v

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byj: CORE

provided by idUS. Depésito de Investigacion Universidad de Sevilla

Laboratorio virtual de matematicas Il

José Maria Gavilan Izquierdo (Coordinador)

Antonio Ariza Garcia

Ricardo Barroso Campos

Angel Sanchez Sotelo

Profesores del Departamento de Didactica de laeriviicas de la Universidad de
Sevilla

Resumen:

En esta memoria se describe la actividad llevaciba con estudiantes para maestro
de la facultad de Ciencias de la educacion de ladusidad de Sevilla. El laboratorio virtual
es el producto del trabajo de varios afos integraladtecnologia que proporciona el
ordenador (como software hemos utilizado, Cabrir@#ee) y las posibilidades que ofrece
internet (navegacion por paginas web, uso de appletjava y envio de formularios de
respuesta).

CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD.

El Proyecto de Ayuda a la Docencia Universitarisaforatorio Virtual de
Matematicas II” lo hemos llevado a cabo durantewbko 2001/2002 con estudiantes del
Titulo de Maestro de diferentes especialidades d&atultad de Ciencias de la Educacion de
la Universidad de Sevilla.

Nuestro objetivo es familiarizar a los estudiardes el uso de nuevas tecnologias
aplicadas al aprendizaje de las matematicas y qup tutiles para la ensefianza de las
mismas. En nuestra opinion este tipo de tecnao@jae integran programas de ordenador
con las posibilidades de difusion de internet)litaci un aprendizaje, que va mas alla de la
memorizacion de conceptos y algoritmos, acorde laowision de las matematicas como
materia que se construye vinculando significadosloa conceptos. Seguimos la
recomendacion de la NCTM (1989) para la formaciémpibfesores, los profesores deben ser
ensefiados de forma parecida a como ellos han déans

Respecto al software especifico de esta Innovadiabri-Géometre, su eleccion
influye en el tipo de tareas que podemos planésancialmente tareas de indagacién, y en el
contenido matematico objeto de las mismas. No piesta pesar de ser un programa de
geometria dinamica es posible utilizarlo para cptae matematicos de otras areas de las
matematicas. Un ejemplo puede ser la tarea 4 (qudmadelismo analitico) que con poca
variacion puede adaptarse a una tarea sobre flexcimeales.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollo de este proyecto hemos creadaboratorio virtual, es decir, un
laboratorio accesible a través de internet (httpui.pdipas.us.es/g/gavilan/laboratoriocabri)
con el objeto de facilitar a los estudiantes eleaocal mismo. La idea de utilizar en
matematicas un laboratorio la comenzamos a utiimaante el curso 1997/1998 (Gavilan y
otros, 1999) con un programa de calculo simbolerive, http://www.derive.com) y otro de
geometria dindmica (Cabri, http://www.cabri.net ).
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Una dificultad que se planteaba a los estudiacesel laboratorio de matematicas
ubicado en el aula de informatica de la Faculta@idacias de la Educacion era el acceso al
mismo. Esta dificultad la hemos resuelto con ebiatorio virtual, ya que para utilizarlo los
alumnos sélo necesitaban disponer de una conexideraet. El laboratorio virtual se aloja
en el servidor de la Universidad de Sevilla (epdgina del coordinador del Proyeity por
tanto disponemos de un servicio de estadisticassidas al mismo. Si bien, la mayoria de los
estudiantes han utilizado el aula de informaticea gonectarse al laboratorio, también se
tienen accesos desde fuera de la facultad.

El laboratorio de matematicas requeria que lasdesites aprendiesen a utilizar los
programas que se manejaban, entre ellos Cabriu@&lonlaboratorio virtual incorpora un
tutorial sobre Cabri, donde se pueden aprendandaemnes basicas de geometria dinamica,
validas no solo para este programa, sino para tlmdogrogramas de ordenador basados en
los mismos principios (diferenciar entre dibujosfiguras y el principio de geometria
dindmica o de “arrastre” de objetos). La herranaida@tsica para el tutorial es utilizar applets
de Java para Cabri, en este caso hemos utilizadbriJ@ea.jar (disponible en
http://www.cabri.net ) para ello. Los applets Jda para Cabri permiten utilizar figuras
creadas con Cabri.

Para poder utilizar un applet hemos utilizado dagiientes etiquetas de HTML
(Lenguaje de Marcas de Hipertexto) dentro de lana&geb, donde se especifica entre otros,
el tamafo de la ventana del applet, el color dddonla figura de cabri que se va a utilizar.
El siguiente ejemplo es el utilizado para la defim de objetos:

<APPLET CODE="CabriJava.class" WIDTH="600" HEIGH®O0"
archive="CabriJava.jar">

<param name="lang" value="en">

<param name="bgcolor" value="#FOFOCC">

<param name="file" value="defobj2.fig">

El laboratorio tiene varias partes:
- un tutorial, y unas guias para aprender a atik programa, y
- un conjunto de actividades

Contenido del tutorial.

