto, pues los resultados obtenidos
carecen de sentido, lo cual dificulta el trabajo interpretativo.

Las herramientas tecnoldgicas que trabajan con paquetes estadisticos, permiten ir hacia lo
verdaderamente importante en la estadistica, esto es, la interpretaciéon y el andlisis de
resultados, ya que la mente se libera de la elaboracién de calculosy gréficos.
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Las situaciones contextualizadas generan ambientes de clase que permiten el avance en el
conocimiento y en la conceptualizacidon. Los problemas o situaciones que involucran procesos
estocasticos sugieren diferentes sistemas de representacion, a partir de los cuales se extrae
informacién susceptible de ser analizada e interpretada para posteriormente obtener
conclusiones respecto de los problemas en consideracion.

Como en todos los campos de la matemaética, la comunicacion juega un papel importante en la
ensefanza de la estadistica ya que permite la argumentacion, presentaciéon e interpretacion de
los resultados. Como se afirma en los Estandares curriculares “La comunicacion juega un papel
fundamental en los problemas estadisticos. Los resultados cuantitativos necesitan contar con
una presentacion y una interpretacion muy cuidadosa si se quiere que tengan sentido” (NCTM,
1989). Un anélisis simultaneo de diversas formas de representacion implica acciones como la
argumentacion, la interpretacion y la proposicion.

Disefio y metodologia

El trabajo se desarrollé6 durante el tercer periodo académico en el Instituto Pedagdgico
Nacional con estudiantes de grado décimo. A partir de 120 datos de alguna situacion que les
interesara y con la asesoria del profesor y el apoyo de la calculadora, cada estudiante
exploré, analizé, graficoé e interpretd sus respectivo s datos. Las actividades se desarrollaron en
aproximadamente 10 sesiones en las cuales se abarcaron los siguientes referentes teéricos,
para poder dar sustento al trabajo.

Construcciéon de un histograma que representa adecuadamente los datos.

Relacion del histograma con el diagrama de cajas.

Distribucion de frecuencias absolutas y relativas y construccion del poligono de frecuencias.
Construccidn e interpretacion de la ojiva y relacion con el histograma y el diagrama de cajas.
Célculo e interpretacion de percentiles, de medidas de tendencia central y de dispersion.

El objetivo basico del trabajo fue identificar, con ayuda de la calculadora, las caracteristicas de
los diferentes tipos de graficas estadisticas, reconocer la informacidn que cada una de éstas
ofrece y determinar como se relacionan entre si. Para efectos de la evaluacion del estudio se
tuvo en cuenta la forma de argumentacion, la interpretacion de los gréaficos para extraer
informacion de los datos y las relaciones que se lograban establecer entre los diferentes tipos
de graficos, lo cual llevé a inferir acerca del comportamiento de los datos.

Presentacidn de uno de los trabajos de los estudiantes

En uno de los trabajos de los estudiantes se buscaba analizar el comportamiento de los
puntajes en una institucibn en la prueba de matematicas del ICFES. Para representar
graficamente los datos, los alumnos realizaron la distribucién de frecuencias. Las figuras que
se presentan a continuacion muestran el histograma, el diagrama de cajas y finalmente k
ojiva, las cuales se interpretaron y se relacionaron entre si.
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En el informe presentado por los alumnos se analizaron los siguientes andlisis:

En el centro del diagrama de cajas se puede observar menor dispersion lo cual se relaciona
con clases de frecuencia alta en el histograma. La séptima clase muestra la frecuencia
maxima, lo cual indica mayor agrupamiento. Las dos representaciones muestran el escaso
nimero de estudiantes con puntajes muy bajos o muy altos: en el histograma se manifiesta
con frecuencias bajas y en el diagrama de cajas con los “bigotes” largos.
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Figura 3. Qjiva Figura 4. Histograma y ojiva

Como es lagico, la ojiva es siempre creciente y, en relacion con el histograma, se observa que
en las clases en las cuales la frecuencia es baja, los segmentos de la ojiva muestran poca
inclinacién. Se puede apreciar que hacia el centro de la ojiva aparece el segmento de mayor
inclinacion y en el mismo sector, en el histograma se presentan frecuencias méas altas.
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Figura 5. Diagrama de cajas y ojiva Figura 6. Histograma, diagrama de cajas y
ojiva

En la dltima gréfica se presentan los tres tipos de representacion en los cuales se corrobora
que mayor frecuencia en el histograma implica menor dispersion en el diagrama de cajas y
mayor inclinaciéon en la ojiva.

Conclusiones.

La incorporacién de calculadoras o computadores en el estudio del sistema de datos facilita el
aprendizaje, motiva la exploracion de diversas formas de representacion, permite comparar
diferentes representaciones del mismo conjunto y enriquece la informacion.

Trabajar sin instrumentos computacionales limita, en términos de efectividad y rapidez, la capacidad
de analisis e interpretacion de los estudiantes. EI papel de la calculadora no es simplemente
agilizar calculos y organizar la informacion, sino facilitar la transferencia de un sistema de
representacion a otro, ademas de permitir realizar cambios de escala para dar diferentes miradas a
la misma informacién.

Cuando se busca la relacién entre la ojiva y el histograma se propicia el andlisis de la pendiente en
términos de mayor o menor variacion.

El énfasis en la descripcién y relacion de los diferentes tipos de graficos desarrolla el pensamiento
estocastico y habilita la capacidad argumentativa, interpretativa y propositiva de los estudiantes.

Referencias



Congreso Internacional:
Tecnologias Computacionales en el Curriculo de Matematicas

Batanero, Carmen . (1998) ;Hacia dénde va la educacion estadistica?. Universidad de
Granada. 2000. MEN. Matematicas Lineamientos Curriculares,

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (1989) Estandares Curriculares y de
Evaluacién para la Educacion Matematica. .

Ramirez, Maria. (2000) Formarse para la ensefianza de las mateméaticas. Las competencias
matemaéticas compilaciéon, Universidad del Valle.

Vasco, Carlos y otros . (2000) El saber tiene sentido. CINEP .

Ambiente de aprendizaje en geometria con el software Cabri Géomeétre
Blanca Cecilia Moncada de Ramirez

Colegio Distrital Benjamin Herrera, Bogota

Resumen. En esta comunicacién presentamos una de las experiencias desarrolladas con los
alumnos de grado séptimo que pretende mostrar como, la posibilidad de generar una nueva
forma de realismo a partir de opciones de manipulacion abiertas en el programa Cabri
(Balacheff y Kaput, 1996) ofrece la oportunidad de relacionar conceptos tedricos con efectos
visuales de una manera operativa y estimulante que favorece la comprensién de los conceptos
geomeétricos.

Introduccion

El uso de las calculadoras algebraicas que incorporan el programa Cabri Géometre ha
convertido la clase de geometria, para los alumnos del grado séptimo del Colegio Distrital
Benjamin Herrera, en un espacio de trabajo emocionante. Cada ocho dias la rutina de trabajo
escolar se transforma: el desplazamiento al aula de didactica, la constitucion del grupo de
trabajo, la asignacion de las calculadoras, el enunciado de un problema a solucionar, la
busqueda de soluciones bien justificadas que resistan la confrontacién con las opiniones de los
deméas compaferos de clase, la puesta a prueba de los conocimientos para argumentar por
qué tal o cual solucién es la mejor. En fin, los noventa minutos de la clase se esfuman, el
cansancio desaparece y el recreo se pierde.

La experiencia de aula, propuesta a un grupo de 43 estudiantes entre 10 y 13 afios de edad,
se desarro ll6 alrededor del siguiente problema: “construir dos dngulos que sumen 180° y
cuya suma se conserve aunque se mueva cualquier objeto de la construccién.”
Previamente a esta experiencia, los alumnos habian trabajado con el programa Cabri
explorando algunas relaciones entre rectas, propiedades de diversos tipos de angulos,
construccioén de triangulos, y estudio de la relacion pitagoérica.

A continuacién queremos mostrar algunos apartes del trabajo de los estudiantes en los
diferentes momentos de la experienda: exploracién libre por parejas, socializacion en plenaria
y establecimiento de acuerdos. Queremos resaltar la evolucion de las estrategias utilizadas por
los alumnos para dar solucién al problema, quienes, bajo la orientacion del profesor, superaron
alternativas poco sistematicas de ensayo y error en las que construyeron angulos sin ninguna
relacion, hasta emplear propiedades de los angulos para lograr estrategias mas claras y
precisas para mantener la congruencia.
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Experiencias previas

En la construccion de angulos un estudiante presenté un angulo como el de la figura 1; la
construcciéon fue rechazada por su compafiero pues segun él: "ese no era un angulo porque
esta de cabeza". Otro estudiante rechaz6 la construccion de la figura 2 porque " los lados del
angulo deben ser iguales" y en otro grupo se dio la discusion acerca de la posibilidad de
encontrar angulos, en la figura 3. Estas discusiones se llevaron a la plenaria y se establecieron
acuerdos sobre la definicién de angulo, aceptando que, aunque la definicion de angulo se
refiriera a dos semirrectas de origen comun, aceptariamos construcciones como las de las
figuras 1 y 2 por la posibilidad de arrastrar los extremos libres de los segmentos alargandolos
a nuestra voluntad.

La medicion de los angulos también caus6 varias dificultades por no tener claro qué
significaba medir un angulo y adicionalmente tener poca habilidad para seguir el procedimiento
de medir. Al preguntarle a un estudiante qué significaban los valores que tenia en su pantalla
(figura 4) respondié que esos eran los valores de la medida del angulo. Le preguntamos
entonces cuanto media el dngulo de la figura 5 y respondi6: Tiene diferentes medidas. Entre
mas grande sea el arco mide mas. Esto nos llevo a aclarar en plenaria qué era medir un angulo
y cémo hacerlo.

Estrategias desarrolladas por los alumnos
Estrategia 1: Construcciéon de angulos sin relacion alguna entre sus medidas.

Los alumnos construyeron dos &angulos, tomaron su medida y usaron la herramienta de
"arrastre" para lograr que la suma de las medidas de los angulos construidos fuera 180°.
Esta estrategia fue descalificada pues la medida no se mantenia al mover los objetos de la
construccién. Esto los llevd a buscar hacer una construccion en donde las propiedades
geométricas de las figuras les garantizaran la relacion pedida.

708.35° 199.65°
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Estrategia 2: Construccion de un par de angulos rectos dentro de un poligono regular

Al comenzar a reconocer las condiciones del problema, los alumnos se valieron de poligonos
regulares en donde podian escoger dos angulos de 90°. Asi, un grupo construyé un cuadrado
(figura 6)
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construccion mas elaborada el grupo no avanzé mas que los que construyeron el cuadrado.
Estrategia 3: Construccion de un par de angulos rectos

Al objetarles que las estrategias anteriores se basaban todas en la construccién de angulos
rectos dentro de poligonos regulares y con pocas posibilidades de movimiento de los objetos
de la construccion, surgieron dos nuevas estrategias. En la primera (figura 9) los alumnos
hicieron uso de las herramientas para construir rectas perpendiculares y construyeron una
figura con dos angulos de 90°. Otro grupo construy6 dos rectas perpendiculares y considero6
solucionado el problema (figura 10).

