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La velocidad del cambio de los fabricantes de
hachas iba a desbordar permanentemente a los

educadores, desde entonces hasta la actualidad.

James Burke y Robert Ornstein



INTRODUCCION



El presente documento muestra los resultados de un estudio que tuvo como
principal fuente de andlisis las dificultades que presentan los profesores de
matematicas en un ambiente de resolucion de problemas geométricos donde
interviene el concepto de variacion, asi como el papel mediador de la tecnologia
en este proceso.

Los instrumentos que intervinieron en esta exploracion son los software de
geometria dinamica Cabri Géometre y The Geometer's Skechtpad, con la
particularidad de la mediacién via taller virtual en linea.

En el primer capitulo se plantea el problema de investigacion a través de
preguntas que guiaron el desarrollo del estudio, enfatizando los objetivos del
mismo.

Un segundo capitulo sirve como marco teérico referencial donde convergen
una serie de ideas que fundamentan el papel mediador de la tecnologia en el
desarrollo de habilidades cognitivas involucradas en la educacion matemética, y
gue se sustentan en la construccién social del conocimiento.

La metodologia que rigi6 el trabajo de investigacion, se describe
detalladamente en el capitulo tres. En él, se retoman aspectos relevantes de las
fases en que consistid el estudio, dando un importante espacio a las actividades
gue se propusieron con el grupo de trabajo: problemas geométricos donde
interviene el concepto de variacion y el uso de geometria dinamica.

El andlisis de la informacibn que se desprendi6 de las actividades
propuestas, asi como la descripcion de las eventualidades que siguieron a la
experimentacion, son dictadas en el capitulo cuarto. En él se incluyen las
reflexiones generadas a partir de las dificultades que se presentaron con mayor
frecuencia en la resolucion de los problemas, y las implicaciones de hacer uso de
herramientas tecnoldgicas especificas.

Finalmente se ofrece una serie de comentarios que se agrupan en tres
grandes rublos: primero, las conclusiones que se desprenden del estudio;
segundo, las implicaciones que tiene en la educacion matematica los resultados
obtenidos y, por ultimo, las recomendaciones que se pueden brindar en base a la

informacioén recabada.



PROBLEMA DE INVESTIGACION



Antecedentes

La construccion de herramientas se ha consolidado como parte esencial de
la conducta humana y sus repercusiones se manifiestan en la capacidad de
adaptacion que ha logrado como especie. La gama de instrumentos, herramientas,
artefactos y demas ingenios que se han generado como alternativa de satisfaccion
a una necesidad o solucion a un problema préctico, es inmensa. Estos utensilios
construidos con propositos deliberados, constituyen el rasgo distintivo que
singulariza a nuestra especie (Moreno, 2002).

Las herramientas constituyen el fendmeno técnico que ha propiciado el
paso de una a otra de las Grandes Fases de la Historia del Conocimiento; pues de
manera continua se inventan “instrumentos”, materiales nuevos vinculados con el
conocimiento: primero el estilo y la pluma, después la imprenta, y actualmente las
computadoras y los medios de comunicacion modernos como la Internet (Simone,
2001). El otro fendmeno que ha favorecido este avance, es el mental; éste esta
constituido, primero, por el paso de la oralidad a la escritura y después de la
lectura a la “vision” y a la escucha.

Hoy, no se concibe un astrénomo sin un telescopio con las especificaciones
suficientes, que le permita hacer observaciones con el rigor cientifico que ello
requiere; un médico usa la resonancia magnética para dictar un diagndstico
preciso; el fisico utiliza aceleradores de neutrones paras estudiar propiedades de
la materia inexplorados e inaccesibles hasta hace unas cuantas décadas. En este
sentido, las actividades descritas en este parrafo, dan cuenta de que en cada
momento del desarrollo social y cultural, las sociedades recurren a tecnologias
nuevas para mejorar lo que se sabe hacer y, sobre todo, para hacer cosas nuevas.
(Moreno, 2003)

De esta manera, el libro ya no es el principal emblema del saber y la
cultura; pues la computadora, especialmente cuando esta conectada a la Internet,
la television (cuando adquiera el caracter de interactiva), y el teléfono (entendido
como puerta hacia otros mundos), representan mejor la situacion actual. (Simone,
2001)



Histéricamente, estamos viviendo un interesante momento como especie,
en que la tecnologia ofrece la oportunidad de potenciar nuestros sentidos y, por
ende, la razén. En particular, en educacion matematica, existen herramientas
especificas que pueden incidir en la percepcion de los objetos matematicos y que
permiten enfocar nuestra atencion a los conceptos mismos mas que a los
procesos operativos y/o algebraicos inherentes. Las herramientas disponibles que
nos permiten un mejor acercamiento a las ideas matematicas, adquieren
diferentes matices: hay aquellos que utilizan un soporte informético y que se
popularizan rapidamente en el ambito académico especializado, como lo que se
conoce como Geometria Dindmica, y que permite una extraordinaria exploracion
de los conceptos geométricos; también podemos encontrar instrumentos que nos
permite el acceso a estos programas como la computadora personal o las
calculadoras graficadoras con sistema de Cdomputo Algebraico (CAS, por sus
siglas en inglés). Estos instrumentos mediadores representan en si mismos un
campo de accion donde se pueden construir detalladas aplicaciones didacticas
para el estudio y un mejor acercamiento a la ciencia.

En problemas geométricos donde interviene el concepto de variacion, la
tecnologia adquiere un papel importante; pues las dificultades que se presentan
en su estudio han sido documentadas en diversos trabajos y en donde se ha
enfatizado el papel mediador de estas herramientas tecnoldgicas.

Las representaciones semidticas (Duval, 1999), de los objetos matematicos
relacionados con el calculo diferencial vy, sobre todo, el vinculo cognoscitivo
entre ellos, es poco comun; en particular las representaciones visual-gréafica y
analitico-algebraica son las que presentan mayor dificultad (Dreyfus, 1990).
Aunado a esto, en la mayoria de las veces, los bosquejos hechos por el profesor
en el pizarrén no son una buena representacion de la funcion deseada (Poveda &
Salas, 2003).



Estructura del estudio

El planteamiento del problema de investigacibn requiere de Ila

puntualizacion de los siguientes aspectos que estructuran el estudio:
Por una parte estan las nociones matematicas que se pretenden desarrollar; es
decir, los conceptos fundamentales de la matematica que se van a abordar en el
estudio y que giran en torno a las ideas de variacion y su relacion en problemas
de indole geométrico.

En segundo lugar, es necesario enfatizar el uso de la geometria dinamica y
el ambiente virtual de un taller en linea como instrumento de mediacion; puesto
gue esta herramienta tecnoldgica, como muchas otras, juega un papel relevante
en el desarrollo de las habilidades que se deben promover. Esta herramienta
constituye un sistema ejecutable de representacion, que virtualmente llevan a
cabo funciones cognitivas que anteriormente eran privativas de los seres humanos
(Moreno & Waldegg, 2002).

Finalmente, la propuesta de trabajo que relacione los dos componentes
anteriores y que puntualiza la importancia de la resolucién de problemas en el

aprendizaje de las matematicas.

El problema de investigacion

El propésito de este estudio, es explorar los procesos que siguen a la
representacion de simbolos matematicos en un ambiente de matematicas
dinamicas, es decir, un ambiente digital que juega un papel de mediacion entre
una persona y el simbolo matematico cuya instancia electronica se encuentra en

la pantalla. (llustracion 1)



Se pretende describir aquellos procesos de pensamiento que ocurren en los
profesores, cuando se utilizan recursos tecnologicos de vanguardia (Internet y
geometria dindmica) como herramientas en tareas relacionadas con la resolucion
de problemas donde se involucra el concepto de variacion. Centraremos la
observacion en las expresiones escritas que los profesores aporten como
evidencia de los procesos mentales que siguen en la resolucién de problemas
geometricos.