El tutorial contiene cuatro apartados:

- Descripcion del programa, este apartado desefifpeograma y utilizando enlaces
(que aparecen subrayados) se puede “navegar’ eedtantes apartados del tutorial, que
incluyen applets.

El texto en la pagina web es el siguiente:

“La geometria es una parte de la matemética quieiael entorno y desarrolla una
teoria con sus propios axiomas, objetos, reglaolglgmas y esta dualidad se refleja en el

! El Instituto de Ciencias de la Educacion (Univeasi de Sevilla) va a ubicar el laboratorio
es su pagina web, lo que permitira una mayor difugiun acceso mas facil.



curriculum de algunos paises europeos, varianddedes punto de vista que destaca los
aspectos tedricos y otro mas descriptivo (Labdté83). El curriculum espafiol no es ajeno a
esta dualidad.

Para los Estandares y Principios para las Mateasatscolares (2000) la tecnologia
es esencial en la ensefianza y aprendizaje de tamdticas, influye en las matematicas que
se ensefan y fomenta el aprendizaje de los estadidra tecnologia incluye el uso de muy
distintos programas de ordenador. Entre ellos podenitar los programas de calculo
simbodlico (como Derive, Maple, Mathematica...) gpermiten esencialmente realizar
manipulaciones algebraicas y numéricas asi commgseptaciones graficas; los programas
de manejo de datos estadisticos (Excel, FathomSSPSy los programas de geometria
dinamica (Cabri-Géomeétre, Cinderella, Geup...).

Los programas de geometria dinamica permiten zagalconstrucciones de dos
naturalezas, siguiendo a Laborde (1993) :

-construccion dibujo (dibujo): realizada de la misma forma que los dibujos hecho
con lapiz y papel, es decir, dibujo a mano alz&ia. ejemplo, podemos trazar un
segmento y una recta que aparentemente sea pemgdandArrastrando algun punto
basico, se observa que la recta deja de cumggiolaiedad.

- construccion figura (figura'): realizada utilizando las propiedades euclideasetjue
programa ofrece a través de las herramientas o bieadas por el usuario
(normalmente denominadas macroconstrucciones)ejeomlo, para trazar una recta
perpendicular a un segmento debemos utilizar leahmeenta "recta perpendicular”.
Cuando se arrastre cualquier punto basico de latremeion, la recta sigue siendo
perpendicular_(principio de geometria dinarhjca

Los objetos que se construyen con Cabri (0 cualgoiro programa de geometria
dinamica) tienen que ser _definidoexplicitamente para que sean reconocidos coms yale
por tanto manejables por el programa. Por ejentps: segmentos consecutivos y cerrados
no definen un triangulo para el programa, salvo gea definido/construido con la
herramienta correspondiente; si no se reconoce dadrgulo, no es posible calcular el
perimetro, el area, etc.

Para Goldenberg y Cuoco (1.998) los programasedengtria dinamica permiten a
los usuarios, después de haber hecho una consmufjura), mover ciertos elementos
arrastrandolos libremente y observando como oti@sentos responden dinamicamente al
alterar las condiciones. Para nosotros al utilestos programas se establecen relaciones
geomeétricas de tipo explicito del siguiente modo:

-relaciones explicitas del usuario: para hacer fimaa el usuario debe indicar al
programa las propiedades euclideas de la misma.

- relaciones explicitas del programa: dada unardig@ademas de las relaciones
establecidas por el usuario, aparecen otras relesique se deducen de las anteriores.
Por ejemplo, dado un triangulo y sus tres mediaoasstruidos como figura, se
deduce que se cortan en un punto (baricentro). die ferma el programa hace
explicitas esas relaciones no conocidas, a pgorigl usuario”.

Graficamente esta situacion es la siguiente @dyr



Relaciones dadas
por ¢l programa
{Geometria dinimi ca)

Belaciones dadas
por ¢l usuario

Figur2. Applet de java i ctivo permi 'giudij de una
figura.

- Concepto de figura versus dibpjssando un applet se puede comprobar la diferemtia
una figura y un dibujo realizado con Cabri. La feg@ muestra el applet:

Los applets pueden utilizarse de dos formas:
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Figura 3. Applet usado para “Definicion de objétosn el menu de opciones
disponibles.

1.- Moviéndonos con el ratén sobre él, disponed®ta figura de Cabri y podemos
mover (arrastar) los puntos basicos y/o los objatdependientes. De esta forma se puede

hacer uso del principio de geometria dinamica stesidad de muchos conocimientos sobre
Cabri.