Esta solucion causo6 perplejidad por su simpleza. Sin embargo, les hicimos caer en cuenta que
no necesariamente los dos &angulos debian ser de 90°, lo que condujo a ampliar las
posibilidades de construccion. Ahora comprendian que habian impuesto una restriccion al
problema innecesaria y que era posible que los dos angulos midieran diferente y que sus
medidas podian cambiar, aunque la suma fuera siempre de 180°.

Estrategia 4: Par lineal

Finalmente surge una estrategia (figura 11), que es complementada por otro estudiante
(figura 12) y se considera resuelto el problema.

La explicacion dada por el alumno que llegé la construccion de la figura 12 es reflejo de la
comprension que logra del problema:

E: Miren mi construccién, no se modifica.
P: ¢Qué es lo que no se modifica y por qué?

: La suma; los angulos cambian pero la suma se mantiene igual.

P: ;Qué hace que se mantenga igual?
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E: Como el uno se cierra y el otro se abre, lo que le resto a uno se lo sumo al otro, por eso se
mantiene la suma; todo esto significa que en la construccién se debe compartir un lado y
ademas un vértice en comun.

Es el momento de introducir la definiciéon de par lineal.
Conclusiones

La posibilidad de hacer exploraciones en el programa Cabri ha permitido a los alumnos adquirir
confianza y seguridad para enfrentarse a la resoluciéon de problemas, intervenir con propiedad,
explicar y convencer a los compaferos, evolucionar en sus estrategias de trabajo, identificar
un abanico de posibilidades para el tratamiento del tema, reconocer las propiedades
invariantes de una figura y acceder al conocimiento geométrico. Los estudiantes se sienten
contentos, orgullosos e importantes. Les gusta lo que hacen, exigen la clase y fuera de ella
se discuten los problemas.

Referencias
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Papel mediador de CABRI en la construccion de rectangulos
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Nestor Castro Granados
Ciudadela Educativa de Circasia
Edgar Antonio L6pez Henao
Colegio Fundadores de Montenegro

Resumen. En este reporte presentamos trabajos de alumnos de secundaria que participaron
en actividades de construccion de paralelogramos, especificamente de rectangulos, los cuales
muestran el apoyo que ofrece el uso de software de geometria dinamica (Cabri) para abordar
estos problemas de construccioén y las estrategias de exploraciony en la realizaciéon de las
construcciones propuestas, al igual que la comunicacién de procedimientos y hallazgos.

Introduccion
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Este trabajo se desarrolld, en el marco del proyecto de Incorporacion de Nuevas Tecnologias al
Curriculo de Matemaéticas que adelanta el Ministerio de Educacién Nacional, con estudiantes de
basica secundaria de cuatro colegios del departamento del Quindio en el afio 2001. El
proyecto asume “el papel decisivo que pueden tener las nuevas tecnologias en la
transformacion de las estructuras curriculares. Asi mismo, reconoce las potencialidades para
transformar las précticas escolares y la funciéon catalizadora de dichas transformaciones” (MEN
2001). Reconocer la posibiidad de que los estudiantes puedan usar un software o calculadora
que les permita realizar diferentes representaciones, modificarlas, explorar diferentes
alternativas, someterlas a prueba, observar patrones, detectar invariantes, compromete el

disefio de las actividades o situaciones de aprendizaje.

¢Qué tipo de actividades de aprendizaje proponer a los estudiantes?, ¢En qué momento los
estudiantes hacen uso eficiente o significativo de las tecnologias?, ¢(Qué herramientas
matematicas necesitan los estudiantes para abordar las actividades y los problemas
propuestos?, ¢Como los recursos expresivos de un medio computacional estructuran la
exploraciéon y favorecen la sistematizaciéon?, son preguntas que se tuvieron presentes al
momento de disefiar actividades de construccion de paralelogramos con la mediacién del
software de geometria dinamica CABRI, lo cual implicé revisar los procesos de ensefianzay

de aprendizaje tradicionales.

En el ambiente CABRI, un objeto geométrico debe guardar las propiedades asignadas y las
relaciones entre sus componentes al ser sometido al “arrastre”; es decir, el objeto geométrico
debe resistir todas las posibilidades de desplazamiento (giros, rotaciones, traslaciones,
estiramientos) de sus elementos, sin modificar sus propie dades. Esto diferencia la
representacion de un objeto geométrico en CABRI de su dibujo con lapiz y papel. “En un dibujo
no estan presentes las relaciones de dependencia entre los elementos de la figura (objeto) que
la caracterizan, a pesar de que perceptualmente parezcan estar” (Ministerio de Educacion

1999).

11
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En este trabajo se resefia el papel mediador de las tecnologias informaticas mostrando las
estrategias utilizadas por los estudiantes en el proceso de construccidon de rectangulos, la
estructuracion de la exploracion, la comunicacion de los procedimientos y la

conceptualizacién del objeto rectangulo apoyados en CABRI. La actividad consistié en construir
diferentes clases de paralelogramos de tal manera que al someter sus componentes a
traslaciones, giros y estiramientos, se conservaran sus caracteristicas.

Estrategias con lapiz y papel

Se considerd importante conocer las estrategias que los estudiantes emplean para trazar
rectangulos, valiéndose de lapiz y papel y de herramientas de dibujo.

La mayo ria trazan los rectangulos usando rectas horizontales y verticales sin hacerlo explicito
al comunicar los procedimientos y hacen énfasis en dos lados largos iguales y dos lados cortos
iguales dandoles seguridad de que es un rectangulo. Utilizan escuadras y reglas para trazar
segmentos y en algunos casos para medir. No utilizan el compas, ni la escuadra para trazar
perpendiculares. La construccion en la mayoria de los casos no es exacta, se hace a ojo de
manera aproximada. Unos pocos estudiantes relacionan e | rectangulo con angulos rectos o con
angulos de 90°.

Estas estrategias de construccion se trasladaron al ambiente CABRI cuando se intent6
construir el rectangulo, con la Gnica condiciéon que pudiese ser sometido a estiramientos,
rotaciones y desplazamiento de sus componentes y siguiese siendo rectangulo.

Primeros ensayos con CABRI

El problema de construir un rectangulo que conserve sus caracteristicas al ser sometido al
arrastre, parece inicialmente un ejercicio sencillo para los estudiantes. Hacen el primer
rectangulo, siguiendo una estrategia similar a la que emplean con lapiz y papel: jy tenemos el
dibujo de un rectangulo!

Trazan un segmento horizontal.

Trazan segmentos verticales a partir de

los extremos del segmento inicial. +
Trazan un segmento horizontal por los

extremos libres de los segmentos verticales i D AT FIRE

Figura 1

En este intento, la configuracion de la pantalla ayuda a reconocer lineas verticales y
horizontales. Pocos estudiantes hacen uso del paralelismo y la perpendicularidad, asi hayan
empleado estas herramientas previamente y tengan alguna familiaridad con dichas relaciones.
Pronto encuentran que esta construccion no resiste el desplazamiento o giro de uno o varios
de sus componentes y descubren que mediante estos tanteos no es posible hacer la
construccioén pedida (Figura 1)

Empiezan la busqueda de soluciones, se ensayan diversas alternativas que son sometidas a
prueba, se incluye el uso de la opcidén poligono y/o de rectas horizontales y verticales trazadas
por ensayo y error. Aqui la intervencién del docente es minima: es el propio alumno quien con
la ayuda de la calculadora somete a prueba su construccion y cuando esta convencido de su
solucién, desafian al docente a desbaratar su construccion. Se logran construcciones que
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conservan sus caracteristicas al ser desplazados algunos de los puntos libres de la construccion
y esto genera emocion.

Una construccion muy particular

Un alumno decia: “Ya veo: se puede trasladar, se puede estirar, pero no se puede girar, pero
tengo una solucidén, no se desbarata” La construccién a la que hacia referencia es muy
particular y se presenta en la figura 2.

Ly e R R e o SR ST
+
A A B
| *
S R T = T = i EE] I = ST A
Trace una recta Trace dos rectas Trace una recta Marque el punto de
horizontal que pase por verticales que pasen horizontal que pase por interseccién D. Oculte
A porAyB C las rectas y una los

puntos con poligono
Figura 2

Se obtiene un rectangulo que puede ser trasladado moviendo el punto A, se pueden desplazar
los puntos B y C, conservando su posicion estandar. Esta construccion, realizada por ensayo y
error, no obliga al alumno a hacer explicita la relacion de perpendicularidad entre lados
contiguos. Varios alumnos ensayaron soluciones similares.

Se acepta la propuesta, sin someter a prueba la construccién base. Pero se le pide a este
grupo en particular, que trate de hacer la construcciéon de tal manera que el rectangulo se
pueda girar sin que pierda su condicidn de rectangulo. Solo uno de 20 alumnos lo logré; pero
en la puesta en comun se establecioé que los alumnos no hacian un uso adecuado de los
comandos para construir perpendiculares y paralelas y no establecian relaciones de
perpendicularidad o paralelismo entre rectas o segmentos. Se realizaron algunas actividades
para familiarizarlos con el uso de los comandos y con una idea de perpendicularidad y
paralelismo, lo cual permitié realizar la construccién del rectangulo con las condiciones
establecidas.

Nuevas aproximaciones a la solucion del problema. Paso al objeto geométrico

Los esfuerzos iniciales orientaron a los alumnos a intuir que las construcciones eran
defectuosas o se “desbarataban”, no porque se separaran las lineas, sino porque las
“esquinas” se deformaban. Empezaron intuitivamente a reconocer la importancia de los
angulos rectos en la construccién del rectangulo y rapidamente se hizo uso de perpendiculares
y paralelas.

Solucién uno

1. trace una recta, 2. trace una recta paralela a la recta inicial, 3. trace rectas
perpendiculares a la recta inicial, 4. marquelos puntos de interseccion de las rectas trazadas,
5. Oculte las rectas y una los puntos con segmentos o poligono

La mayoria explicaron que el objeto construido era un rectangulo porque tenia angulos de 90°
o angulos rectos. Algunos ademas enfatizaron que tenia dos lados largos iguales y dos lados
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cortos iguales. En esta etapa aun no hacian explicita en sus explicaciones el uso de las rectas
perpendiculares y su relacion con los angulos rectos.

El comportamiento final de la construccidn varia, segun si se traza una de las perpendiculares
por el punto base usado para construir la primera recta. En este caso, el comportamiento es
similar al de la construccion anterior, pero en cualquier caso no es posible girar el rectangulo.
Una diferencia clave con el procedimiento resefiado en el apartado anterior, es la construcciéon
base. La primera no resiste desplazamientos, esta ultima si, los puntos siguen siendo los
vértices de un rectangulo.

Los estudiantes rapidamente establecen que si la construccion parte de un segmento se podra
girar el rectangulo, trasladarlo y ampliarlo o reducirlo.

Solucion dos: Un rectangulo que se puede girar, trasladar y modificar su tamafio

1. trace un segmento, 2. trace una recta paralela al segmento, 3. trace rectas
perpendiculares al segnmento por sus puntos extremos, 4. marque los puntos de interseccién
de las rectas trazadas, 5. oculte las rectas y una los puntos con segmentos.