Asi, se sitla la investigacion en dos aspectos esenciales:

Como la cognicibn matemética depende esencialmente de los sistemas de

representacion utilizados.

Cuéles son las diferencias entre las representaciones digitales con las

representaciones estaticas.



Preguntas de investigacion

Los objetivos de este estudio son:

En

Documentar la manera en que los profesores modifican sus nociones de
variacion en problemas geométricos.

Clasificar las estrategias cognitivas utilizadas por los profesores en la
resolucion de problemas que involucran estas nociones.

Desarrollar espacios de reflexion donde los profesores puedan confrontar
sus ideas previas sobre las nociones de variacion, con los resultados
obtenidos en el trabajo en linea al resolver cada uno de los problemas
propuestos.

esta directriz, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

¢, Cuales son las caracteristicas que presentan los profesores en la solucion
de problemas que involucran ideas relacionadas a la variacion?

¢(El uso de tecnologia reorganiza el desarrollo conceptual de los
profesores?

¢, Qué tipo de estrategias utilizan los profesores durante el proceso de
solucion de problemas que involucran estas nociones?

¢,Cudles son las dificultades a las que se enfrentan los profesores con

mayor frecuencia?



REVISION DE LITERATURA



La cognicion y la cultura

Hércules Poirot, el popular detective de Agatha Christie, es un ejemplo de
pensamiento logico. CoOmodamente en su sofa puede resolver el caso mas
intrincado de asesinato con la pura razén. El tiene mucho cuidado para no permitir
gue las emociones se mezclen con su razonamiento, por lo que impresiona a todo
mundo con la utilizacion de sus células grises. Sin embargo, Mr. Poirot, solo vive
en el &mbito de la literatura, pero sin lugar a dudas representa un modelo de una
concepcioén racionalista de mente.

En la historia de la filosofia predomina con diversas versiones, la
concepcion racionalista de la mente. Por ejemplo, a finales del siglo XVII,
Descartes y Leibniz se adelantaron a la vision de una mente del pensamiento
gobernada exclusivamente por las reglas de la logica. La logica era el camino real
a la verdad.

Por otro lado, El Empirismo de David Hume, defendié que las ideas son
impresiones que nosotros recibimos de los objetos externos. Es famosa la frase:
Nada esta en el intelecto que previamente no estaba en los sentidos.

Uno de los mas grandes fildsofos de la tradicion occidental, KANT intento

conciliar éstas tradiciones concediendo un lugar a cada uno durante el proceso de
adquisicion del conocimiento. Kant propuso que el conocimiento empieza con
impresiones sensoriales que se transforman por la estructura cognoscitiva.
Las estructuras cognoscitivas a-priori, necesitan la "comida" proporcionada por los
sentidos para desarrollar el conocimiento. Intentando seguir un camino
equidistante del Empirismo y Racionalismo, Kant tenia que proponer la estructura
cognoscitiva como la causalidad, la logica (formal), el tiempo y el espacio
(Euclidiano), como “formas de sensibilidad" que transforman la llegada material
cruda de los sentidos.

Jean Piaget estaba deseoso de contestar con su Epistemologia Genética, al
enigma creado por Kant, en cuanto al origen de esta estructura. Piaget propuso

una continuidad de la materia sensorial a la mental.



La nueva Epistemologia Piagetiana proporciond un soporte genético a la
concepcion Kantiana. Mas aun, la nueva Epistemologia pudo concebir una
trayectoria evolutiva (del Empirismo al Racionalismo) acorde con la teoria del

origen de las especies de Carlos Darwin.

Una aproximacioén diferente

Se puede tomar un riesgo y afirmar que la concepcion anterior de hombre lo
concibié como una entidad cuya naturaleza era independiente del ambiente, sin
embargo, el ambiente humano nunca es un mundo de pre-cultura, ni de pre-
semibtica; pues el ser humano piensa con los simbolos. En consecuencia, nuestra
I6gica, nuestra racionalidad, no es independiente de nuestro idioma y el sistema
semiotico que habitan constituye nuestro espacio social.

Es aqui donde subyace una idea profunda: el mundo sociocultural . En la
gue se sostiene que toda nuestra actividad cognoscitiva tiene lugar dentro de un
ambiente cultural: la sociedad.

En la vida de una persona, el objeto y las situaciones dénde se encuentran
esos objetos, son generados por su ambiente social. Esta idea puede expresarse
en términos mas precisos: es el origen social de la cognicion humana.

La cognicibn humana se caracteriza por las “funciones mentales
superiores”. Por ejemplo, la memoria légica, la atencion voluntaria, el desarrollo de
la voluntad, la formacion de conceptos, son funciones exclusivamente humanas.
Otro tema basico de la aproximacion sociocultural a la mente, es la tesis:

La cognicion humana es mediada por las herramientas y los signos. Al
respecto, Geertz es muy claro al expresar que el cerebro humano depende
directamente de los recursos culturales para su buen funcionamiento. (Geertz,
1992)

Asi en lugar de seguir un camino “"natural”, la cognicion humana se
desarrolla en principio, en consonancia con los recursos culturales encontrados en
el ambiente. El papel de estos recursos culturales es esencialmente, un papel de

mediacion.



La cultura proporciona las herramientas materiales asi como las
herramientas simbdlicas como mediadores. El idioma es el principal medio
simbdlico pero no el tnico. Muchos otros, de hecho, todos los recursos semiéticos
a la disposicion del ser humano son parte, una parte integral, del funcionar de la
cognicion humana.

Las representaciones semidticas juegan un papel importante en nuestro
pensamiento, tan profundamente que se puede decir que el pensamiento es
semiotico. Es decir, nuestra mente es simultaneamente sensorial vy
semidtico/racional.

Hay una interaccion bidireccional entre los seres humanos y el ambiente, y
un ajuste mutuo dentro de un equilibrio dindmico. En este sentido, la geometria
dinamica no es una herramienta: es un ambiente.

Vygotsky distingue entre la linea de desarrollo natural y la linea de
desarrollo social o cultural; la primera, afirma, produce funciones con formas
primarias y la segunda transforma los procesos elementales en procesos
superiores (Wertsch, 1985). Para distinguir entre las funciones psicolbgicas
elementales y superiores, menciona cuatro criterios principales:

1. El paso del control del entorno al individuo, es decir, la emergencia de la

regulacion voluntaria.
El surgimiento de la realizacion consciente de los procesos psicologicos.

3. Los origenes sociales y la naturaleza social de las funciones psicologicas

superiores.

4. El uso de signos como mediadores de las funciones psicoldgicas

superiores.

En sus estudios sobre el desarrollo de las funciones mentales superiores,
Vygotsky refiere que el desarrollo del habla sigue el mismo curso, y obedece a las
mismas leyes, que el desarrollo de todas las demas operaciones mentales que
implican el uso de signos, tales como contar 0 memorizar mnemotécnicamente
(Vygotsky,1986). De esta forma, sitla el desarrollo de las funciones mentales en

cuatro etapas diferenciables:



Estadio primitivo o natural: Habla pre intelectual y pensamiento pre verbal

2. Estadio de Psicologia ingenua: Uso correcto de las formas y estructuras

gramaticales

3. Estadio de los signos externos, las operaciones externas, que le sirven de

ayuda en la resolucion de problemas internos

4. Estadio de Crecimiento externo: Usa la memoria logica, opera con

relaciones internas y signos internos.

Vygotsky concebia también a la internalizacion como un proceso donde
ciertos aspectos de la estructura de la actividad que se ha realizado en un plano
externo pasan a ejecutarse en un plano interno. (Wertsch, 1985). Con estos
conceptos fundamenta lo que denomino zona de desarrollo proximo y que, junto a
la premisa de que los significados de las palabras evolucionan (Vygotsky, 1986),
constituyen las aportaciones tedricas mas relevantes de la construccion social del

conocimiento.