2.- Una vez situado el raton en la zona del appiater doble click y se activa un

menu (el menu se desactiva haciendo también dbbkg cue tiene las siguientes opciones:

A) Dos botones para reconstruir el proceso sobreocée ha realizado la

figura paso a paso, un boton avanza un paso eonstraccion y otro lo

deshace, junto con una “ bola” podemos ver en aqudopdel proceso nos

encontramos. Si la bola esté al principio (a laliegla) podemos reconstruir

la figura pulsando el botén de avance.

B) Permite “arrastrar’ la figura del applet. La aode trabajo para realizar

figuras con Cabri es mayor que la que aparece g@ardhlla del ordenador,

por eso Cabri permite arrastrar la zona de la farda la que se construye

para tener acceso a un espacio mayor. Esta opeidm osible ampliar la

zona de la figura en los applets.

C) Activa la opcion de traza de un objeto. Estaura herramienta del

programa que se incorpora al applet.

D) Incorpora al applet la herramienta de animad@mbjetos de Cabri.

E) Esta opcion permite bajarse la figura de Cdbordenador del usuario. La

figura puede guardarse en un disco como archiv@atiei, con extension fig.

La figura 3 muestra el applet del apartado “Deféricde objetos”, con el menu de opciones
desplegado:



- Definicién de objetosCabri s6lo reconoce los objetos geométricos eikgiente
creados, por ejemplo, dos puntos sobre una reataafo un segmento solamente si se le
construye como tal con la herramienta segmentoejeimplo es el que aparece en el applet
utilizado (figura 3), si no definimos el triangudomo tal no podemos calcular su area, ni su
perimetro.

- Principio de geometria dindmjaaste principio es clave para los programas de est
tipo. Permite este principio hacer “visibles” aluasgo las propiedades geométricas de la
figura, sin mas que arrastrar algunos objetos dridana. Este Principio es el que hace de
este tipo de programas una herramienta de desdehton de formulacion vy
aceptacion/rechazo de conjeturas.

Basandose en este Principio Sierpinska, Dreyfusllgl (1999) han introducido la
nocion de representaciones dinamicas para Cabreksmguiente significado: el “arrastre”
produce representaciones dinAmicas que consistehgecho, de muchas representaciones
obtenidas a través de un cambio en un parametritarido al observador a reconocer que
permanece invariante y qué cambia en la figurae gse modo tal vez buscar una categoria
abstracta, un objeto matematico.

El ejemplo utilizado en el applet es la propiedtd baricentro de un triangulo.
Tenemos un tridngulo, el baricentro y una medi&h&aricentro divide a la mediana en dos
segmentos ¢qué relacion guardan las longitudesogsledds segmentos que se forman?
Arrastrando cualquiera de los vértices del triaaogpddemos “ver” que estan en relacion 2:1,
para cualquier triangulo.

Contenido de las Actividades

Las actividades estan disefiadas utilizando applatsel objetivo de promover el
aprendizaje geométrico en los estudiantes. El ma@aco de referencia en nuestro trabajo
es el de Van-Hiele que modela el razonamiento g&wo en 5 niveles (Hoffer, 1981).

Basandonos en el modelo de Van-Hiele, Cabri perrait disefio de tareas que
promuevan el avance de un nivel a otro. El prograngpermite disefiar tareas desde tres
perspectivas diferentes: perspectiva sintéticaspeetiva analitica (con coordenadas) y
perspectiva de transformaciones.

Con el objetivo de facilitar a los estudiantesregdr las respuestas en cualquier
momento las tareas disponen de un formulario quensé@ a través de internet cuando se
rellena y que se recibe por correo electronicoe Estrreo identifica la direccion IP del



ordenador desde el que se envia.

2 IMem T 0L

EFcm

Ao

200 cm

A o

—_—

91 1an

—-."J-H-F

—

—_

L “RAF

8.1 com

e

T

-

Ty nr—

-

T

xh‘i.ﬂsm

T

T

e P

1
Figura 4. Applet utilizado para clasificar cuadel®s.

Dentro del formulario de todas las tareas se pitgique se envien sugerencias sobre
el laboratorio en general y sobre las tareas eicpkar. Las dos primeras preguntas de cada
tarea versan sobre el uso de Cabri, la primerdiéneguiere que los estudiantes identifiquen
los puntos basicos de la figura (aquellos que puadastrarse) y de los que no se mueven se
pide que justifiquen por qué.