R A R e | [ R N e i
i +
R (L1111 i N TF ROTH FilHE

Construccién modificada

Construccion inicial
Figura 2

Ya en este momento del trabajo los alumnos reconocen que el objeto construido es un
rectangulo porque tiene los angulos rectos o de 90° ; algunos incluso los miden.

Finalmente en la puesta en comln Yy ante la pregunta por qué esos angulos siempre son
rectos, o de 90°, se reconoce su relacién con rectas perpendiculares, ya que las rectas
perpendiculares forman angulos rectos. La gran mayoria empieza a abandonar la idea de un
rectangulo como un objeto de lados larg os iguales y los lados cortos iguales.

Finalmente, para consolidar la conceptualizacién del objeto rectangulo se proponen a los
estudiantes los dos ejercicios siguientes. En cada caso, construir si es posible un rectangulo
que resista los desplazamientos de sus componentes: a) haciendo uso s6lo de segmentos y
rectas perpendiculares, b) haciendo uso s6lo de segmentos y rectas paralelas.

En el primer caso, la mayoria realiza un ejercicio mental primero, e incluso gesticulan.

Cuando creen tener la solucidn, proceden a construirlo. Para algunos, la idea inicial sobre las
rectas perpendiculares como lineas verticales, es un obstaculo; sin embargo rapidamente lo
superan. En el segundo caso también realizan un analisis y dudan. Unos pocos manifiestan que
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no se puede hacer la construccion. La mayoria decide verificar. Construyen el rectangulo
valiéndose de paralelas y cuando desplazan algunos de sus componentes les aparece un
paralelogramo no rectangulo. “Hice un rectangulo pero al moverlo me result6é un
paralelogramo”. Intuitivamente se empiezan a relacionar los rectangulos y los paralelogramos
y concluyen que en este caso requieren al menos trazar una recta perpendicular al segmento
inicial. Finalmente, los alumnos establecen que hay diferentes formas de construirun
rectangulo en el entorno CABRI.

Los alumnos finalmente plantean que un rectangulo es: un cuadrilatero con cuatro angulos
rectos, una figura de cuatro lados con angulos de 90°, o un paralelogramo con lados contiguos
perpendiculares. Adicionalmente reconocen que los lados opuestos son paralelos y de igual
medida.

Observaciones y conclusiones.

8 Ante el problema de construir un rectangulo que conserve sus caracteristicas al
desplazar alguno de sus componentes, la estrategia inicial de ensayo y error asociada a las
ideas iniciales que poseen los alumnos, se ve facilitada por la amigabilidad del software y la
resolucién de la pantalla. Pero es ese mismo software quien invalida estas estrategias de
ensayo y error o de construcciones a 0jo; esto no seria posible con lapiz y papel. El software
permite hacer, modificar y rehacer rapidamente las construcciones.

8 Los estudiantes no hicieron uso del compas en CABRI, ni de las medidas; solo algunos
las utilizaron para verificar que los angulos median 90°.

8 En el proceso de exploraciéon, se encontrd que existen diferentes formas de
construir rectdngulos e igualmente se establecieron relaciones entre el rectangulo y sus
elementos y entre los elementos mismos. Lados consecutivos, lados opuestos, lados
consecutivos y angulos. E incluso, se establecieron unas primeras relaciones de manera muy
informal con los paralelogramos y los cuadrados, las cuales fueron dejadas como interrogantes
para futuras sesiones.

8 Las estrategias exitosas, en la mayoria de los casos, se asociaron con una
discriminacion inicial de algunas de las caracteristicas del rectdngulo, basicamente de los
angulos rectos (esquinas) y su relacion con las rectas perpendiculares.

8 La puesta en comun resultd de vital importancia para poner de manifiesto las
dificultades presentadas, confrontar diferentes puntos de vista y someter a analisis diferentes
alternativas; esto favoreci6 a los alumnos rezagados, quienes recibieron una retroalimentacion
oportuna, ponie ndo a prueba, con ayuda de la calculadora, sus propuestas y las de sus
comparfieros.

8 La comunicacion de procedimientos y resultados por parte de los estudiantes evidenci6
avances ya que en el ambito del aula de clase, el alumno es motivado a comunicar a otros
los procedimientos y los resultados obtenidos

8 El empleo del software, permite realizar un disefio de actividades que se orienten
hacia la exploracion, prediccidn, establecimiento de invariantes y verificacion de propiedades y

relaciones entre los elementos de los objetos geométricos, destacando los aspectos que son
relevantes de los que no lo son. Nos encontramos ante un entorno para el aprendizaje.

Referencias
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¢Qué caracteristica deben tener tres segmentos
para que con ellos se pueda construir un triAngulo?
Rubén Dario Guevara Gonzalez
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Colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes de Icononzo

Resumen. En este reporte se presentan las conjeturas planteadas por los estudiantes de 7° y
8° grado de educacion basica a la situacion problémica ¢qué caracteristica deben tener tres
segmentos para que con ellos se pueda construir un triangulo?, alcanzadas mediante la
exploracion en Cabri como una aproximacioén a la propiedad geométrica “un lado del triangulo
es menor que la suma de los otros dos y mayor que su diferencia”. Ademas se presentan
algunos resultados encontrados por los profesores y a los cuales pueden llegar los estudiantes,
cuando se utilizan circunferencias en la situacion problémica planteada.

Introduccion
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Se ha observado que los estudiantes de educacidon basica y media trabajan diferentes
situaciones que involucran el concepto de triangulo, pero desconocen algunas de sus
propiedades basicas como las caracteristicas que deben cumplir tres segmentos para construir
con ellos un triangulo. Por ejemplo, si se les presenta tres segmentos cualesquiera no pueden
argumentar si es posible construir un tridngulo con ellos. Esta situacion es un reflejo de los
pocos momentos de clase en que los estudiantes y el profesor se formulan la pregunta ¢;qué
caracteristicas deben tener tres segmentos para que con ellos se pueda construir un
triangulo?, pues generalmente se presenta o se trabaja la representacion del triangulo como
un hecho terminado.

En la experiencia que se presenta el estudiante debe encontrar por exploracioén, utilizando
Cabri Géomeétre, algunas de estas caracteristicas; basicamente debe encontrar y apropiarse

de la propiedad “Unlado del triAngulo es menor que la suma de los otros dos y mayor que su
diferencia”.

Ademaés, como producto de la reflexion de los autores de este articulo, se presentan algunas
relaciones que existen entre dos circunferencias con los segmentos del triangulo cuando su
construccién es posible a partir de estos segmentos.

La actividad se desarrollé durante seis sesiones de noventa minutos cada una, con estudiantes
de grado 8° de la Escuela Normal Superior y San Simén de Ibagué, de grado 7° del Instituto
Técnico Industrial Jorge Eliécer Gaitan Ayala de Libano y del Instituto Técnico Comercial
Nuestra Sefiora de las Mercedes de Icononzo. Estos jovenes habian venido realizando
actividades con Cabri Géomeétre en la calculadora TI1-92 Plus desde el afio inmediatamente
anterior., quienes poseian un buen manejo del software y de la calculadora. La orientacion se
hizo por parte el grupo de docentes que pertenecen al proyecto de Incorporacién de Nuevas
Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Media de Colombia del Ministerio de
Educacion Nacional.

Inicialmente los docentes realizaron una introduccién a la actividad en la que se presentaba la
necesidad de encontrar una “ley” que caracterizara el objeto geométrico triangulo.
Posteriormente copiaron en la calculadora de cada estudiante el archivo disefiado por el grupo
de docentes que contiene la siguiente informacién:

§

¢ o B L ‘-;pr? A ] Como se observa la pantalla esta dividida en
el L L L L - iy '!;[— R
dos partes. El lado derecho contiene tres

£ -E'B—-D segmentos A5, CD, EF , con los que los
D | -o—

estudiantes intentaran construir un triangulo.

RF E La longitud de los segmentos se puede
AE+CO modificada. En esta parte de la pantalla
£ AE también se encuentran los segmentos
(L] TEG MT0 FINE 3 AB+CD y | |, cuyas longitudes no

pueden modificarse directamente por
depender de los segmentes A5,C0 .

En la parte izquierda de la pantalla aparece una figura a la que el estudiante le puede
modificar los angulos mediante el arrastre y la longitud de los segmentos modificando la de los
del lado derecho de la pantalla. La exploracion y observacion de los segmentos y de la grafica
en la pantalla de la calculadora, conducira a la organizacion de informacién y formulaciéon de
conjeturas acerca de las caracteristicas que deben tener tres segmentos para que con ellos se
pueda construir un triangulo. La actividad inicialmente se realiz6 en forma individual,
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posteriormente se trabajé en equipos de dos personas y finalizé con la socializacion de los
resultados.

Resultados

Durante el proceso de exploracion algunos estudiantes encontraron patrones para la
construccién de un tridngulo y el resto de los estudiantes se apropiaron de ellos mediante la
socializacion. Los patrones encontrados en palabras textuales de los estudiantes fueron:

- ..para que unos segmentos puedan formar el e BT

., . =1
un tridnaulo, uno de sus puntos finales debe i‘i / \
estar unido al otro punto del otro segmento... - c

- ..cuando me di cuenta de que los segmentos no podian ser colineales....

- ...en muchos casos no requerimos que los tres lados de un tridngulo tengan las mismas
medidas o si no pueden ser iguales...entonces voy a observar si en triangulo que realizo
requiero o no de que todos los lados sean iguales...

- ..que la suma de (A+B) sea mayor que EF...que la resta de (A-B) sea menor que EF...

- ..Cuando hay un triangulo: el segmento EF debe ser menor que la suma y mayor que la
resta...

- ...CD debe ser mayor que la resta de AB, EF y debe ser menor que la suma de AB, EF. porque
si CD es menor que la resta o mayor que la suma de AB y EF no hay triangulo...

Por otra parte los estudiantes encontraron situaciones que no constituyen tridngulo como:

- ..aprendi que con los segmentos a veces se Sl R ) R P P - ]

puede hacer triAngulos y a veces no porque a

veces no alcanza a cerrar el triangulo... £ P E
EF

i
RTF E
FE+CD
CO-AE
| MAIN DES AUTO FLHC l_
- ...el triangulo no se puede construir ER]E - [T N [P TR T
dependiendo de sus medidas por las —
posiciones de los segmentos... Eop £
S e
=R
F
i AB+CO
o -FE
[ET [T Pz =

Esta situacion presentada por los estudiantes corresponde en términos algebraicos a las
|EF|” _ [EC-AB |EF| > |4+ CL|

siguientes desigualdades: | para el primer caso y para el

segundo caso.
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Algunos estudiantes mediante exploracidon de la figura presentada en la pantalla empezaron
asociar la trayectoria de los vértices con una circunferencia.

- ..se forme o no el tridngulo la trayectoria del punto F siempre va a ser sobre una
circunferencia...

Dado que el afo escolar llegé a su fin, esta actividad quedé suspendida; razén por la cual el
grupo de docentes que trabaja en el proyecto present6 algunos resultados a los que podrian
llegar los estudiantes con mas sesiones de trabajo.