La zona de desarrollo proximo

Vygotsky definio la zona de Desarrollo Proximo como la distancia entre “el
nivel de desarrollo real del nifio tal como puede ser determinado a partir de la
resolucion independiente de problemas” y el nivel mas elevado de “desarrollo
potencial tal y como es determinado por la resolucion de problemas bajo la guia
del adulto o en colaboracion con sus iguales mas capacitados” (Wertsch, 1985).
De esta manera, sostenia que la instruccién solamente es positiva cuando va mas
all4 del desarrollo. Entonces, despierta y pone en funcionamiento toda una serie
de funciones que, situadas en la zona de desarrollo proximo, se encuentran en

proceso de maduracion.



La cognicion y los instrumentos de mediacion.

Vygotsky considera a la memoria, el lenguaje y la conciencia, como
funciones mentales superiores que solo pueden ser desarrollados a través de los
sistemas semidticos de representacion como la escritura y la oralidad,
principalmente. Estos sistemas hacen posible la duplicacion interna del mundo y
de la comunicacion, pues permiten organizar, regular y finalmente expresar el

pensamiento.

Los sistemas semidticos son, verdaderos instrumentos de la construccion
psicolégicos que tienen, en el tratamiento del conocimiento, un papel analogo al
de las herramientas técnicas en la manipulacion del mundo fisico (Moreno &
Waldegg, 2004).

Duval (1999) puntualiza que las actividades cognitivas fundamentales son,
entre otras, la conceptualizacién, el razonamiento, la aprehension de figuras y la
resolucion de problemas.

Resulta interesante relacionar estas aseveraciones, con uno de los
conceptos fundamentales en teoria cognitiva que ha tomado relevancia
trascendente en investigaciones contemporaneas: la accion mediada (Wertsch,
1993), donde se sostiene al individuo como el agente y responsable de sus
acciones, y ademas, donde la eficacia y resultado de la misma depende de los
instrumentos elegidos y de la destreza en su dominio.

La accion humana, en este contexto, emplea “instrumentos mediadores”
tales como las herramientas o el lenguaje. Estos instrumentos mediadores dan
forma a la accion de manera esencial (Wertsch, 1993). Esto implica que el objeto
de la observacion cambia cuando cambia el instrumento mediador y, en
consecuencia, el conocimiento producido. (Moreno, 2002)

Existe una gran diversidad de instrumentos mediadores disponibles para los
seres humanos (Wertsch, 1993), entre ellas merecen especial atencién las
herramientas psicolégicas: el lenguaje, los diversos sistemas de calculo, las

técnicas mnemotécnicas, los sistemas algebraicos de simbolos, las obras de arte,



la escritura, los esquemas, los mapas, el dibujo lineal, toda clase de signos
convencionales, ...

En este punto, es necesario enfatizar un aspecto de suma importancia:
resulta erroneo cualquier tendencia a centrarse exclusivamente en la accién, en
las personas o en los instrumentos mediadores aisladamente (Wertsch, 1993)

Por otra parte, se hace necesario abordar el papel de la conceptualizacion.
En este terreno Vygotsky (1986, p 119) concluye:

Los experimentos de Ach demostraron que la formacion de conceptos es un

proceso creativo, n0O mecanico ni pasivo; que un concepto surge y toma

forma en el curso de una operacién compleja encaminada a la solucion de

un problema; y que la mera presencia de condiciones externas favorables a

una vinculacion mecanica de la palabra y el objeto no basta para producir

un concepto. En su opinion, el factor decisivo en la formacion de conceptos
es la llamada “tendencia determinante”

Esto le lleva a determinar que nunca se forma un concepto nuevo sin que
medie el efecto regulador de la tendencia determinante creada por la tarea
experimental. (Vygotsky, 1986). Esta afirmacion sustenta que el desarrollo de los
procesos que al final acaban formando conceptos, comienzan en edades
tempranas, pero las funciones intelectuales que, en una combinacion especifica,
constituyen la base psicolégica del proceso de la formacion de conceptos solo

maduran al llegar la pubertad.

Mediacion Instrumental

Todo acto cognitivo esta mediado por un instrumento que puede ser
material o simbdlico. Esta aseveracion hecha por las teorias cognitivas
contemporaneas, han tenido mucho impacto en el dmbito educativo y recibe el
nombre de principio de mediacion instrumental y, al respecto Moreno &
Waldegg (2002) escriben:

En el caso de las matematicas, la mediacion se ha dado esencialmente a

través de los sistemas semidticos de representacion. La historia de dichos

sistemas va exhibiendo las transformaciones conceptuales a que han dado



lugar en el desarrollo de las mateméticas (Duval, 1998). El proceso de
articulacion entre el concepto matematico (el .objeto. matemético) y sus
representaciones es un proceso de mutua constitucion. Podria decirse que
la evolucion de los sistemas semiéticos de representacién, en el caso de las
matematicas, han pasado por diversas etapas entre las cuales vale la pena
sefialar la siguiente: la separacion entre las representaciones mentales y las
representaciones semidticas. Hay entonces una predominancia de las
representaciones semioticas en cuanto a las relaciones con el objeto. Por
ejemplo, enfrentados al estudio de las rectas tangentes, los matematicos
del siglo XVII tuvieron que abandonar la idea de la recta tangente como ese
objeto ideal que sélo toca en un punto a la curva ante los ejemplos de
puntos de inflexién en los cuales la tangente atraviesa a la curva. Hubo que
tomar una decision entre el objeto mental (ideal) y lo que las
representaciones algebraicas imponian como necesario. Otro momento
significativo en el desarrollo de los sistemas de representacion
matematicos, se da cuando se logra trabajar con las representaciones como
si fueran el objeto. La manera de trabajar con los nimeros reales mediante
su sistema de representacion decimal, es un ejemplo paradigmético de esta
etapa. Los sistemas de representacion no cumplen tan solo una funcién de
comunicacion sino que también ofrecen un medio para el tratamiento de la
informacién y son fuente de generacion de significados.

A su vez, James Wertsch, en su libro Voces de la mente, es claro al
especificar que la accién humana emplea “instrumentos mediadores” tales como
las herramientas o el lenguaje y éstos instrumentos mediadores dan forma a la
accion de manera esencial. (Wertsch, 1993).

Vivimos inmersos en un mundo sociocultural que es resultado de la
consolidacion de los sistemas de representacion asociados a la visualizacion y la
escritura. (Moreno, 2002). En este sentido, resulta indispensable buscar
alternativas que propicien mejores resultados en la ensefanza y aprendizaje de
los conceptos matematicos que estan involucrados en el curriculo del sistema

educativo. Pues el aprendizaje y la practica de las matematicas no son actividades



individuales, aisladas de los contextos socioculturales en los que tienen lugar.
(Moreno & Waldegg, 2002).

En educacion matematica, cada vez requiere mayor atencion una premisa:
no puede haber comprension en matematicas si no se distingue un objeto de su
representacion. (Duval, 1999).

Las herramientas que usan un soporte informatico, como la computadora o
las calculadoras graficadoras, han modificado la naturaleza de las exploraciones
en las representaciones de un objeto mateméatico. Actualmente, las calculadoras
algebraicas como la Tl 92, adquieren el papel de sistemas de representacion que
hacen mas perceptible y novedosas, las caracteristicas de los objetos
matematicos y que vienen a ser un soporte adecuado en la tarea de pasar de una
a otra representacion de un mismo objeto matematico.

