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Resumen: Los autores consderamos fundamenta € incorporar las herramientas
informéticas a proceso de formacion de profesores de Matematicas. Hacemos una
reflexion sobre como utilizarlas, y acerca del lugar que deben de ocupar. Este enfoque
tedrico lo concretamos en dos g emplos ddl uso que podemos hacer de estas herramientas
dentro de la ensehanzalgprendizge de las Mateméticas.

Abstract: Theauthorswe consider fundamenta to incorporateit the data processing tools
into process of teachers training of Mathematics. We make a reflection on how to use
them, and about of the place that they should of occupying. Thistheoretica gpproach we

fulfill it in two examples of the use that be able to do of these toolswithin the teaching and

EL ORDENADOR EN LA ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LASMATEMATICAS: UNA
PROPUESTA.
Gavilan, JM. /Barroso, R. 1


https://core.ac.uk/display/51403954?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Educacion Matematica. Vol. 11 N° 3. Diciembre 1999 pag. 95-103

learning of the Mathematics,

I ntroduccion

Los autores de este articulo queremos manifestar laimportancia de introducir en
los programas de formacion de profesores (en Mateméticas y en Didéctica de las
Matemaéticas) la utilizacion del ordenador. No solo consideramos necesario introducirlo
como un materia didéctico, Sno que consideramos que para una verdadera integracion
es necesario Utilizarlo para “hacer” mateméticas y para dar significado a las reglas y
hechos mateméticos. L os profesores no sblo deben conocer la materia (en este caso las
mateméticas), también deben conocer como ensefiarla, aspecto que incluye €
conocimiento sobre como trad adar |as nociones mateméti cas aformas comprensibles para
los dumnos (Conocimiento Didactico del Contenido, Marcelo 1995; Blanco 1996),
sendo los Sistemas de Cdculo Simbdlico (SCS en adelante) y los programas de
smulacion geométrica un buen vehiculo para elo. Son coadyuvantes en la labor del

profesor de matematicas, tanto en e trabajo de planificacion como en actuacionend aula.

Podemos introducir en esta Stuacion de formacion lo que denominaremos

contexto pedagdgico que podemos describir como sigue “los estudiantes para profesor

no solo deben saber utilizar los conceptos matemédticos en Situacionesdelavidacotidiana
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(contextos sgnificativos para sus aumnaos), Sino que 10s propi0s conceptos mateméti cos
forman parte de su vida cotidiana (contexto significativo para € profesor). En este

contexto tiene sentido @ estudio per se de |os conceptos matematicos.

Utilizaremos dos gemplos para mostrar las ideas que presentamos en este
articulo. El software que utilizamoses un SCC como Derivey un programade smulacion
parageometria, Cabri I1. El primero de dlos esunaherramienta paralas mateméticas cuya
findidad no es educativa que integra e ementos de tres tipos:

- Elementos de caculo: numérico, matricid, y funciond.

- Elementos de representacion gréaficar tanto en dos como en tres dimensiones,; € propio
sstema detectad tipo de gréfico a utilizar.

- Elementos de programacion, siendo poco versétil y limitado a aspectos funcionaes
fundamental mente.

El segundo de dllos es un programa expresamente disefiado para € aprendizgje de la
Geometria. Permite redlizar “ congtrucciones’ geométricas que van més alade los meros
dibujos redizados con 14piz y papd. En las congtrucciones se conservan invariantes las
propiedades a manipular |os objetos que aparecen en las mismas. Intentamos sacar €
maximo rendimiento de cada uno de €los en los aspectos que pueden beneficiar €

gprendizaje matemético dentro del contexto pedagdgico, sin indgtir en las posbilidades
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de tipo procedimenta que presentan los SCS:

suminisirar gemplos,

dar sgnificado a conceptos definidos S mbdlicamente,

generar y aceptar/rechazar conjeturas (respondiendo a preguntas ddl tipo “¢qué
ocurres...”),

producen un rgpido feedback en lainteraccion aumno-medio-contenido,
mangar Smultaneamente digtintas representaciones, y

establecer conexiones.

Esta combinacion de software no es extrafia en proyectos para utilizar €
ordenador en la ensefianza de las mateméticas (Artigue y Lagrange, 1997; Schumann,

1997 y Bowers, 1997).