Conclusiones

A través de la exploracion en Cabri GEometre, los estudiantes encontraron los siguientes
patrones presentes en la construccion de un triangulo: los segmentos deben estar unidos en
sus extremos, los segmentos no deben ser colineales, la longitud de los segmentos puede ser
diferente y la longitud de un segmento es menor que la suma de los otros dos y mayor que su
diferencia.

La actividad generd espacios de exploracion, reflexiéon y sistematizacién, motivando la
discusién en equipo y propicié que los estudiantes ampliaran y corrigieran sus redes
conceptuales sobre el triAngulo.

En un tridngulo cualquiera al trazar dos circunferencias cada una con centro en un vértice y
radio igual a la longitud de uno de los lados adyacentes al vértice seleccionado como centro, se
observa que las circunferencias siempre son secantes mientras exista el objeto triangulo; en
cualquier otro caso el triAngulo ha dejado de exstir.

En las figuras que utilizan tres segmentos y no constituyen triangulo, las circunferencias
construidas con centro en los extremos de un mismo segmento y radio igual a la longitud de
uno de los otros dos lados nunca se cortan
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Resumen. Se presentan aqui algunos de los resu ltados obtenidos en el aula, en desarrollo de la
situacion problémica: (Qué relacion existe entre la longitud del lado de un cuadrado y su area?
Esta actividad se planed con el fin de contribuir al desarrollo del pensamiento variacional a
través de la mediacién instrumental de la tecnologia y el uso de las distintas representaciones
para movilizar el aprendizaje de la funcién cuadratica y todos sus elementos subyacentes,
dando oportunidad a los alumnos de trabajar en equipos, aprender distributivamente y
exponer sus propias concepciones.

Introduccién

En el aprendizaje de las matematicas juega un papel muy importante el desarrollo de los
pensamientos matematicos. La actividad de aprendizaje propuesta a los alumnos de 9° para
trabajar con la calculadora dgebraica TI-92 ha sido una situacidon problema de las
matematicas, tendiente a desarrollar el pensamiento variacional trabajando a partir de la
pregunta: ¢(Qué relacion existe entre la longitud del lado de un cuadrado y su area?. A partir
de esta pregunta se queria que los estudiantes observaran las diferentes variaciones de las
magnitudes manipuladas hasta articular una red conceptual de la funciébn cuadratica
aprovechando las diferentes representaciones y potencialidades que brinda la calculadora
algebraica T1-92 para desarrollar este trabajo.

Marco Teorico

El desarrollo de la humanidad, desde los tiempos mas remotos, se ha dado a través de la
produccién de herramientas que han permitido al individuo una mejor adaptacién al medio y
asegurar un mejor nivel de vida. Las teorias cognitivas reconocen la pertinencia del principio
de mediacién instrumental para que haya un aprendizaje segun la cual la mediacién puede ser
a través de instrumentos materiales o simbélicos (Moreno, Waldegg. 2001). Las nuevas
tecnologias al servicio del sistema educativo, como son las computadoras y las calculadoras
gréficas y algebraicas Tl- 92 que se estan experimentando en las aulas de colegios de basica
secundaria y media de Colombia, y en particular en Valledupar, son sistemas ejecutables de
representacion que procesan informacion como lo hacen los humanos. Estas ventajas de la
ejecutabilidad pueden ser muy bien aprovechadas por los alumnos si hay una buena actividad
planeada por el profesor.

Cuando los estudiantes ehboran graficas, tablas de datos, expresiones, ecuaciones o
expresiones verbales para representar una relacion, descubren que, distintas representaciones
dan lugar a diferentes interpretaciones de una situaciéon. Llegan a comprender y aprender
que las funciones se componen de variables entre las cuales existe una relacion dinamica. Asi,
los cambios o variaciones en una variable originan un cambio o variacion en la otra. En este
caso, se ha aprovechado la ejecutabilidad de la calculadora para ver desplegarse a través de la
pantalla, una nube de puntos y luego una linea que representa a la funcién cuadratica; se
hacen aqui manipulaciones de las distintas representaciones de la funcidn como son: tabla de
valores con datos recolectados por la calculadora, las parejas ordenadas que se visualizan en
la tabla, la representacion grafica y por ultimo la expresion algebraica. Puede lograrse asi un
mayor aprendizaje cuando el objeto matemaéatico se puede presentar a los aprendices a través
de diversas representaciones.

Sintesis del desarrollo de la actividad
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Se relata la experiencia llevada a cabo en el grado 9°A, aunque también se trabajo con

9°B, en la misma forma. Se propuso el siguiente problema: ¢Qué relacidon existe entre la
longitud del lado y el area de un cuadrado? Durante la primera sesion de clase de esta
actividad, se pidi6 a los estudiantes resolver el problema en forma individual, construyendo
cuadrados de 1, 2, 3, 4,... cm de lado utilizando papel y lapiz. En este trabajo los estudiantes
observaron que el area correspondiente en cada caso era 1, 4, 9, 16,..., cm? que son
exactamente los cuadrados de las medidas de los lados de los cuadrados dados.

En la siguiente sesion de clase el trabajo se hizo en equipos de dos estudiantes, con la
calculadora bajo ambiente Cabri. Los alumnos construyeron el cuadrado, midieron el lado y
encontraron el area.

En posteriores sesiones de clases, se analiz6 el trabajo propuesto por varios equipos que
durante toda la sesién hicieron comentarios y observaciones para describir el
comportamiento entre dos variables e identificaron la variable independiente (medida del lado
del cuadrado) y la variable dependiente (area del cuadrado). Otros equipos mostraron la
relacion matematica que existe entre esas dos variables escribiendo textualmente sus ideas:
“El valor de la longitud del lado es proporcional a su cuadrado”. Algunos describieron la forma
como aumenta o disminuye el area del cuadrado, cuando la longitud del lado del cuadrado
aumenta o disminuye. Estasconclusiones las expresaban al observar las variaciones del lado
del cuadrado y su area, a través del arrastre de los objetos construidos. Todos mostraron en
las pantallas de sus calculadoras la construccion del cuadrado haciendo las explicaciones del
caso.

Luego se solicitd a los estudiantes, mediante el uso de la calculadora, agrupar en una tabla
distintos valores del lado del cuadrado y sus correspondientes al area para ser analizados y
conjeturar sobre la posible grafica que representaban. Algunos alumnos argumentaron que los
datos representaban una funcién lineal como la vista en las clases anteriores; otros afirmaban
que no era una funcion lineal porque al hacer los cocientes entre las variables, los valores no
eran constantes como ocurria en la funcién lineal, pero no se atrevieron a conjeturar cual seria
su expresion algebraica. El profesor solicité construir la gréfica con los datos de la tabla (Figura
1). Al observar la gréfica desplegada en la pantalla de la calculadora los estudiantes se dieron
cuenta que pasaba por el origen pero no era una recta sino una curva que se abria sobre el
primer cuadrante del plano cartesiano y asociaron el trabajo realizado en la primera sesiéon con
papel y lapiz diciendo que la expresion algebraicaera de la forma a = 12, dondea es el area A
es la longitud del lado del cuadrado; recordaron que a es la variable dependiente y | la variable
independiente y asi plantearon que la expresion algebraica debia ser de la forma y =

Varios grupos de trabajo presentaron en sus calculadoras la grafica de esta expresion junto
con la nube de puntos (Figura 2), argumentando que ésta era una parabola que tiene vértice
en el origen del plano cartesiano y sus ramas eran simétricas respecto al eje Y.
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Figura 1 Figura 2

El profesor pregunto: ¢Es y = x? la Gnica expresiéon que representa a una funcion cuadratica?
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Varios equipos de alumnos plantearon que la funcion de esa forma no era Unica; afirmaron que
dependia de los coeficientes de x* y que habia muchas formas de escribirla como, y= ax®
con a real; mostraron la gréafica de una familia de funciones, (Figuras 3 y 4) concluyendo que
si a crecia las ramas de las parabolas se cerraban y al contrario se abrian.
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Figura 3 Figura 4

También se trabajaron con los alumnos los demas conceptos relativos a la funcién cuadratica
que ellos mismos dedujeron: méaximo, minimo, vértice en el origen y fuera de él.

En general, se realiz6 un estudio completo de la funcién cuadréatica bajo la mediacion
instrumental de la TI-92 que se profundizé con otras actividades planteadas a los alumnos.

Conclusiones

La incorporaciéon de la tecnologia en su version de calculadoras algebraicas TI-92 ha
dinamizado el proceso de aprendizaje de las matemaéticas en el aula, se ha fortalecido el
razonamiento l6gico matematico de los alumnos, se ha construido matematica desde una
perspectiva distinta que ha conllevado a una mayor motivacion y disposicién para estudiarla y
aprenderla. Ademas se ha logrado que:

la conceptualizacion e interpretacion de gréficas sea mejor comprendida por los alumnos con el uso
de la calculadora.

los estudiantes adquieran habilidades de razonamiento, célculo, sistematizacion, interpretacion y
argumentacion, fluidez conceptual, algoritmica y tecnoldgica.

los estudiantes observen y comprendan el fendmeno de la variacién.
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La calculadora como instrumento de mediacion y como
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Resumen. En este articulo se comenta el proceso de gestacion y estudio de la colinealidad de
los puntos notables del triangulo usando la calculadora TI1-92 como instrumento de mediacién
y herramienta socio cognitiva en el estudiante.

Introduccion

La colinealidad de los puntos notables del triangulo (ortocentro, circuncentro, baricentro e
incentro) es un tema de especial belleza geométrica que con los recursos tradicionales no se
puede estudiar en sus diferentes situaciones y formas de representacion.

Mostraremos con la ayuda de la calculadora y el software Cabri, en qué situaciones los puntos
notables del triAngulo son colineales. El ince ntro es estudiado por José Luis Lupiafiez y Luis E.
Moreno Armella en el articulo Tecnologia y representaciones semioéticas en el aprendizaje de
las matematicas (19...), para mostrar la idea de representacion ejecutable que brinda la
calculadora, en contraposiciéon de las representaciones estaticas tradicionales, con las cuales

resulta menos que imposible visualizar ciertas propiedades de los objetos matematicos.

Las ideas mas importantes que sustentan este trabajo son:

1. Actualmente es importante reconoer que la calculadora grafica juega un papel
especial como herramienta mediadora del conocimiento para abordar problemas de la
matemaética y especificamente de la geometria en lo relacionado con las representaciones y en
nuestro caso sobre el estudio y representacion de la colinealidad de los puntos notables del
tridngulo. La calculadora como una herramienta fue considerada por Luis Augusto Campistrous
Pérez y Jorge M. Lépez Fernandez en su articulo “La calculadora como una herramienta
heuristica”, estudio denominado “Las huellas efimeras de la geometria dinamica” (19...) donde
investigaron a cerca del comportamiento de la interseccién de las lineas notables del triangulo.

2. Segun Luis Moreno, En cada momento, las sociedades deciden cual es conocimiento
matematico que debe ensefiarse en las escuelas, los profesores tienen entonces la
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responsabilidad de ensefiar este conocimiento socialmente compartido y valorado. Es lo que
podriamos llamar conocimiento intencional”’. (Moreno,. 199..).