Las calculadoras graficadoras son sistemas ejecutables de representacion
gue anteriormente eran privativas de los seres humanos. Ejemplo de ello es el
poder de graficacion de funciones, proceso que el estudiante ve desplegandose en
la pantalla sin su intervencion directa, lo que obliga al estudiante a replantear su
papel como tal al enfrentarlo a la interpretacion matematica, por ejemplo, de los
fendmenos nuevos que aparecen en la pantalla. (Moreno & Waldegg, 2002)

Cuando un estudiante se auxilia de una calculadora para realizar ciertos
calculos en un problema cuya solucion ya ha encontrado, esa calculadora puede
interpretarse como un auxiliar de su cogniciéon (Moreno, 2003). Es pues, una
herramienta mediadora.

La expectativa que ha generado la popularizacion de la tecnologia en el
contexto educativo, lleva a nuevos planteamientos y reformulaciones como el
hecho de que es innegable que la sinergia®’ que produce entonces ponerse en
marcha, capacitaria al estudiante para trabajar en un nivel de complejidad
matematica que puede ser totalmente inalcanzable sin dicha tecnologia (Moreno,
2003).

! Definido por la Real Academia como la accién de dos o mas causas cuyo efecto es superior a la suma de los efectos
individuales.



Visto en perspectiva de mayor alcance, es factible visualizar las
caracteristicas de una educacion estrechamente vinculada con la tecnologia de la
informacion y la comunicacion:

El desarrollo de las redes de informacion genera mayor densidad del

conocimiento que se introduce en una sociedad. (Moreno, 2003)

El estudiante establecido en sociedad cognitiva con instrumentos de indole

informatico. (Moreno & Waldegg, 2002).

Se ofrecerfa al usuario® los medios para aprender la informacién deseada

llegando a ella por su propio camino. (Burke & Ornstein, 2001)

2 El usuario, entendido como el individuo que busca el conocimiento y que hace el rol de estudiante.



METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION



Naturaleza de la investigacion

Para la descripciéon de los procesos cognitivos que siguen los estudiantes
cuando existe mediacion instrumental, es necesario recurrir a la investigacion de
corte cualitativo. De este modo se pretende observar de manera cuidadosa
caracteristicas basicas de los profesores y las interacciones que logran establecer
con el medio (como individuos y como grupo de trabajo). De ahi la importancia de
utilizar el estudio de casos como instrumento experimental, puesto que la
informacion recopilada representa situaciones mas tipicas que se presentan en

ambientes similares de aprendizaje.

Los sujetos de estudio

Los sujetos que hicieron valiosas aportaciones al estudio, fueron profesores
y estudiantes de mateméticas de paises Iberoamericanos que participaron en el V
Congreso Virtual de la Ensefianza de las Matemaéticas efectuado del 7 al 21 de
octubre de 2007. (Tabla 1)

PAIS PARTICIPANTES PROCEDENCIA

Universidad Nacional de la Pampa

Argentina 4 ENS No 45
Escuela Normal Superior No. 37
Chile 1 Liceo No. 7 de Nifias de Providencia
Universidad Técnica Particular de Loja
Ecuador 2
Escuela “Rafael Chico Pefa Herrera”
Instituto Nal. Cornelio Azenén. Instituto
El Salvador 2 )
Nacional del Congo
Espafia 1 “Profesora de Educacion Primaria”
Universidad de Guadalajara
Instituto Vancouver
CBTIS No. 75
Universidad Veracruzana
México 16 Universidad de Querétaro

Tecnoldgico de Monterrey

ENP

Universidad Auténoma de Nayarit
Escuela Secundaria Oficial 092



USEBEQ-UAQ
Escuela Normal “Manuel Avila Camacho”

Colegio México

Instituto Veracruzano de Educacioén para los

Adultos

Colegio “Cristo Rey” Jesuitas
Perd 3 Universidad Catdlica de Per

Colegio Domingo Sarmiento

Instituto de Profesores Artigas
Uruguay 3 ) y
Instituto de Formacion Docente

Instituto Universitario de Tecnologia del
Venezuela 1 )
Estado Bolivar

Tabla 1: Profesores participantes en el V CIVEM

Los sujetos participantes, fueron aceptados en el taller Secuencias
didacticas con software gratuito  ® que se ofrecié en el marco del V congreso.

Aunque refieren distinta formacion académica, su participacion no estaba
condicionada a ello, pues se explorarian contenidos generales de matematicas

gue podian ser abordados con ayuda de Tecnologia.

Fases de la investigacion

En las fases de la investigacidon se distinguen puntos centrales que guiaron
el estudio. Primeramente, el disefio de las actividades y los problemas
matematicos a plantear; en un segundo momento, se abordaria con los 33
participantes iniciales, una serie de actividades donde se explorarian sus
habilidades en el uso de los recursos tecnologicos. De éstos se seleccionarian a
cuatro participantes para el estudio de casos, en una tercera fase, donde se les
plantearian los dos problemas matematicos que se describirAn mas adelante. La
seleccion de los profesores se determind tomando como criterio su propuesta de
solucion al problema de las cuatro secciones, considerada como opcional, con la
salvedad de que ésta fuera utilizando solo lapiz y papel.

Los instrumentos que permitiran recoger las evidencias necesarias para

iniciar un analisis bajo los objetivos de la investigacién, son principalmente, los

% Anexo A



correos electronicos, las expresiones escritas por los profesores en la plataforma
Wexone y los archivos *.FIG del software Cabri Géomeétre y *.gsp del software

The Geometer's Skechtpad.

Disefio de las actividades

En esta fase se estructuraron las actividades y los instrumentos con que se
recolectaron los datos. Para ello, fue necesario primero, una seleccion de los
problemas a los que se enfrentarian los profesores y segundo, la seleccion de
cuatro de ellos con los que se llevaria a cabo el estudio de casos.

Los criterios de seleccion de los problemas comprendieron:

Que abordasen contenidos que implicaran el estudio de la variacion.
En la solucién del problema deberia estar involucrados, por lo
menos, caracteristicas del quehacer matematico como: conjeturar,
extender la solucion del problema, tener multiples representaciones,
estudio de casos particulares vy construccion de modelos
matematicos.

Respondieran a un contexto matematico.

Esta seleccion deberia permitir describir los contenidos involucrados en la
solucion, los procesos del pensamiento matematico que se ponen en juego Yy las
posibles dificultades a la que se enfrentarian los participantes al intentar

resolverlos

Los problemas seleccionados para el estudio de casos, son El triangulo en
el circulo y El problema de las cuatro secciones
El primero de ellos es reportado en trabajos de investigacion (Santillan 2002), y
el segundo fue disefiado para los fines exclusivos de este trabajo de investigacion
y es producto de una evolucion natural de las condiciones iniciales a través de la
experiencia personal rescatada de talleres presenciales donde se abordaron ideas

similares. En él, se plantea un problema cuya esencia es la misma idea de



variacion pero con una estructura cuya resolucion, en apariencia, no tuviera mayor
dificultad.

(1) El triangulo en el circulo

Sea C una circunferencia de centro O y radio r.
Sea P un punto cualquiera del diametro AB,
desde donde se traza una cuerda MN
perpendicular a dicho diametro.

Sea x la distancia AP

Calcula el valor de x (en términos de r), para

que el triangulo MBN tenga el area maxima.

Solucién algebraica
Sea la longitud de la cuerda MN. Entonces, el area A del triangulo MBN es una

funcién de la forma:

Con
Por el Teorema de Pitagoras,

Es decir,

Como MN = 2 PN,

La funcién , puede expresarse como:




Para maximizar la funcion, derivamos con respecto a x:

Los puntos criticos estan dados por:



Es decir, cuando

, 0 bien, cuando

Como P es un punto cualquiera del didmetro AB, ambas raices cumplen la primera
restriccion. Sin embargo, cuando P coincide con los extremos, y en particular
cuando P coincide con B, x= 2r, en donde no existe el triangulo MBN, por lo que
se descarta esta raiz.