- Tarea 1, clasificacion de cuadrilater&$ objetivo de esta tarea es que los alumnos
definan y clasifiquen cuadrilateros. El procesodaéinir en geometria no es un proceso
sencillo, Barroso (2000) ha realizado un analigsdderentes definiciones del triangulo y
apunta algunas de las dificultades que los esttediggueden encontrarse segun utilicen una u
otra definicion. A partir de ese trabajo nos plantes como disefiar tareas con Cabri para
gue los estudiantes analizaran las propiedadestdeminados cuadrilateros y los definieran.
De esta manera pueden los estudiantes descrilprdpgedades de los distintos cuadrilateros
y ver cudles son relevantes para definirlos. Adesgmgosible establecer jerarquias de
clasificacion segun las propiedades que caractecada figura.

La siguiente figura muestra el applet (figura 4ie qutilizamos y que discrimina
propiedades de los cuadrilateros tales como, lodg# de lados, de diagonales, angulos entre
lados, angulos entre diagonales.



Algunas de las preguntas incluidas en el formuldeida tarea son las siguientes:

¢, Qué propiedades relativas a las longitudes de kadliagonales tienen las distintas
figuras?

De las propiedades anteriores, identifica aquellesson comunes a dos de ellas.

¢, Qué propiedades relativas a los angulos entres lpdentre diagonales tienen las
distintas figuras?

¢,Hay alguna propiedad que caracterice a algunasdigguras diferenciandola de las
otras dos?

Tarea 2, puntos notables del triangudado un triangulo y sus cuatro puntos notables
(baricentro, ortoentro, incentro y circuncentro)le plantean actividades de indagar por su
posicion relativa. Preguntas sobre en qué cas@ edineados, y por qué; cuando son
coincidentes, etc.

Tarea 3, paralelismo analiticObjetivo de esta tarea es el caracterizar elgiemo
entre rectas en forma analitica (coordenadas mguai@es en este caso). Se les pregunta a los
estudiantes sobre los coeficientes de las ecuacimedos rectas paralelas.

Tarea 4, transformaciones geométricaljetivo es estudiar un tipo de transformacion
geomeétrica como es la simetria axial. Las pregumeasan sobre los invariantes de dicha
transformacion. Cuando una recta es invariantaiparsimetria, qué puntos son invariantes.
En el caso de la circunferencia se les pide encgeé se transforma en ella misma, cuando
una circunferencia y su transformada son tangentes.

Contenidos de las Guias

Las guias son documentos que estan disponiblés gina web del laboratorio en
formato pdf (se pueden leer con el Reader de Adpae) aquellos que quieran disponer de
un documento para aprender a utilizar Cabri.

Cuando nos planteamos en incorporar programas denador para la
ensefanza/aprendizaje de las matematicas querestiogur dos aspectos de los mismos:

- gestion del entorno informatico, y

- gestion del entorno matematico del programa.

En este caso hemos procedido de esta forma yidatigme dos partes, la primera
parte es una guia para gestionar el entorno inforong la segunda es una guia de gestiéon
del entorno geomeétrico.

De momento solo esta disponible una guia de ¢adalel entorno informatico esta



disponible Cbmo empezar y terminague explica los primeros pasos para manejar el
programa. De la gestion del entorno geométrico wstastudio detuadro de herramientas
Construir.

ALGUNOS RESULTADOS
Alun no disponemos de todos los resultados que pasledhtener del desarrollo de este
Proyecto de Ayuda a la Docencia. Podemos dar afguesgultados que son relativos a las
posibilidades de intenet.

En primer lugar pensamos que el uso del ordenadiler internet motiva de manera
positiva a los estudiantes, ya que consideran itap@ conocer y usar este tipo de
herramientas. Hemos comprobado que los estudiaatesnectan al laboratorio desde sitios
diferentes al aula de informética. De esta fornmtaness favoreciendo un cambio de actitud
hacia las matematicas. Ademas la difusidon es mggajue segun la estadisticas de visitas
hay entradas al laboratorio desde distintos paises.

Desde el punto de vista matemético, estamos peowdnl a un andlisis de las
respuestas que hemos recibido a través del coleetrGmico a las tareas propuestas en el
laboratorio. Debemos categorizar las respuestdesdestudiantes basandonos en el marco
tedrico que hemos adoptado. Por ejemplo quereneodifidar los atributos relevantes de los
cuadrilateros para los estudiantes y de qué foomdéfinen. Queremos también analizar que
tipos de clasificaciones realizan los estudiantes los mismos, es decir, si clasifican los
cuadrilateros de forma exclusiva (por ejemplo caddry rectangulo son clases disjuntas) o
bien de forma inclusiva (los cuiadrados son unaeclde rectangulos), elemento éste que
permite etiquetar niveles de comprension geométrica
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' Enlace con el apartado “Concepto de figura vedgugo”.
" Enlace con el apartado “Principio de geometridmiica”.

" Enlace con el apartado “Definicion de objetos”.
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