3. Las teorias de la cognicion de mayor impacto en los contextos educativos han
reconocido la pertinencia del principio de mediacidén instrumental que podemos expresar de la
siguiente manera: todo acto cognitivo esta mediado por un instrumento”. (Moreno, 199..),
entendiendo que el instrumento a que se refiere este principio puede ser material, por
ejemplo la calculadora, o simbélico, por ejemplo los signos. En este principio subyace la
calculadora como un instrumento de mediacién y como herramienta socio cognitiva, esto
implica que al usar la calculadora para representar los puntos notables del triangulo y
encontrar sus relaciones, se desarrolla en los estudiantes una nueva actividad matematica que
a su vez genera una reorganizacion del conocimiento matemaéatico en ellos.

El problema surgi6 de un trabajo sisteméatico y dinamico planeado, organizado y desarrollado
con los docentes que trabajan en el grado sexto, en el pensamiento geométrico, de los
colegios Nacional Pio XIl de Mocoa y Alvernia de Puerto Asis, tratando de dar solucién a las
siguientes preguntas: ¢ son el baricentro, el ortocentro, el circuncentro y el incentro colineales
en todo triangulo?, ¢qué condiciones o caracteristicas deben cumplir los puntos notables de un

tridngulo para ser colineales?

Trabajamos inicialmente con los profesores en un seminario taller intensivo sobre el manejo
de las calculadoras y los procesos de ensefianza aprendizaje basados en la solucién de
problemas mediados con la calculadora. El objetivo general del curso era utilizar la
calculadora Tl 92 como instrumento de mediacion y como herramienta socio cognitiva, que nos
permite la exploracién dindmica para apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en
geometria.

Procesos de Solucién
Después de exponer el tema y las preguntas antes mencionadas se decidié construir un

triangulo ABC con ayuda de la calculadora y luego representar cada uno de los puntos

notables.

Algunos profesores propusieron que todo el problema radicaba en la clase de triangulo que se
escogiera y asi trabajaron unos con el triangulo equilatero, otros con el triangulo escaleno,

otros con el isdsceles, obteniendo los siguientes resultados:
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El grupo que trabajoé con los triAngulos

equilateros encontré que los puntos

notables coinciden (colineales) y esta

L . . . . Equilatero
coincidencia era una invariante baJO

RN DEG AFFEDN FUMC

cualquier tipo de transformacion al

modificar el triangulo mediante el arrastre.

El grupo que trabajoé con triangulos isdsceles consideré dos casos: los isésceles rectangulos y
los no rectangulos. En los dos casos se observé que independientemente de la forma, tres

puntos de ellos eran colineales y se ubicaban sobre una de las mediatrices.

Eztdn alimeados 0,B,C Estdn alineados 0,B 4 C
Eztdn alimeados 0,1,0C Estdn alimeados 0,1 ubB
Eztdn alinesdoz B, I,M Estdn alineados I,B u C

Eztdn alineados 0 Triangulo iszoszceles
rectangulo
Triangulo o
isosceles
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El grupo que trabajé con los triangulos

i Mo estdn alineados 0,1.B a ;;ig’;gﬁ;“
escalenos, demostrd, con ayuda de la Mo estén alireados 0,1.0 o
Estdnm alineados 0,B,C
calculadora, que el ortocentro, baricentro No eston alineados i,

y circuncentro son colineales en todos los £

casos posibles. En otras palabras, se puede HSIN BEG AFFROE FUINC

decir que sin esta herramienta no es posible

su estudio y representacion

Una nueva situacion inquiet6 al grupo de trabajo. ¢Las demas combinaciones son siempre no
colineales? Para dar solu cion a esta interrogante se consideraron varios casos posibles:
triAngulos inscritos y circunscritos en una circunferencia, tridngulos que tienen uno o dos
vértices en una circunferencia, triangulos que tienen sus vértices en dos rectas que se cortan,

triangulos que tienen un vértice en cada una de dos rectas paralelas. Las siguientes graficas
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ilustran algunas situaciones presentadas en el estudio. Como resultado se obtuvo que en

casos extremos, algunas combinaciones son colineales; situaciones que se pudieron estudiar

con ayuda de la calculadora..
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Conclusiones

El uso de la calculadora como instrumento de mediacién y como herramienta

sociocognitiva permitié estudiar la colinealidad de los puntos notables del triangulo
En los triangulos equilateros los puntos notables coinciden.

En los triangulos escalenos los puntos notables ortocentro, baricentro y circuncentro
son colineales y existen algunos casos especiales en donde el ortocentro, el incentro y el

circuncentro se alinean.
En los tridngulos isOsceles los puntos notables son colineales de tres en tres.
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La resolucion de problemas apoyada en aplicaciones tecnoldgicas para desarrollar habilidades
comunicativas en el lenguaje matematico
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Resumen. En este documento tratamos de mostrar el trabajo realizado por estudiantes en un
ambiente apoyado en la tecnologia con un enfoque centrado en la resoluciéon de problemas.
La situacién problémica busca desarrollar habilidades comunicativas para argumentar

situaciones contextualizadas en un lenguaje matemaético.

Introduccion
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En el ambito educativo, el complicado problema de la constante necesidad de actualizacion de
conocimientos esta recibiendo el impacto de la tecnologia y se estd extendiendo el
convencimiento de que la educacién, como actividad béasica para el desarrollo humano, se ha
quedado retrasada, en comparacién con otras actividades, en la incorporaciéon de las nuevas
herramientas tecnoldgicas. Esta situacién preocupa principalmente a los profesores de
matematicas ya que e sta ciencia es disciplina basica en cualquier desarrollo técnico y como tal
es mucho mayor la influencia que recibe desde la tecnologia. Son muchos campos de la
matematica que vienen recibiendo en las Gltimas décadas importantes aportanciones obtenidas
gracias a las nuevas tecnologias.

Al igual que cualquier esfera del saber, la ensefianza de las matematicas en el aula de clases
no puede ser ajena a la revoluciéon tecnolégica existente, porque estariamos enfrentando al
alumno a dos situaciones fuertemente opuestas. Por un lado, se enfrenta al cotidiano entorno
de vida, donde todo el sistema estd mediado por la tecnologia de punta. Por el otro, el sistema
educativo continua mediado por tecnologias tradicionales "invisibles" como tiza, tablero, lapiz y
papel. (No sera ese uno de los elementos por el cual el rendimiento académico de nuestros
estudiantes es tan bajo?.

Con el Proyecto Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la
Educacion Media de Colombia, los estudiantes, a través de una calculadora, que incorpora el
software Cabri y Derive, se enfrentan a situaciones problémicas contextualizadas y bastante
aproximadas a la realidad. Pueden comprobar directamente relaciones matematicas de las
magnitudes fisicas, visionar graficas imposibles de realizar en papel y lapiz, pasar rapidamente
de un sistema de representacion a otro, comprobar demostraciones, realizar construcciones.
La atencién al calculo se sustituye por la atencién a la observacion, al andlisis, a la reflexion.
La intuiciéon se entrena para descubrir las propiedades y caracteristicas de los objetos de
estudio, a partir del analisis de las diferentes situaciones.

Todo lo expresado, permite a la comunidad educativa cambiar la repeticién algoritmica de las
matemaéaticas por la construccibn de procesos cognitivos que conlleven a generalizar y
comunicar resultados con seguridad, en un lenguaje matemaéatico entendible. Una de las
dificultades de la ensefanza de las matematicas es que el lenguaje utilizado por los
estudiantes para describir o explicar situaciones cotidianas, es extremadamente vago, si es
que no podriamos decir "nulo".

Métodos y procedimientos

La actividad objeto de estudio se aplicé a un grupo de 25 estudiantes en cuatro instituciones
de los municipios de Monteria y Cereté , de grados 9° y 10°. La estrategia de trabajo se
disefio para desarrollarse en dos sesiones distintas, una utilizando tecnologia tradicional (papel
y lapiz) y otra utilizando nuevas tecnologias (calculadora y software Cabri). Cada estudiante en
forma individual interpreté y planted una solucion a la situacién propuesta. Seguidamente se
hizo un intercambio de ideas a nivel de grupos de trabajo para confrontar y elegir de acuerdo a
los criterios de cada grupo la mejor propuesta de soluciéon a la actividad. Analmente, se
socializaron las diferentes propuestas y, bajo la orientacion del profesor, se visionaron las
fortalezas comunicativas que posee la implementacién tecnoldégica.

Cabe anotar que no aparecen registradas todas las discusiones surgidas en el transcurso de las
socializaciones; so6lo se sefialaran registros que a nuestro parecer fueron relevantes en el
desarrollo de la aplicacion.

Situacién problema objeto de estudio

La siguiente es la situacidén problémica a la que se enfrentaron los estudiantes:
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Desde una ciudad C se desea llevar, a través de una tuberia especial, gas a dos ciudades Ay B
que estan unidas por una carretera relativamente recta y en buenas condiciones, estas dos
ciudades se encuentran separadas entre si por 27 Km (y estdn conectadas por una tuberia
propia). La distancia entre Cy A es de 40.5 Km. y entre Cy B es de 37.4 Km. Estas distancias
pueden diferir en algunas decenas de metros, lo que no generarda mayores desfases
presupuestales. El trazado directo desde C hasta A o desde C hasta B se descarta por razones
ambientales, técnicas y presupuestales. Se desea buscar el camino o trazado mas corto desde
C ala tuberia que une a A con B, de tal forma que se minimicen los costos.

A continuacion presentamos el desarrollo propuesto por algunos grupos de trabajo, utilizando
tecnologia tradicional (papel y Lapiz).

Cuando se les solicitd una representacion grafica de la situacion planteada
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Cuando se les solicitoé que propusiera y graficara una posible solucion a la situacion problémica
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Ahora, presentamos el desarrollo propuesto por algunos grupos de trabajo, utilizando nuevas
tecnologias (calculadora y software Cabri).

Utilizando la misma presentacion de la situacion problémica, a los estudiantes se les entrego la

siguiente guia de trabajo para desarrollar con calculadora. Las respuestas corresponden a
cuatro grupos escogidos como modelo después de las correspondientes socializaciones.

Actividad a desarrollar con calculadora T1-92 PLUS

1. Sitda en pantalla mediante 3 puntos, las ciudades A, By C; y unelos mediante
segmentos.
2. Identifica la longitud de cada segmento y luego arrastra los puntos hasta obtener los

valores que aparecen en el problema o los méas aproximados. (Antes de esto fija en 4 Display

Precision y en MM Length y Area).

3. Fija un puntoH sobre el Segmento que va desdeA hasta B y traza un segmento desde

el puntoH hasta C.

4. Mide la longitud del segmentoHC; ahora, mueve el punto H sobre el segmento AB y
toma las medidas necesarias, hasta que la longitud del segmentoHC sea la menor. (Registra

esas mediciones en la tabla adjunta).

5. Deja aH en la posicion donde la distancia del segmentoHC sea la menor. ;/Qué relacién

geométrica puedes observar entre los segmentos AB y HC?