Por lo tanto, en !—, se tiene un valor maximo de la funcién, pues se puede
comprobar entre otros criterios que 2 <0,y que
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Version dinamica del problema, utilizando el softwa  re Cabri Géométre:
La versién dindmica del problema, implica una construccion que se detalla

en la figura 2, y que permite una visualizacion del comportamiento del problema:

£, Cabri Géométre I Plus - [Figura n"1*] |

T Archivo Edicién Opciones Ventana Sesion  Ayuda

_[=]x

V/

Vent. Ayud:
][ =10 B x] ] (A2 1. Se determina el centro O del circulo con radio r

2. Se traza una recta que pasa por Ay O, cuya
interseccion B con el circulo determina el diametro AB.
Se traza el segmento AB

3. Se determina P como un punto sobre el segmento AB
y por él, una perpendicular a este diametro. Las
intersecciones de esta recta y la circunferencia son los
puntos My N

ELON LI BT

4. Se establece a x como la longitud del segmento AP,
donde P es un punto dindmico.

5. Se traza el triangulo MBN cuya area esta en funcion
de la longitud x




El &rea del triangulo MBN est& en funcion de la longitud x del segmento AP, por lo
gue se puede representar graficamente esta relacién funcional transfiriendo las
longitudes involucradas utilizando los ejes que proporciona el software.

Esta relacion, puede visualizarse dando Traza al punto cuyas coordenadas son
(x,A(x)), donde A(x) es el area del triangulo MBN para una longitud x determinada

del segmento AP (llustracion 3)

T Antivon Ediice s Opaones BYntana St Ay =
& | O] B -\ B =] [ Traza del punto cuyas coordenadas
7 es (x, AKX)
L
Al
1A
e \ — .
= ] v Escala en términos de la longitud de r l
E
; v
: r % 2r

Se puede optar, también, por solicitar al software, que muestre el lugar

geomeétrico del punto (X, A(x)), cuando se desplaza el punto P (llustracién 4)

#, Cabr Géomatre Il Plus - TRIANGULO EN EL GIRCULO - copia () °
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La escala que muestra la figura esta en términos de r, por lo que se puede mostrar
gue cuando x=0.50 r, se alcanza el maximo del area del tridngulo que corresponde
a A(x)= 1.30 r?

(2) El problema de las cuatro secciones
Sea ABC un triangulo equilétero.
Se marca un punto M sobre AB y se traza
una paralela a BC que pasa por M.
La interseccién de esta paralela con AC la
llamaremos N.

Se traza el segmento BN y el segmento

| ol

CM, cuya interseccion es 0.
El triangulo ABC ha quedado dividido en
cuatro secciones: BOM, MONA, NOC vy
BOC.

A la distancia entre B y M la llamaremos x.

Como M es arbitrario, las areas de las cuatro secciones dependen de x.
Encuentre el valor de x donde las cuatro secciones tienen la misma area.
A continuacion, se presenta una posible solucion algebraica basada en las
relaciones funcionales que se establecen entre la longitud de x y las areas que se

determinan en las secciones descritas.

Solucién algebraica
Trazos auxiliares:

Sea

Con

o 1 g2

Sean , y laslongitudes

60°

de los segmentos DB, EO y

OF, respectivamente. B c




Entonces:
5 6789:

5;; =
T < <

—# 3 %
5;; =z

3
5, —4
3
5;;
3

5;;

Finalmente,
5 5 5;

- 3
5 _

3 3
5

3
5

3
5

Es necesario notar que el triangulo AMN es equilatero, por lo que el lado

MN tiene una longitud igual a (



El area de la secciéon BMO

El area del tridngulo BMO, esta

determinada por la diferencia entre las
areas del triangulo BMN, cuya altura es <5
5 y el triangulo MON, de altura 5;; por

lo que en términos de la longitud x, se

< 2l

tiene una relacion funcional de la

forma:

- S
>, @ A B C
>, @—_A# —%

3
>,  # 7 Qo# %
>, # 3 %

4

g 3
? 4

Esta ecuacién puede expresarse como

4 >, 3
D 4> , 3
D>, 4> , 3 3
3 4>, 3 D>,
3 4 >, >, 3 D >,
Que es una expresion en la forma general de una ecuacion cuadratica. De
esta ecuacion el discriminante cumple que:
4 4 3 >0
Por lo que esta expresion representa a una hipérbola cuyo eje focal es

oblicuo con respecto a los ejes coordenados.



Sin embargo, no se debe perder de vistaque E E €s una restriccion
fuerte en el contexto del problema inicial. También, se debe observar que el
triangulo BMO es congruente con el triangulo CON, por lo que el area de esta

seccion guarda la misma relaciéon funcional.

Usando el software Derive, se puede obtener la siguiente gréfica para

(Hlustracion 5)
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El area de la seccion BOC

El triangulo BOC tiene por
altura a 5;;, por lo que su area esta en
relaciéon funcional con x de la
siguiente manera:
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Esta ecuacion puede expresarse como
> 3
D> 4> 3
4> 3 D>

4 > > 3 D >
El discriminante de esta ecuacion cuadrética es
4 4 F
Por lo que esta expresion, como en el caso anterior, representa a una
hipérbola cuyo eje focal es oblicuo con respecto a los ejes coordenados.
Una representacion gréfica de este lugar geométrico se obtiene con Derive

5.0, y cuando (llustracion 6)
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El area de la seccion MONA

El area del cuadrilatero MONA
esta determinada por la suma de las
areas de los triangulos MAN y MON,
por lo que también esta en relacion

funcional con x de Ila siguiente

manera:
[l § 0
= | # 4
> B C 4 K
G J
_ = M=—a—N
> @ A B C
> @— A -
> # 3 4\ N
4
3
>,

4>, > . 3 ' 3 3

Ecuacion cuadratica cuyo discriminante es:
-4( 3 F



Por lo que esta expresion, como en los casos anteriores, representa
nuevamente a una hipérbola cuyo eje focal es oblicuo con respecto a los ejes
coordenados.

Una representacion gréfica de esta hipérbola, cuando se puede
visualizar con Derive (llustracion 7)

Derive 5 - [2D-plot 1:1]
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Un sistema de hipérbolas

Las ecuaciones

37 4> 3 D>
4> 3 D>
3 > 3 = 4> 3

Forman un sistema de ecuaciones cuadréticas, y en particular un sistema
de hipérbolas, que explican la imposibilidad de encontrar un valor para x de
manera que las cuatro secciones tengan simultdneamente la misma area, pues
con las dos primeras ecuaciones es posible obtener la ecuacion:

3 3 , cuyas raices > , escapan al dominio de los
valores posibles de x en el contexto del problema planteado.

Graficamente, se puede mostrar que no hay interseccion entre los lugares

geomeétricos que describen estas relaciones funcionales:



Usando el software Derive 5.0, se obtiene la siguiente gréaficas para el

sistema cuando (llustracion 8)
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Un acercamiento a las graficas cerca del dominio de x se muestra en la

figurase muestra en la figura 9:
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Version dindmica del problema, utilizando el softwa  re Cabri Géomeétre:
La construccion detallada del problema en su version dindmica, se muestra
en las ilustraciones 10, 11, 12 y 13.