Un primer paso: Basesteoricas

Todoslosligados de agunaformaalaensefianzalgprendizg e de las mateméticas

(profesores, investigadores, en definitiva educadores mateméti cos) Somos conscientes de

las dificultades que encierra. Pueden aegarse muchas causas, pero en una estamaos cas
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todos de acuerdo, la naturaleza de algunos conceptos matematicos, su grado de
abstraccion, y los procesos inherentes a la formacion/construccion de los mismos, por
gemplo, € concepto de funcion, con sus diferentes representaciones (verbal, gréfica,
agebraica o tabla de valores), los conceptos asociados (idea de variable, covariacion,
dominio...), su doble vertiente proceso-objeto (Dubinsky, 1991) u operaciond-estructural

(Sfard, 1991).

Si tenemos en cuenta que los conceptos mateméticos se forman a partir de la
experiencia con gemplos y contra gemplos dd mismo y que de esta manera los
estudiantes forman la imagen del concepto (concept image), que abarca la estructura
cognitiva completa que estd asociada con € concepto, que incluye todas las
representaciones mentalesy propiedadesy procesosasociados (Tall, 1992). El concepto
imagen es d que es evocado para resolver problemas (Tall y Vinner, 1981). Dentro del
programa de formacion de profesores (y en todo ambito de la ensefianza de las
Matemaéticas) debemos ayudar a condruir una ampliaimagen del concepto y a este fin
contribuyen las herramientas informéticas suministrando gemplos y contra gemplos no
prototipicos, e ementos basicos para la intruccidn de las matematicas. La seleccion de
gemplos es un arte en la ensefianza de las matematicas (Leinhardt, Zadavsky y Stein,

1990).
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Skemp (1971) sefid 6 quelos conceptos mateméti cos No Son conceptos primarios
en € sentido de que provengan directamente del entorno, Sno que son conceptos de
orden superior, esdecir los propios jemplosdd concepto ya son dificiles de comprender.
Es necesario por lo tanto utilizar varios gemplosy contra gemplos para abstraer de los
mismos |os € ementos comunes. Podemos denominar abstraccion delainvarianzaaeste

proceso. Es un proceso clave paralaformacion de las nociones mateméticas.

Ahorabien s los conceptos y nociones mateméti cas necesitan g empl os para su
comprension ¢coOmo suministrar 1os mismos a los estudiantes?. Una primera respuesta
puede venir através de los materides, que en sentido amplio incluyen los programas de
software; ademas estos materia es deben formar parte de los contenidos de formacion de

profesores (Fennemay Franke, 1992).

Pensamos quelautilizacion de SCS, tales como Derive, Maple, Mathematica, nos
permiten que la indruccion se centre en la comprensén de los conceptos y
procedimientos, dgendo en un segundo plano d aspecto instrumental/procedimental de
los dgoritmos. Parte fundamenta de este cambio es € papel desempefiado por las
diferentes representaciones de los conceptos. Con los SCS pueden utilizarse

representaciones distintas de la agebraica, tales como las representaciones gréficas,
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pudiendose establecer conexiones entre ellas no imaginadas hace una década. Los SCS
nos permiten utilizar representaciones gréficas que con los métodos agebraicos eran

ina canzables (por tiempo, dificultades...).

Dugdale (1993) considera que la mas espectacular y extensainfluencia sobre
trabgjo de los dumnos con funciones y gréficas ha sdo la reciente proliferacion de
programas de ordenador con herramientas gréficas, taes herramientas han facilitado €
moverse desde centrarse en € calculo y representacion de valores concretos a centrarse
enlagréficadelafuncion. El disefio de tareas debe buscar lacomplementaridad entrelos
digintos modos de representacion, huyendo de la compartimentacion de las digtintas

representaciones.

No stlo los SCS edan permitiendo esta atencion a la comprension y
establecimiento de conexiones y tradaciones entre digtintos sistemas de representacion,
programas de s mulacion geométrica, tales como Cabri-Géometre 1, juegan un pape muy
importante en € terreno de |os conceptos geométricos y en la posibilidad de establecer
conexiones entre lageometriay € agebra. Estos programas se basan € dinamismo delas

figurasy en la conservacion de las propiedades y relaciones.
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En este sentido Schwartz (1994) consideraque lageometria puede ser ensefiada
y gprendida en entornos informéticos. Pone como gemplo € caso de las tres medianas
de cuaquier triangulo que se cortan en un punto. Ladificultad que nosencontramos esque
no es poshble dibujar cualquier triangulo, sino un triangulo concreto. El software
geométrico puede solventar este problema, yaque permite desplazar cuaquier vértice del

triangulo y conservar lasrel aciones. El programapermite de este modo dibujar “cuaquier”

tridngulo.