Respuestas:

G1 La relacién geométrica que observamos es distancia entre un punto y una recta
G2 Larelacién es la distancia de un punto a una recta

G3 La relacién es que es la misma que se da entre un punto y una recta

G4 Una relacion perpendicular
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6. ¢Como podrias verificar esta observadon. Anota lo que vas a hacer y ejecuta.

Respuestas:

G1: Lo podemos verificar si el angulo AHC es de 90°

G2: Lo que puedo verificar entre la recta y el segmento es que forma un angulo de 90°

G3: Esto se verificaria obteniendo su angulo

G4: Debido a que el angulo que se forma entre AB y HC es de 90°

7. ¢Corresponde la verificacion con lo observado? Si no hay correspondencia anota las

posibles causas.

Respuestas:

G1: Si corresponde

G2: Si corresponde porque el angulo es de 90°

G3: Si corresponde

G4: Sicorresponde

8. ¢Estéas seguro que la distancia que aparece en pantalla es la menor? Si no es asi, ¢cual

podria ser? ¢{Puedes fijarla en un intervalo?; ¢cual?. No olvides escribir todos estos registros.

Respuestas:

G1: Si estamos seguros

G2: Si estamos seguros

G3: Si, porque al obtener el angulo de 90° la distancia siempre va a ser menor

G4: Si es la menor distancia 37.2414 mm

9. Marca y mide el &nguloAHC, ¢;cual es su valor?

Respuestas:

Los cuatro grupos marcaron y midieron un angulo de 90°
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10. (Existird un dngulo que muestre mayor relacion entre él y el segmento de menor longitud

entre A, By C?, ;cuales?

Respuestas:

Los cuatro grupos expresaron que no existe otro angulo

11. ¢Yatienes una conclusion acerca de cual es o co6mo se obtiene lamenor distancia entre

una recta y un punto exterior? Escribela. Si tiene varias equivalentes, escribelas.

Respuestas:

G1: Se obtiene por una recta perpendicular

G2: Se obtiene por una recta perpendicular

G3: Obteniendo la distancia de la perpendicular que va desde el punto hasta donde se

intercepta la perpendicular

G4: Se le da valores a los lados del triangulo y se divide este en dos, precisamente por la

mitad y se halla la altura.

Haciendo las comparaciones de los desarrollos de las soluciones a la adividad propuesta, los
estudiantes evidenciaron que utilizando nuevas tecnologias, desarrollan y potencian
fuertemente fluidez y seguridad comunicativa para argumentar acerca de la situacion
problémica objeto de estudio, haciendo entendible en un lenguaje matematico, dificil para él

cuando lo desarrollé con papel y lapiz.

Observaciones

El trabajo desarrollado por los estudiantes muestra en un alto porcentaje que cuando se
enfrentan a solucionar situaciones matematicas utilizando papel y lapiz (medios estaticos),
estos se preocupan por hacer buenos dibujos, descuidando priorizar y expresar los conceptos
matematicos involucrados en la solucidon de la situacion objeto de estudio, mientras que
cuando utilizaron medios dinamicos de representaciones, como calculadora, software Cabri, el

desarrollo de la actividad se centré en buscar cuales eran los conceptos matematicos

32



Congreso Internacional:
Tecnologias Computacionales en el Curriculo de Matematicas

involucrados llegando con facilidad, claridad y seguridad a la solucién particular y general de la
situacion planteada; la interaccion comunicativa entre comparieros y la familiaridad para tratar
con el docente estos conceptos matematicos demuestran la ventaja de un ambiente de trabajo

mediado por tecnologia.
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Los aviones de papel, ¢para qué?
Rocio Pesca Coronado
Centro Educativo Heladia Mejia J.M., Bogota
Mercedes Lotero Sanchez

Unidad Basica Rafael Uribe Uribe J.M., Bogota

Introduccion

Pensar en una actividad con aviones de papel sugiere de manera casi inmediata apelativos
como juego, desorden Yy pérdida de tiempo y esto es asi porque estamos enfrentados aun
con un curriculo en el que los estudiantes realizan una repeticion de definiciones de
conceptos dados inicialmente por el profesor.

Lo anterior y la necesidad de abordar un tipo de pensamiento casi nunca abordado en la
educacién basica secundaria -el pensamiento aleatorio - fue lo que nos motivé a plantear esta
actividad con los aviones de papel que es motivante para el estudiante y permite, si se desea,
abordar teméaticas de geometria, estadistica, estética, fisica, control de calidad y los hilos
conductores que cada maestro quiera desarrollar.

La situacion presentada a los estudiantes fue el escoger la mejor pareja avion-piloto. Esta
situacion fue la escogida para tematizar sobre el andlisis de datos y especialmente para
introducirnos en la comprension de estadigrafos de orden a través de las representaciones
gréaficas presentes en la calculadora (las cajas) y su posterior uso para el desarrollo de las
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posibilidades de argumentacion mateméatica en la resolucibn de la situacién problema
planteada.

Algunas consideraciones didacticas

La comprensiéon de conceptos matemaéaticos por parte de los estudiantes es una de las
probleméaticas que se espera que un profesor afronte. La tecnologia, @ como un instrumento
mediador del conocimiento, puede posibilitar en los estudiantes el acceso a conceptos
matematicos con mayores niveles de comprensiéon, a la vez que nos permite ampliar nuestro
quehacer en el aula y reorganizar nuestras acciones en funcién de procurar nuevas
interpretaciones de los conceptos trabajados. Por otro lado, es usual que los alumnos
enfrentados a tomar decisiones en las que se deba analizar datos realicen algunos calculos y
respondan con valores como el maximo, el minimo o el promedio, sin volver a la situacidon para
comprender desde alli la validez o no de su decision.

Esta es una problematica que se espera enfrentar en la actividad propuesta y por ello nuestro
interés en este escrito, no es discutir la validez de las respuestas o la correccion de las
decisiones, sino sobre todo mostrar como a través del uso de una representacion presente en
la calculadora, los estudiantes amplian sus posibilidades de establecer relaciones entre los
datos y su comprension de los estadigrafos de orden, lo que les ayuda a desarrollar otras
formas de argumentar (para tomar la decisibn) mucho mas complejas que las iniciales.

La actividad

Esta actividad fue realizada con estudiantes de grado noveno del Colegio Heladia Mejia J.M. y
con estudiantes de grado décimo del colegio Rafael Uribe Uribe J.M.. A los estudiantes se les
entregdé un formato como el que aparece en la Figura 1 y los requisitos del trabajo de los
cuales resaltamos los que aparecen en la Figura 2.
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CONDICIONES DEL TRABAJO

PROPOSITOS DEL TRABAJO 1. En cada colegio, y por cada curso se
organizaran los alumnos por grupos de a tres.

Seleccionar modelos de avion de papel con

su respectivo piloto, de manera que les 2. Cada grupo tiene la posibilidad de

permita: seleccionar su mejor avion-piloto entre tres que
disefie , construya y por supuesto pruebe.

a. Mantenerlo mas tiempo en el aire

y/ o 3. Todos los grupos tomaran minimo 10
mediciones de cada modelo, en recinto cerrado,

b. Lanzarlo a una mayor distancia. y con base en esa informacion tomaran las
decisiones.

Notas para tener en cuenta:
4. Todos los grupos presentaran sus
decisiones usando la calculadora y

El record mundial de tiempo de vuelo esta
en 18,8 segundos y lo obtuvieron el 17 de
Febrero de 1994.

argumentando con métodos matematicos.

El record mundial de distancia para vuelo
interior (es decir en recinto cerrado) esta
en 60 metros.

Figura 1 Figura 2
Preparaciéon , registro y analisis de datos

Al iniciar la experiencia se realiz6 un andlisis sobre el tipo de variables presentes: las
fisicamente controlables y las que no. Se acordd usar en la construccion papel bond tamario
carta y que para omitir la variable fuerza de lanzamiento era mejor que una sola persona
lanzara los aviones. Luego de tomadas estas decisiones se procedié a construir los aviones,
medir distancias y tiempos. Los datos fueron registrados en la calculadora y se inici6 el
andlisis de los mismos.

De una lectura simple de los datos a una lectura relacional de los datos

Los datos fueron representados en las tablas y los diagramas de cajas, y el trabajo de la
clase gir6 entonces hacia la comprension de esta nueva representacion desconocida para la
mayoria de estudiantes. A la pregunta ¢Qué caracteristicas de los datos esta representada en
las cajas?
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surgieron conclusiones como:

jah claro eso lo reparte en cuatro partes!
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iel nimero de datos en cada division es Los estudiantes observaron que el tamario de las

el mismo! cajas cambia dependiendo del nimero de datos
iEl promedio de los datos esta entre el registrados pero también de las unidades
cuartil dos y el cuartil tres! seleccionadas. No para todos los estudiantes fue

facil entender esto pues aun después de aclarar

estos hechos compara ban datos que, por ejemplo
tenian un minimo de 1.88 y un maximo de 2,87 con dato minimo de 3,44 y maximo de 6,37 ya
que al observar la representacion observaban la caja como tal y no los datos que alli se
encontraban.

Otro aspecto discutido fue el lenguaje que se usa en la calculadora y que aparece en las
pantallas siguientes

L FE_ | Fe¥ [F
STAT YARS SeilfStat
~180,. 7422

FUHC

Los estudiantes observaron que aparecia q; y gz pero no g, como lo esperaban; en su
lugar aparecia medStat razon por la cual se discuti6é sobre la simbologia usada en la
calculadora y sus relaciones con la usada en los textos de estadistica. Se lleg6 asi a
la discusion del significado y los simbolos usados para representar la mediana y los
cuartiles. El apoyo en la representacion de la relacion entre la tabla (los datos
tomados), la caja y los simbolos sirvidé para reorganizar la accion cognitiva de los
estudiantes ya que del analisis de lo representado en cada una, se inicia la
compresion de las medidas de orden. Por ejemplo, discutir sobre el valor tomado por
la mediana y representado en la caja y su ubicaciéon en la tabla, nos permite concluir
que es una medida que parte el grupo de datos en dos intervalos con dos
propiedades: no ser del mismo tamafno (la misma amplitud) pero si contener en ellos
el mismo numero de datos. Esta diferenciacidon es muy importante para comprender
el significado de los estadigrafos de orden y sus diferencias con el promedio y la
moda.

Una vez discutido el significado de estas nuevas medidas se procedi6 a solicitarle a los
estudiantes que volvieran a la situacién problema, para que continuaran su resolucién. Tal
como se tenia previsto, se realizaron las exposiciones para presentar la selecciéon que cada
grupo realizé sobre el mejor avidn, para cada una de las dos categorias: distancia y tiempo. En
las diversas presentaciones de las decisiones tomadas, y que se apoyaron en las cajas,
aparecieron aspectos como los siguientes:

T Fiv FEv T FE™ Tr
- E 2o TwaceIRegraph]’Nath e 21 |

El mejor avion es el que tiene un
cuartil tres de menor variacion.

| El mejor avién es el que tiene los

datos mejor repartidos en todo los cuartiles,

_—lL_1 es decir las variaciones en las cajas son

iguales.

N FAD ALTT TONC . Es dificil escoger el avion con las
cajas pues se diferencian muy poco unas de
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otras

r+ Lo ideal es que todos los datos estén en
el cuartil tres.