T L0 b ) A

1. Poligono regular de tres lados ABC

2. Segmento AB y un punto (M) sobre éste

3. Paralela a BC por M. Sea N su interseccion
con AC

4. Segmentos MC y NB, cuya interseccion es O

AN A BT VY w BN

5. Poligonos BMO, MONA, NOC y BOC

6. Distancias AB=a y BM=x; areas de los
poligonos BMO, MONA, NOC y BOC

T et bt Openes ¥

Tﬁjﬁdgﬁaaaﬂﬂ

7. Transferenciade y enelejeX

4 48 cin*Z

8. Transferencia de las areas de BMO, MONA y
BOC en el eje Y

1,20 emn2 0z
9. Construccion de los puntos de coordenadas

(%, Ya(x)), (%, Y2(x)), (X, Ya(X))

10. Lugares geométricos de estos punto con
relacion a M




g5 ©

]

el

fo/ Ll e =1 A

Archas Ed<in Dpoones b e

BIDEZZIES

B 26.35cm*2

BOM + CON= 20,68 em*Z

11. Redefinicién de las curvas como cénicas

12. Ecuaciones de las hipérbolas

13. Intersecciones de las curvas

14. Redefinicion del problema a tres secciones:
MONA, (BOM+CON)y BOC

15. Interseccion del sistema de hiperbolas




El video del problema de las cuatro secciones.

El clip del video del problema de las cuatro secciones tiene una duracion de
8 minutos con 36 segundos y esta presentado en formato *.AVI.*

Con un tamafo de 36.2 MB, comprimido alcanza solo 6.15 MB utilizando el
compresor WIN ZIP®. Este peso le hace transferible en la plataforma Webexone®,
donde se efectud el congreso virtual que se describe méas adelante, incluso es
portable para adjuntarse en algun servidor de correo electrénico.

El video presenta una version dinamica del problema de las cuatro
secciones y en él se hace referencia a uso del grabador Smart’ para obtener la
grabacién en formato .avi

El video estuvo disponible en la plataforma durante el periodo de duracién
del Congreso y se incluye en el Disco compacto anexo a este documento.

En el fotograma que muestra la ilustracion 13, el video establece los
elementos requeridos para hacer una representacion grafica del comportamiento
de las cuatro areas de las secciones establecidas, en funcidn de la distancia de B

a M, que se ha llamado x.

Planteamiento del problema de las cuatro secciones |

[ Reproductor de Windows Media S

Biblioteca G
‘ El grabador Smart |

X=5.00 cm
M

L

Oo0o0Cog

| ‘I

A~ | 2 © | m e Rrrr 9 —e

* Audio Vides Interlaved (AVI). Es un tipo de archivo contenedor de pistas de video y sonido en miltiples formatos. Tomado
de http://www.mundodivx.com/glosario.php

® Compresor de archivos comercial.

© http:/iww.webex.com.mx/

" Herramienta del SmartBoardSoftware disponible en los pizarrones electrénicos Smart instalados en las escuelas primarias
del pais y en los Centros de Maestros del D.F.



Con fines didacticos se ha utilizado un triangulo equilatero de 10 cm de lado, y se
presentan los ejes cartesianos en donde se han transferido las magnitudes

involucradas. (llustracion 14)
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Se muestran los lugares geométricos de los puntos de la forma (X,Y1),
(x,Y2), ¥ (X,Y3); recurriendo a uso de colores que permitan la identificacion
inmediata del lugar geométrico que corresponde a determinada seccion.

(llustracion 15)
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Se muestra que, estos lugares geométricos son reconocidos por Cabri

Géomeétre como hipérbolas. (llustracion 16)
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El video hace énfasis en algunas consideraciones que se obtienen
visualmente, sin recurrir a representaciones algebraicas y sin explicitar
formalmente la solucién.

Es necesario mencionar que la grabacion del video se plane6é para que fuera
observable solo una superficie limitada de la hoja que muestra el software Cabri
Géometre, para evitar que los participantes accedieran a los pasos de la
construccion. Esta tarea estaba reservada para los profesores con el objetivo de

que disefiaran sus propuestas de construccion en éste u otros softwares.



El taller en linea

El taller titulado “Secuencias didacticas con uso de software gratuito” estuvo
a cargo de este sustentante y se desarrollo del 7 al 21 de octubre de 2007 bajo la
plataforma de Webexone, en el marco del V Congreso Virtual de la Ensefianza

de las Matematicas 8

, auspiciado por la Universidad de Guadalajara a través del
programa de Maestria en Ensefianza de las Matematicas y la Asociacion Nacional
de Profesores de Matematicas, AC.

El taller en linea estuvo dirigido inicialmente a profesores de Educacion
basica (0 su equivalente en el curriculum extranjero) aunque la inscripcion y la
posterior aceptacion, a criterio de los organizadores del evento, no se restringié a
ello. El propésito fue mostrar a los profesores el potencial didactico del software
gratuito en el disefio de secuencias didacticas con apoyo de tecnologia.

La metodologia de trabajo del taller estaba orientada a desarrollar, durante
los catorce dias de duracion del taller, una serie de actividades que permitieran al
profesor un acercamiento al uso educativo de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion. Estas actividades se propusieron en tres blogues:

Bloque 1
1. Descargue el documento anexo® y de wuna revision superficial.
2. Observe a detalle la caricatura'® de la pagina 4. Dé una opinién al respecto.
3. Reflexione sobre el uso de la tecnologia en el aula y compéartanos su
experiencia.

4. Resuelva “El problema de las cuatro secciones” con lapiz y papel. (Propuestas

de solucion opcional)

Bloque 2
1. Lea el capitulo “El sentido pedagdgico del uso de la tecnologia”, del documento
base. Escriba su opinion sobre el sentido pedagégico que debe tener la

tecnologia en el aula.

8 pagina grabada en el CD anexo

® El documento al que se hace referencia es “El uso educativo de las TIC en la escuela secundaria” disponible en la
Direccion General de Educacion Secundaria Técnica. También se anexa en el CD adjunto.

1% ver al anexo B



2. Observe las actividades propuestas (no las secuencias didacticas) en el
documento que hace referencia a tépicos de matematicas. Analicelas y opine
al respecto. Recuerde que dichas actividades estan destinadas a alumnos de
educacion secundaria.

3. Descargue el programa POLY32™, en la siguiente direccién:

http://www.peda.com/  Explore, analice su potencial didactico. Explique como

podréa usarlo usted en una clase de mateméticas.
4. Resuelva el problema “El triangulo en el circulo”.
Bloque 3

Descargue el programa reticular 2. Este, es un interactivo que permite
visualizar un espectro de temas relacionados a lo largo del mapa curricular (hay
gue aclarar que en México se ha echado a andar un nuevo programa de estudios:
el plan 2006, cuyos contenidos son abordados por este software). Seleccione un
tema (dando un clic en alguno de ellos) y analice su espectro tematico, sobre todo
en la secuencia de los conocimientos y habilidades que ese apartado pretende
abordar. Describa las caracteristicas que debe tener un plan de clase que permita
el estudio de este contenido y cémo la tecnologia puede tener un papel
determinante.

Observe el video Las cuatro secciones '3, disponible en la seccién
DOCUMENTS. Vuelva a intentar una solucion al problema. Describa con detalle:
¢ El video reformulé su percepcion del problema?

Descargue el software “Smart board software” (la direccion se encuentra en el
documento base, o bien utilice un buscador en internet. Explore. Experimente. Vea
su potencial didactico.

! Sofware de evaluacion. Disponible en el CD adjunto
12 Software desarrollado por la subdireccion Académica de la DGEST. Ver el anexo C. Disponible en el CD adjunto.
Anexo CD



Recopilacion de datos

Durante el desarrollo del taller, la resolucion de los problemas propuestos
por los participantes, se fueron adjuntando en la seccidn Discussions , en la
plataforma'® de Webexone *>. Estas evidencias de las expresiones escritas
representan la evidencia mas fuerte que guiaron el analisis de la informacion.
También se guardaron los archivos que los participantes iban adjuntando en el
espacio del taller virtual, y los correos electrénicos que se intercambiaron durante
este proceso.