Subyace d principio de variabiliad mateméatica: 10s conceptos mateméticos que
encierren mas de unavariable deben ser estudiados mediante experiencias que supongan

el mango del mayor nimero de variables (Dienes, 1970)

Lautilizacion de formaregular del ordenador en las clases de mateméticas trae
consgo un cambio en lastareasaredizar por |osdumnos en todoslos niveles, incorporar
el ordenador para plantearse cuestiones distintasy |as cuestiones tradicionaes se pueden
contemplar desde otro punto de vista. La inclusion de nuevas tecnologias conlleva un
cambio en d curriculum. Un intento de reformulacion puede encontrarse en Addenda
Series (NCTM; 1995): Algebrain atechnologica world, donde se plantea organizar €

dgebra escolar entorno a concepto de funcion, familias de funciones y modelizacion

EL ORDENADOR EN LA ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LASMATEMATICAS: UNA
PROPUESTA.
Gavilan, JM. /Barroso, R. 8



Educacion Matematica. Vol. 11 N° 3. Diciembre 1999 pag. 95-103

matemética

Con un SCS los aumnos pueden explorar la gréfica de una funcidn como s
dispusiesen de un microscopio para examinar las propiedades locales; pero tambiéen
pueden estudiar  comportamiento global como s del gran angular de una camara
fotogréfica se tratase. Pueden con un software como Cabri, plantearse situaciones
geométricas y formular conjeturas impensables sin €. Ademés puede ayudar a los
adumnos a compensar las dificultades que encuentren en @ aspecto procedimental,

permitiéndoles continuar € gprendizge (Artigue, 1997).

En nuestra opinién, Dubinsky (1996) planteauno delos masimportantes motivos
para usar € ordenador en |os procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas:
dar existencia alos conceptos mateméticos y a sus representaciones de forma que sean
mangables y Utiles. EI gemplo propuesto para Derive, muestra como considerar una

funcion como un objeto susceptible para ser manipulado.

A pesar dd entusasmo que podemos reflgar a escribir este articulo y d hacer
innovaciones curriculares end programade formacin de profesores, Ssomos conscientes

de que usar  ordenador en € aula de matematicas puede causar algunos problemas y
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desqjustes entre |o que pretendemaos'y |0 que ocurre.

Un primer problema es que los dumnos se centren més en d ingrumento
(ordenador y software) que en € propio contenido. Este problema puede aparecer
sempre que se presenta algun tipo de innovacion para la relacion con € contenido
matemético. Otro problema que se puede plantear son las propias limitaciones del
software en relacion a contenido matematico. En este sentido es @ propio contenido
matematico & que puede paliar las deficiencias de los programas asi como €
perfeccionamiento de los mismos. La investigacion y € debate dentro de la comunidad
cientifica planteara soluciones a estos y otros problemas que se plantean. El esfuerzo que
requiere pensamaos que merece lapena.Y aque es preci o que se planteen estas cuestiones
y dar pasos hacia adelante. Solo através del planteamiento de problemasy labUsqueda

de soluciones es posible la construccion del conocimiento.

Segundo paso: Ejemplos concr etos

En este gpartado vamos a considerar dos g emplos de como puede emplearse

paralacomprens 6n mateméticad softwared que nos hemosreferido anteriormente. Los

dos programas han sido utilizados en cursos de mateméticas a nivel universitario con
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estudiantes para profesor de Educacion Primaria, en cursos de formacion inicia y
permanente de profesores de Ensefianza Secundaria, y tienen plena cabida en la
Ensefianza Secundaria
Ejemplo 1. Edudio gréfico de la conducta de una funcion (no definidaen 0y con una
discontinuidad no evitable), conductaloca en un entorno de cero y conductaen € infinito
(comportamiento asintotico, se le da sgnificado gréfico ala nocion de ramainfinita, que
en lengugje algebraico viene determinada por un limite). Esta tarea es impensable sin
utilizar un SCS.

Para estatarea hemos utilizado tresventanas, laprimeraagebraicaparaintroducir
la funcion sen(1/x) y las otras dos gréficas de tipo 2D. Para poder hacer este andlisis

hemos utilizado diferentes escalas en las ventanas segin € objetivo perseguido.

UNA

.

\CHMHFHD: I Centrar Despe Jar Ejes Houer ventala Dpclones rePresentar Rango

e3cala Transleric Zoom atfudn saliv
Selarrlnmae una nneifm
Lroszs xtl y:1 Scale x:0.00 y-1 Derie zZ0-plot
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Para definir las ventanas 2 'y 3, hemos utilizado € siguiente &bol de comandos:
ventaNa, Seccionar, Verticalmente, en la columna 18. De esta forma obtenemos una
ventana algebraica, que pasamos a éla con ventaNa, siguieNte que definimos gréfica
de 2D con ventaNa, Definir, 2D-plot. Dentro de la ventana 2, seccionamos de nuevo,

pero horizontalmente, en lafila 12, obteniendo asi latercera.