Comentario final:

El uso de la grafica de cajas posibilit6 el acercamiento de los alumnos a conceptos como la
mediana y los cuartiles que no habian sido estudiados. En cuanto a h posibilidad expresiva
(matematicamente hablando) podemos afirmar que se pasé de una decisiéon apoyada en el
valor mas alto, es decir en un dato, a una decision apoyada en las relaciones entre los datos,
esto es, a decisiones apoyadas en la agrupacién por rangos de valores. En el nUmero de datos
incluidos en cada uno de los intervalos, en la variacion de los valores en dichos intervalos,
todos teniendo como medio de expresion las tres cajas en las que se representaban los datos
de los tiempos (distancias) obtenidos de los diferentes modelos de aviones seleccionados. Con
todo ello los alumnos presentaron su seleccion de una pareja piloto-avion que para cada
grupo le garantizaba obtener los mejores resultados no sélo relativos a los modelos
construidos por cada grupo sino, con respecto a los construidos por los deméas grupos.

Referencias

Blackburn Ky Lammers J , (1998) Aviones de Papel. Records Mundiales para Reconstruir,
Konemann Verlagsgesellsschaft

Potenciando la creatividad: soporte tecnolégico para € desarrollo
del concepto de funcién

Ramon Bertel Palencia
Universidad de la Guajira

Resumen. Se presenta la experiencia llevada a cabo con un grupo de estudiantes de la
asignatura Matematicas Béasicas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Guajira.
La propuesta consiste en realizar la codificacion funcional de un dibujo: un pez, un paraguas
etc, mediante la exploracion de sus caracteristicas hasta lograr construir las ecuaciones
funcionales de las lineas que lo delimitan y reconstruir el dibujo mediante la graficacion
simultanea de las funciones del cédigo en un editor grafico. Se buscaba promover la
creatividad, el interés y fomentar el gusto por las Matematicas. Se analiz6 el efecto de la

visualizacién dindmica e interactiva sobre la formacién de imagenes conceptuales.

Introduccion
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Uno de los graves problemas que sefiala el estudiantado como causa de los bajos rendimientos
académicos en el aprendizaje de las matemaéticas es la desmotivacion y la poca importancia
que esta area tiene para ellos. La llegada de las nuevas tecnologias a las aulas de clase ha
traido consigo un replanteamiento de las diversas alternativas de ensefianza de las
matematicas, puesto que sus potencialidades son riquisimas, muy seguras y muy rapidas.
Con relacion a este aspecto, los trabajos de Bert Waits y Franklin Demana [1] asi lo
confirman: Los sistemas computarizados y portatiles han cambiado significativamente los
planes de estudio de la matematica en las escuelas, colegios y universidades en los estados
Unidos, durante los dltimos 25 afios.

En este orden de ideas se propuso una actividad en el aula que promoviera la creatividad y
fomentard el gusto hacia las matematicas, a un grupo de estudiantes de primer semestre del |
periodo de 2001 y que no contaba con el apoyo tecnoldgico y a un grupo de primer semestre
del 1l periodo del 2001 que sabia manejar el Derive. Esta consistid en la codificacion funcional
de un dibujo (un pez, un paraguas etc.) mediante la exploracion de sus caracteristicas hasta
lograr construir ecuaciones funcionales de las lineas que lo delimitan y reconstruir el dibujo
mediante la graficacion simultanea de las funciones del cédigo en un editor gréafico. La
propuesta buscaba elevar el nivel de motivacién, fomentar la creatividad y posibilitar nuevos y
practicos acercamientos pedagoégicos a problemas que se facilitan a través de la manipulacion
numeérica, grafica y simbdlica.

La actividad

Después de estudiar el capitulo de funciones, se propuso a los estudiantes la siguiente
actividad, con la finalidad de enriquecer su trabap creativo y de paso fortalecer y poner en
préactica los conocimientos adquiridos en el tema. Dicha actividad consistié en la codificaciéon
funcional de un dibujo (un pez, un paraguas etc.) mediante la exploraciéon de sus
caracteristicas hasta lograr construir ecuaciones funcionales de las lineas que lo delimitan y
reconstruir el dibujo mediante la graficacion simultanea de las funciones del cédigo en un

editor grafico.

Cada estudiante debia entregar un informe escrito en el que se especificara el calculo de las
funciones, sus respectivos dominios, el grafico, las conclusiones y sugerencias de toda la
actividad. Las técnicas desarrolladas fueron la observacion y entrevistas a los subgrupos en

cada grupo.

Algunos resultados obtenidos

Los dibujos presentados fueron: una bicicleta, un pez, una paloma, un paraguas o sombrilla,
un arpa llanero, unas gafas y los signos representativos de los clanes de la cultura Wayu. Entre

los dibujos originales con que se inici6 la experiencia estan:
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Entre las estrategias de solucién al problema planteado estan:

Inicialmente los estudiantes ensayaron con varias graficas para ir identificando el tipo de
funcion que mas se ajustaba a las delimitaciones del dibujo. Posteriormente las caracteristicas
de cada funcidn tales como: centro, vértice, cortes y la escala mas apropiada, puesto que en
el caso de la bicicleta fue necesario mantener las unidades en el ejex y yde la pantalla de
igual longitud, de lo contrario no lograrian unos circulos perfectos, se percibié la importancia
del concepto de simetria, como en el caso del pez para determinar las dos funciones
exponenciales (una es simétrica con respecto a la otra). Para el calculo de las ecuaciones se

procedi6 de la siguiente manera:

Parabolas: Ecuacién general, y=a (x—h)?+ k. Donde (h, k) son las coordenadas del
vértice, para nuestro caso V(0,6), transformandose la ecuaciénen: y=a x?2+6. (2),
para hallar a se tiene en cuenta que la primera pasa por P(8, 0) y lasegunda por P(4,

0 ), luego al sustituir estos valoresde x e y enlaecuacion (2) se obtienen

respectivamente: y= -(3/32)x?+6 definida en [_ E'E] y y = -(3/8)x?

[-4.4].

+6 en De igual forma se procedi6 para hallar las otras ecuaciones.

El codigo funcional de la sombrilla es:
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\
1. y= -(3/32)x2+6 en (88
2. y= -(3/8)x%+6 en [_4'4].
3 y = 1=z +1)? -8

F(x)=
4 y= Vl-(x+6)?74

5 y = x' —dx)/4
6. y = &' +4x)/4

y = J(-x +12x-32)/4

La grafica que resulté enDerive fue:

wnt
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El codigo funcional del pez es:

1. y=-@3)x®+11  en |73/23/2]
2. y= (23)x +13/2 en |~ 3/2.3/2]
3. y= 46 en [-3/22]
4. y= 4% on  [-2372)
F(x)=

5. y= -3x + 25/2 en 1372.2]

6. y= 3x + 25/2 en [' 2-_3”]
7. y= 5/2x + 3/2 en [1.2]

8. y= -5/2x + 3/2 en [-2-1]
9. y= 9/32x - 1/2 en  10.2]

10. y= 9/32x - 1/2 en [-2.0]

La gréafica que resulto en el “Derive” fue:
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El codigo funcional de la bicicleta es:

\
1. y:i\J(4_(x+3)i
F (x ) =
. y= TJA-(x=3
3 y =X +3 en [_3'_1]
4 y= -2X en [—3;’2,0]
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5 y= 3 en [-2,-1]
6. y= 2 en  [11]
7 y= (%) x+2 en [1714]
8 y= 2x en  [0]

0. y=-x+3 en  [.3
10. y = £ J0N6-(x+3?

1. y= s Jane-x-3?

=2

Conclusiones

Entre las conclusiones mas importantes que se apreciaron en la reflexion de los resultados

estan:

En el primer grupo se observé un gasto excesivo en el tiempo, lo que implicé no poder avanzar
o profundizar en la tematica asi como en otros procesos del aprendizaje tales como: la
conceptualizacion, la retroalimentacion y la demostracion. Algo bastante positivo que se

detecto fue el gran empefio, interés y el alto potencial de creatividad.

En el segundo grupo se aprecié mayor interaccion y dinamismo, lo que significé un uso
racional y adecuado del tiempo, permitiendo mayores oportunidades de conceptualizacion,

estudio de los errores cometidos a través de la reflexion de los resultados gracias a las
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posibilidades de retroalimentacion y la visualizacién permitida por el recurso computacional. Al
graficar una funcion no restringian la variable independiente lo que representaba una
delimitacion inapropiada del dibujo, poco a poco se dieron cuenta que eso se debia a la falta de
restriccion de la variable “x”, pero finalmente después de varios ensayos llegaron a la
conclusion que eso tenia que ver con el corte entre dos curvas. Sin lugar a dudas se logré
avanzar y profundizar en la temética, el interés, agrado, entrega y el potencial de creatividad

fueron el motor importante en el desarrollo de la actividad.

En cuanto al rol del docente se resalta que en este ultimo grupo resulté mas comodo hacer un
seguimiento a los estudiantes es decir, se pudo dedicar mas tiempo a la comprensién de

conceptos, ala demostracién, a la solucion de dificultades y en general al proceso mismo.

Algo digno de resaltar fue que la actividad propuesta a los estudiantes los mantuvo muy
motivados e interesados en la tematica, pues lo consideraron algo practico, atractivo, inclusive
algunos percibieron el nexo de las matematicas con el arte, en general vieron a las

matematicas como algo util y significativo.

Ofrecer nuevas y variadas alternativas de intervencion pedagdgica fortalece nuestra practica

docente.
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Resumen. El poder de la tecnologia informéatica permite, entre otras cosas, potenciar la
explo racion dirigida al descubrimiento y formulacién de conjeturas en un ambiente dinadmico en

el aula, que supera la praxis tradicional centrada en la algoritmica y la manipulaciéon
simbdlica.

Introduccion

La capacidad computacional de la calculadora permite a mpliar considerablemente el rango de
problemas tratados en el aula. Incluso, mediante el empleo de un reducido niumero de
instrucciones, se puede alterar notablemente el ambiente de la clase de matematicas
introduciendo problemas que permiten al alumno incursionar, de una manera natural, en el
ambito de actividades tipicamente matematicas como la formulacion de conjeturas, la

generalizacion y la busqueda de contraejemplos.

Con la calculadora como laboratorio, el estudiante puede cambiar su rol habitual de
solucionador al de formulador y explorador de problemas y, tal como lo afirma Santos Trigo:

En este proceso aparecen definiciones de términos, procedimientos y recursos matematicos
necesarios para la comunicacion. Ademas, la idea de problematizar el contenido es consistente
con las reformas actuales sobre el estudio de las matematicas y las ciencias, que se
fundamentan en la idea de que los estudiantes desarrollan un aprendizaje mas profundo si se
estudian menos tépicos con mayor detalle y profundidad.

Marco conceptual
De acuerdo con lo expresado por Pedraza y Garzon:

Las acciones de interpretar, argumentar y proponer desde la matematica se ponen en juego
cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones problema, en las que deben usar su
conceptualizacion en mateméticas, buscando darle sentido al enunciado dentro de sus
referentes matematicos, y, al darle sentido, lo validan dentro de una estructura conceptual
preestablecida; es decir, el estudiante logra identificar elementos del problema como parte de
una estructura matematica.