De éstos, se fueron agrupando los trabajos que mostraban mejor detalle de
los procesos matematicos, que mostraban evidencia de los recursos cognitivos
gue requerian las resoluciones de los problemas. Estos documentos se
encuentran agrupados en el Anexo A.

El analisis de los datos se apoya también en los archivos que los profesores
crearon bajo el ambiente de geometria dinamica que ofrecen los paquetes Cabri
Géometre (archivos con extension *.FIG) y The Geometer's Skechtpad (archivos
con la extension *.gps)

Esta recoleccion de datos se anexa al presente documento en un disco

compacto.

Analisis de la informacion

El andlisis de la informacion de esta investigacion es de corte cualitativo y se

dividié en dos momentos:
El primero de ellos comprendio un analisis preliminar con el propdésito
de dar un seguimiento a los participantes. El objetivo de este
momento fue la seleccion de aquellos participantes a los cuales se
les realizaria la entrevista.
El segundo momento necesitd de la totalidad de los datos
recolectados, tomando en cuenta las estrategias de andlisis y los

criterios de validez de los resultados.

* Anexo A. Pagina disponible desde el CD adjunto.
5 www.webexone.com/



Las estrategias de analisis comprendieron:

Niveles de observacion : individual y grupal. En el individual, se analiz6 el
proceso que siguen los participantes cuando interactian con actividades
gue pueden favorecer la formulacion y seguimiento de conjeturas. Las
evidencias de este proceso se reflejaron en los archivos de las expresiones
escritas recuperadas de la plataforma Wexone. En la grupal, se refiere a las
evidencias de trabajo colectivo que permite este tipo de taller.

Categorias de analisis . Donde se analizaron las caracteristicas que
exhibieron los participantes en la solucion de los problemas y que
involucran el uso de la tecnologia. Aqui se tuvieron presente dos

dimensiones: la dimensién amplificadora y la dimension reorganizadora.



ESTUDIOS DE CASO



Estudio de caso con Mario

Mario (M), es un miembro del Instituto de Profesores de Artigas, Uruguay. La
siguiente seccion, es una transcripcion de los archivos intercambiables que se
adjuntaban en la plataforma informatica del taller; y en él se muestra su posicion
respecto a los problemas planteados por un entrevistador (E) en funcion a las
discusiones que se promovian en este ambiente virtual.

En este intercambio en tiempo diferido, se enviaron comentarios para crear un
ambiente de discusidn en el taller y en este documento se han registrado en color
rojo.

Los comentarios que intentan resaltar aspectos relevantes para el analisis estan

registrados en color azul y son posteriores a la discusién propia del taller.

Bloque 1
(1) (Entrevistador): Observe a detalle la caricatura de la pagina 4. Dé una

opinidn al respecto.

(2) (Mario): La caricatura me lleva a pensar en la tecnologia al servicio de la
ensefianza de la matematica pero donde lo que se hace con la tecnologia
es exactamente lo mismo que se haria sin ella. La tecnologia aqui

pareceria Unicamente agregar distancia entre estudiante y profesor.

(3) (E) Asi es, la herramienta no es mediadora. De este mo  do su uso no es

justificable.

(4) (E) Reflexione sobre el uso de la tecnologia en el aula y compartanos su

experiencia.

(5) (M) El solo hecho de disponer de tecnologia a la hora de ensefiar no hara
gue la ensefianza mejore. Si bien debemos tener presente la existencia de

la tecnologia disponible y al alcance de cada vez mas personas, este hecho



no hace mas que traer a discusion de qué forma debemos emplearla para
mejorar la educacion. Lo que muchas veces ocurre es que las nuevas
herramientas se agregan, se superponen a los antiguos métodos de
ensefianza haciendo que las viejas tareas se simplifiquen pero que
simultaneamente pierdan sentido: alcanza con pensar en las calculadoras
usadas a la hora de hacer las primeras operaciones en los primeros afios
escolares donde sumar 123 + 234 hecho con la calculadora pierde
totalmente el sentido y con el agravante de que muchas veces el nifio
responde 28782 sin inmutarse ya que en vez de + puso x al hacer el
calculo. No solo perdi6 el sentido la tarea original sino que ademas se
perdio el sentido acerca de si la respuesta obtenida es factible o no.

En cuanto a mi experiencia: he trabajado con estudiantes de bachillerato
con el software The Geometer's Sketchpad en cursos de geometria y
confieso que las experiencias han sido de lo mas interesantes: los
estudiantes se involucran de una forma distinta con las actividades en la
medida que pueden elaborar ellos mismos sus propias conjeturas y también

pueden descartarlas rapidamente dando paso a una nueva.

(6) (E) Seria interesante que nos platicara, en el foro, ¢ on mas detalle esta
experiencia. La geometria dindmica es un recurso de mucho potencial

didactico.

(7) (E): Resuelva el siguiente problema con lapiz y papel.

Sea ABC un triangulo equilatero.

Se marca un punto M sobre AB y se traza una paralela a BC que pasa por M.
La interseccion de esta paralela con BC la llamaremos N.

Se traza el segmento BN y el segmento MC, cuya interseccion es O.

El triAngulo ABC ha quedado dividido en cuatro secciones: BOM, MONA, NOC
y BOC. A la distancia entre B y M la llamaremos x.

Como M es arbitrario, las areas de las cuatro secciones dependen de x.



Encuentre el valor de x donde las cuatro secciones tienen la misma area.

(M): Relato mi forma de pensar el problema:

Dibujé un triangulo equilatero y marqué (casualmente) M méas cerca de A
gue de B. Ubiqué los puntos restantes y observé que los triAngulos BOM y
CON son iguales y que en la posicion de M considerada o incluso si se
arrimaba al punto M méas a A el area del cuadrilatero AMON se achicaba y
aproximaba a cero.

Dibujé un segundo triangulo equilatero, ahora marqué M mas proximo a B que
a A. Observé que si se arrimaba el punto M a B el area de BCO se achicaba y
se aproximaba a cero, también pasaba o mismo con BOM.

Conclusién de todo lo anterior: la solucién implica que M no esté préximo a A ni
aB.

Ahora pensé que el area de cada una de las 4 figuras consideradas tenia que
ser la cuarta parte del area del triAngulo ABC, entonces el triangulo BCO
solucion lo podia hallar: la altura respecto al lado BC tenia que ser la cuarta
parte de la altura de ABC.

Pero para esa posicién me parecié que el triangulo BOM no tenia la misma
area que BCO, pero si estaba pasando esto EL PROBLEMA NO TIENE
SOLUCION.

¢,Como explicar esto? Los triangulos BCO y BOM tienen la misma altura
respecto al vértice B, entonces para que tengan la misma area deberian tener
bases CO y OM iguales, O tendria que ser punto medio de CM. Pero esto
nunca ocurre salvo cuando O es el punto medio de BC (donde no tendriamos
las 4 regiones).

Disculpas por no adjuntar las figuras hechas en papel (mi escaner hoy decidi6

no hacerme caso).



(8) (E) De acuerdo a sus observaciones, tendriamos la sigu  iente

representacion.

Por lo tanto, ¢deduce que no hay solucion al proble ma bajo estas
condiciones?
¢, Seria tan amable de modelar el problema en Sketch pady

compartirnos sus observaciones?

Bloque 2

(9) (E): Lea el capitulo “El sentido pedagodgico del uso de la tecnologia”, del
documento base. Escriba su opinidén sobre el sentido pedagdgico que debe
tener la tecnologia en el aula.

(10) (M): La herramienta tecnolégica hara més significativa la educacion solo
si ésta es concebida como fuente de nuevos desafios intelectuales a los
cuales enfrentar a nuestros estudiantes. Las nuevas posibilidades
tecnolégicas obligan a repensar nuestra tarea como docentes - muchas
veces las viejas actividades pasan a no tener sentido- el desafio es

repensar nuestra tarea teniendo en cuenta que hay una serie de



herramientas de facil acceso y manejo que debemos poner al servicio de
hacer la ensefianza mas significativa.