Para representar la funcion en las ventanas 2 y 3, utilizamos € comando
rePresentar. El cambio de escalas se realiza con € comando eScala, introduciendo €
factor de escdaen cadage. Enlaventana 2, parae gex es5 yd geyesl Enla
ventana 3 € factor puede “leerse’ en la figura, ya que es la ventana activa. También es
posible utilizar d comando Zoom. S sblo hubiesemos utilizado la representacion de la
ventana 2 o de laventana 3, lagréfica de lafuncion no seria correcta. De formainocente
utilizar una Unica ventana puede sarvir para “ilugrar” la iluson de esta forma de

representar funciones.

Segun € trabgo de Leinhardt, Zadavsky y Stein (1990) esta tarea se clasifica

como tareade interpretacion con escalas.

Ejemplo 2: Vamos aresolver @ sguiente problema:
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Consideremos todos los triangul os de base constante 8 cm. y con perimetro 20

cm., ¢cud tiene mayor area?

El programa de smulacion geométrica Cabri |1 permite d andisisy resolucion de

este problema.

Fase 1.

Comenzamoas construyendo un segmento mediante e comando Segmento. Con
Etiqueta, denominemos A y B sus extremos. Midiéndolo con @ comando Distancia y
longitud nos dard un vaor, € cua d mover un punto del segmento con & Puntero
podremos adecuar a8 cm. Con @ comando Comentar i os podremosidentificar Longitud

AB estevaor

A continuacion, con  comando Triangulo, tomando los vértices A y B dd
segmento construido como vértices del mismo, congtruiremos € tridngulo con otro punto
C, cuyo perimetro mediremaos de forma automética mediante € comando Distancia y

longitud que a acercar € cursor nos preguntara s 1o queremos medir.

EL ORDENADOR EN LA ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LASMATEMATICAS: UNA
PROPUESTA.
Gavilan, JM. /Barroso, R. 13



Educacion Matematica. Vol. 11 N° 3. Diciembre 1999 pag. 95-103

To m
Archivo Edicion Opciones Ayuda
BEEEREREEREE | 4
an |EEe——————— JIIIjjhiE—— | 0
de nu
+
0
ev 4reat6,27 cme (0]
Perimelre 20,00 cm
el p
A Longitud AB 8,00 cm B
un te
ro, al
I r m
ov Figural en
do el

vértice C, conseguiremos obtener € perimetro (20 cm.) deseado.

Ahora, mediante & comando Area, podemos medir & &readd triangulo.
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Tenemos asi congtruido un primer caso particular del tipo de triangulo indicado

en d problema. (Figura l)

Fase 2.

Si “movemos’ d punto C de manera que no se modifique € perimetro de

triangulo, vemos cdmo d &easi va sendo diferente.

Cabri 1 permite mediante € comando Tabulacion, crear unatabla en laqueir
anotando los valores que corresponden alas éreas de los distintos tridngul os particulares

que cumplen las restricciones del problema.

Al tener un determinado triangulo que tenga por base 8 cm. y perimetro 20 cm.,
marcaremos con Punto e correspondiente punto, queiremos etiquetando como C1, C2,

C3, C4, .. eiremos tabulando. (Figura 2).
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Figura2

Fase 3.

Los puntos C1, C2, C3.... que hemosido construyendo en la pantalla, ¢definen

agun tipo de conica?

Para responder a esta pregunta, Cabri 11 dispone de un comando denominado

Conica que con cinco puntos determina € tipo de conica que los contiene,
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En este caso, determinan una elipse, como lugar geométrico de los puntos del

plano cuya suma de disancias alos puntos A y B es congtante eiguad a 12 cm.

L a

Archive Edicion Opciones Ayuda

corres A 2dadx] e Az
ED%

tres.fig

. +
pondie

nte 22

areal7,330me

elipse

Perimelro 20,00 <m

permit

Longitud AB 8,00 cm E

e ver

I a

olucié

Figura3
n del

problema. El triangulo de mayor &eaesd isdscel es cuyo tercer vértice etasituado sobre

le dipse en d semige menor. (Figura 3)
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As puesed &deamaximaes:
cm?= 4(2y/5cm?. 17,84cm?

8y20
2
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