Por el lado del maestro, dada la evolucién de las concepciones curriculares ya no es suficiente
conocer los contenidos para ensefiar bien. La renovacion en la ensefianza de las mateméaticas
escolares pasa, obligatoriamente, por la incorporacion de las innovaciones tecnoldgicas y
requiere, ademas, de la reflexion critica sobre el poder creativo que los medios informaticos,
con su gran poder interactivo y representacional, aportan a estudiantes y docentes. Tal como
se evidencid en nuestra experiencia con docentes en ejercicio, la integracion curricular de las
nuevas tecnologias requiere que éstos sean formados en su uso y sus posibilidades
pedagdgicas.
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La importancia de la experimentacion mediada por la calculadora ha sido claramente
sustentada por Luis Moreno:

Todo depende de la sensibilidad del profesor, de la forma como plantee el problema a los
estudiantes, en un ambiente de exploracién matematica enriquecido mediante la presencia de
estos nuevos instrumentos computacionales. Los experimentos numéricos pueden llegar a
sugerir el teorema y la manera como se logra acceder a una demostraciéon formal del
resultado. Resulta psicolégicamente mas atractivo para el estudiante trabajar en la busqueda
de una justificacion de la correccién de un resultado, que hacerlo en un ambiente donde se
plantee el resultado de antemano y su trabajo consista en hallar una demostracion. Este
ultimo enfoque, en un salén de clase, carece de creatividad.

El Contexto

La experimentacioén, la formulacion, la comunicacion y la prueba de conjeturas constituyen un
contexto general propicio para el aprendizaje y permiten al estudiante tener una aproximacion
muy personal a la matematica y constituirse en parte activa en el descubrimiento de

resultados matematicos acordes con su nivel de comprension. La tecnologia informéatica provee
la oportunidad para la experimentacion y la resolucién de situaciones problema.

La Situacién Problema

Se planted la misma situacion a un grupo de docentes en ejercicio y a un grupo regular de
estudiantes de grado 7, en ambos casos, con poca experiencia en el manejo de la calculadora:

- Usando la instruccion factor( ) de la calculadora Tl 92, factorizar los siguientes
numeros 1717, 6161, 9494, 2222, 3737, 0404, 2525, 8383, 4949, 6363 y elaboraruna tabla
con los resultados obtenidos.

- Agregar a la tabla cinco niumeros del mismo tipo con su correspondiente factorizacion.
- ¢Como describiria los numeros factorizados?

- ¢Qué conclusiones puede sacar sobre la factorizacién de esta clase de nUmeros?

- ¢Coémo podria generalizar estos resultados?

Descripcion de la experiencia.

Con una minima asesoria por parte del profesor, los estudiantes de grado 7 realizaron la
actividad en una hora, formulando sus observaciones por escrito y luego realizando una puesta
en comun frente a toda la clase. Todos los grupos observaron que un factor comun de la clase
de nimeros estudiada es 101 e hicieron comentarios acertados sobre los otros factores. Por
ejemplo, formularon acertadamente el enunciado:

"Si ab es primo entonces el niumero abab so6lo tiene dos factores: 101 y ab."

Algunos exploraron a continuacidn con numeros de la forma ababab; otros lo hicieron con
numeros de la forma abcabc y todos reportaron ante la clase sobre sus hallazgos.

Cuando esta misma actividad se propuso a profesores de ensefianza media en ejercicio, resulté
particularmente llamativa la gran dificultad que tuvieron los docentes en la fase de formulacién
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de conjeturas, denotando su poca practica en estos meneste res. Los docentes concluyeron que
esta actividad seria virtualmente imposible en ausencia de la calculadora.

Resultados de la experiencia

Se pudo evidenciar que a pesar de haber estudiado en varias ocasiones la descomposicion de
un nuamero en sus factores primos, algunos grupos hicieron planteamientos incorrectos que
fueron inmediatamente rebatidos por sus compaferos. Para algunos fue una novedad
constatar que al multiplicar en la calculadora los factores se obtiene el nimero original.

La gran mayoria de los estudiantes pudo descubrir y formular correctamente conjeturas sobre
algunas clases especiales de niumeros enteros. Los estudiantes se vieron a si mismos como
participantes activos de la exploracibn matematica y no como receptores pasivos de un
conjunto de hechos y algoritmos, otra consecuencia de las restricciones impuestas por las
dificultades de los calculos manuales. La facilidad computacional anima a los estudiantes a
aprender explorando.

Conclusiones

Con ayuda de la tecnologia informatica es posible dinamizar la clase para integrar en el aula
actividades de gran valor matematico y pedagogico, mucho mas interesantes que los calculos
rutinarios, y que tienen relacion con el descubrimiento y formulacién de conjeturas, la
comunicacion de resultados y, por supuesto, la demostracion.
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La mediacion instrumental en la solucién de un problema geométrico

Oscar Alberto Narvéaez Guerrero
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INEM Pasto, Universidad de Narifio

Oscar Fernando Soto Agreda
Universidad de Narifio

Resumen. La comunicacio n describe una experiencia didactica en el drea de matemaéticas, la
cual se desarroll6 con el apoyo de las Nuevas Tecnologias Computacionales y en particular de

la calculadora graficadora TI1-92+. Aqui se detallan los diferentes resultados observados con el
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fin de reconocer el papel mediador de las nuevas tecnologias en la solucién de situaciones

problema.

Introduccién

En desarrollo del Proyecto de Incorporacién de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matemaéticas
de la Educacion Basica y Media de Colombia en el departamento de Narifio, se adelanté su
aplicaciéon y seguimiento en tres colegios de la ciudad de Pasto, uno de los cuales fue el INEM
Mariano Ospina Rodriguez, institucién que participa en el proyecto desde 1998. Cumpliendo
con uno de los objetivos del pioyecto nacional, se escogié un curso ya constituido de 40
estudiantes del grado 9° al que se le propuso el problema de hallar el centro de una

circunferencia dada.

Los 40 estudiantes se organizaron en grupos de dos con el fin de que pudieran intercambiar
opiniones acerca del problema en cuestién y también facilitar la utilizacion de los equipos. Se
recomendod a cada grupo trabajar en forma independiente de los demas con el fin de obtener
soluciones originales. El profesor coordind el trabajo tratando en loposible de no intervenir en
la obtencion soluciones, como también de que el trabajo se diera dentro del grupo sin
influencia de los demas grupos.

Las soluciones obtenidas se socializaron con toda la seccion. Aprovechando la oportunidad, el
docente hizo las correcciones pertinentes respecto de las construcciones presentadas, las
cuales se referian a la parte conceptual involucrada en el problema y también respecto a la
construccion de objetos en CABRI.

Resultados
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Un 60% de los estudiantes de la seccidén, “enmarcaron” la circunferencia en un
cuadrado, trazaron las dos rectas que contienen las diagonales del cuadrado e
identificaron la interseccion de las rectas con el centro de la circunferencia.

Esta solucion refleja un conocimiento con respecto a relaciones existentes entre la
circunferencia y el cuadrado circunscrito: el centro de la circunferencia es la
interseccion de las diagonales del cuadrado circunscrito . Sin embargo, la forma en
que se presentd la solucion (ver figura 1) no hace uso de la potencialidad de la
herramienta de mediaciéon. Se presentd un dibujo, tal y como se hubiese hecho con
lapiz y papel y no una construccion genuina resistente al arrastre que evidencie una
conciencia sobre las relaciones geométricas involucradas. Obsérvese también que los
estudiantes utilizaron coordenadas y ecuaciones sin un propdsito aparente en la
solucién del problema.

AN v+ 0,19

/ + 4811

'y=

Figura 1

Un grupo de 3 estudiantes, presenté la solucién de la figura 2. Tomaron 3 puntos de la
circunferencia, los unieron dos a dos mediante cuerdas y trazaron las mediatrices de las
cuerdas. El punto de corte de las mediatrices es el centro de la circunferencia.

Esta solucion refleja un conocimiento de los estudiantes con respecto a circunferencias
circunscritas a triangulos: las mediatrices de un triangulo concurren en el centro de la
circunferencia circunscrita. A diferencia de los anteriores, estos estudiantes usaron el potencial
de la calculadora estableciendo las relaciones geométricas involucradas en la construccion de
la solucion, permitiendo el arrastre de los puntos de la circunferencia sin la modificacion del
supuesto centro de la misma. Sin embargo, no se presentd una polé mica acerca de la validez
del resultado utilizado para hallar la solucion. No hubo actividades de exploracion, ni tampoco
una explicacién acerca del uso de las ecuaciones de las mediatrices.

=]
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Figura 2
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Un estudiante de la seccién 9-1, deseaba encontrar la solucién en un nimero menor de pasos
que los dados en las soluciones precedentes (ver figura 3). Eligié dos puntos A y B sobre la
circunferencia, los uni®6 mediante una cuerda, a la cual le trazé la mediatriz. Finalmente
encontré el punto medio del segmento determinado por los puntos de corte de la mediatriz con
la circunferencia (C y D). Este punto es el centro de la circunferencia (esta soludén aparece en
el Libro 111 de los Elementos de Euclides).

La solucion de este estudiante tiene las mismas caracteristicas de la presentada por los
anteriores en cuanto al uso de la calculadora como herramienta en la construccion. El
conocimiento usado para la solucién en este caso se basa esencialmente en la solucién de los
anteriores pero reflejando un proceso de sistematizacion al simplificar la construccion de sus
comparfieros.

Figura 3

3. Conclusiones

En la busqueda de las soluciones se detecté una tendencia muy marcada a recurrir a
conocimientos previos en todos los casos, a pesar del conocimiento y buena disposicion frente
al uso del programa Cabri.

A pesar de que en algunos casos se hicieron construcciones genuinas, el uso de la calculadora
en la solucién de problemas se relegé méas que todo a ser un instrumento de dibujo que
permitié la representaciéon de las soluciones.

Dentro de la actividad se evidencia una etapa en la que se encuentran los estudiantes frente al
uso de las calculadoras: una herramienta para calcular y dibujar. No hay en este momento
evidencia del uso de la calculadora en actividades de exploracion y verificacién en la solucion
de problemas.

El papel del docente adquiere una dimension mas profunda y comprometida en las actividades
de solucion de problemas con los estudiantes, por su accion mediadora en el aprendizaje del
estudiante. Sin embargo, debera impulsar mas a los estudiantes para que usen las
calculadoras como herramientas de exploracion y verificacion en los procesos de solucion de
problemas y la argumentacion en la validacion de resultados.

Referencias

MEN (2001). Seminario Nacional de Formacion de Docentes: Uso de Nuevas Tecnologias en el
Aula de Matematicas. Enlace Editores Ltda. Bogota, D.C. Colombia.



Congreso Internacional:
Tecnologias Computacionales en el Curriculo de Matematicas

Puertas Castano, Maria Luisa. Libro 3° de los Elementos de Euclides. Traduccién. Editorial
GREDOS.

[1] Tomado del documento “El papel de la computadora portatil y el algebra simbdlica en la
educacion matematica del siglo XXI1”. Pag. Web: www.ti.com/cal/latinoamerica/papel.htm

51