Partimos de que el objetivo de toda innovacion educativa debe justificarse a
partir de la mejora del aprendizaje de los alumnos y de la calidad de lo
aprendido, no todo lo existente es obsoleto y no todo lo nuevo es “magico”.
La tecnologia no puede ofrecer una solucion milagrosa.

Debemos reconocer también que las dificultades (economicas,
psicolégicas, sociales) no se solucionan solamente con mas tecnologia, ya
gue su sentido dependera no tanto del instrumento sino del que lo utiliza.
En definitiva, el centro sigue siendo el hombre y no la herramienta, y solo
deberia incorporarse si es un cambio significativo para el aprendizaje.

Apostar a que lo puede ser implica aceptar un desafio.

(11) (E): Observe las actividades propuestas (no las secuencias didacticas)
en el documento que hacen referencia a tépicos de matematicas.
Analicelas y opine al respecto. Recuerde que dichas actividades estan

destinadas a alumnos de educacion secundaria.

(12) (M): A partir de las actividades planteadas en las paginas 32, 33, 38 a 41
del documento considero que hay algunos cambios necesarios e
imprescindibles en el posicionamiento de docentes y estudiantes. ¢Cuéles
serian caracteristicas deseables de un nuevo enfoque?:

Qué se valore el proceso que pueda hacer cada estudiante.
Concebir al profesor como orientador de las actividades, dando
sugerencias, ayudando a analizar ciertas cuestiones, creando un
clima apropiado en la clase, organizando el debate.

Aceptar que el estudiante es quien debe hacer frente a la situacion
planteada recurriendo a sus propios conocimientos, tratando de

encontrar una via de solucién que tenga sentido para él mismo.



Ahora los conocimientos habran de “hacerse”, se buscara estar a
la altura de las situaciones planteadas construyendo una respuesta

propia.

Claro que esta reflexidbn debe ser colectiva y nutrirse del aporte de cada
colega ya que la ensefianza es una tarea colectiva y como tal debe ser

encarado su analisis y también la elaboracion de propuestas alternativas.

(13) (E)¢,Qué opina de las actividades propuestas?¢ Son

pertinentes?¢ adecuadas?¢ la tecnologia cumple su pap el mediador?

(14) (E): Descargue el programa POLY32, de la siguiente direccion:

http://www.peda.com/ Explore, analice su potencial didactico. Explique

cdémo podra usarlo usted en una clase de matematicas.

(15) (M): El programa se podria usar para analizar desarrollos y construcciones
de una larga lista de poliedros ‘interesantes’ (Platonicos, Arquimedianos, de

Catalan...).

(16) (E): Segundo problema opcional.
Sea C una circunferencia de centro O y radio r.
Sea P un punto cualquiera del diametro AB, desde donde se traza una
cuerda MN perpendicular a dicho diametro.
Sea x la distancia AP.
Calcula el valor de x (en términos de r), para que el triangulo MBN tenga el

area maxima.

17) (M):
OP=r-x
NP = x(2r — x)
area MBN (x) = (2r — X)X(2r — x)



area MBN'(x) = (2r — x)(r — 2x) /&k(2r - x)

El maximo se da para x = r/2.

(18) (E)¢Por qué?
¢ Quién es MBN'?

¢,Coémo lo justifica?

Bloque 3

(19) (E): Descargue el programa “reticular”. Este, es un interactivo que
permite visualizar un espectro de temas relacionados a lo largo del mapa
curricular (hay que aclarar que en México se ha echado a andar un nuevo
programa de estudios: el plan 2006, cuyos contenidos son abordados por
este software). Seleccione un tema (dando un clic en alguno de ellos) y
analice su espectro tematico, sobre todo en la secuencia de los
conocimientos y habilidades que ese apartado pretende abordar. Describa
las caracteristicas que debe tener un plan de clase que permita el estudio
de este contenido y cOmo la tecnologia puede tener un papel determinante.

No hubo respuesta del participante

(20) (E): Vea el video “Las cuatro secciones” disponible en la seccion
DOCUMENTS. Vuelva a intentar una solucion al problema. Describa con

detalle: ¢ El video reformulé su percepcion del problema?

(21) (M): El video de las cuatro secciones no lo pude bajar (al igual que los
otros softwares) pero por lo hablado con otra colega me hago la idea se
asemeja bastante a un modelo dinAmico como el que adjunto hecho con
Sketchpad.

A partir de dicho modelo se puede constatar empiricamente que no hay

ninguna posicién de M (el punto variable) para la cual el area de las cuatro



secciones sean iguales. Esto posibilita empezar a pensar en el por qué, en
encontrar las razones que expliquen los hechos. Haciéndolo con lapiz y

papel gran parte del esfuerzo se fue en hallar un punto que no existia.

La imagen principal del modelo dinamico se muestra en la ilustracion 17:

(®) Sketchpad - [Activ 2-Mario] i 0

Archivo Editsr Presentar Construir Transformar Medir Graficar Ventana Ayuds -|=

I» %]

Area NAMO = 4.28 em®

A

|F[=ne] -

Area ACNO = 2.74 cm?

Area AMBO =2.74 cm®

Area ABEO = 6.27 em?®

(Area NAMO)+2-(Area AMBO)+(Area ABCO) = 16.04 cm? L

(22) (E): Descargue el software “Smart board software” (la direccion se
encuentra en el documento base, o bien utilice un buscador en internet.

Explore. Experimente. Vea su potencial didactico.

No hubo respuesta del participante



Analisis de la entrevista con Mario

El uso de la tecnologia

Mario establece su posicion en torno al uso de la tecnologia como
herramientas mediadora y no como simples artefactos que no promueven
aprendizajes. (2), (11)

En su experiencia como profesor, ha utilizado el software The Geometer’s
Sketchpad en cursos de geometria, y manifiesta un gran interés personal en las
propuestas didacticas que incorporen esta tecnologias, fundamentadas por los

resultados alentadores que ha obtenido en su ambito profesional.(5).

El problema de las cuatro secciones

Al enfrentarse al problema de las cuatro secciones, como refiere en (8),
utilizando solo lapiz y papel, muestra un gran dominio geométrico de las
condiciones que establece la situacidén y las plasma en conjeturas que describe en
su “forma de pensar el problema”

En ese mismo renglon delimita un posible valor para x, que satisficiera el
problema y del cual justifica con apreciaciones mateméticas derivadas de una
estimacion con céalculo mental: “Conclusion de todo lo anterior: la solucion implica
gue M no esté proximoa AniaB.”

Esta conjetura le permite estimar una posicion probable para M (no cerca
de A y no cerca de B). Después, da cuenta de que cuando la altura del triangulo
COB es la cuarta parte de la altura del triangulo original, le “parece” que el
triangulo BOM no tenia la misma area. Lo que le lleva a sospechar la posibilidad
de que el problema no tuviera solucion.

Observa que las alturas de los triangulos BCO y BOM son iguales. En
particular, si ambos tiene la misma area, entonces los segmentos CO y OM deber ser de
la misma magnitud; lo que no ocurre salvo cuando O es el punto medio de CM y
con la implicacién de que no existan las cuatro areas.

Aungue no muestra evidencia de su trabajo en lapiz y papel, puesto que su

escaner “decidid no hacerle caso” su linea de razonamiento muestra que ha



comprendido el problema y que su descripcion de la propuesta de solucién puede
plasmarse siguiendo sus detalladas observaciones. (Ejemplo de ello es la
representacion que se pudo construir en 9)

De manera objetiva es posible sostener que las evidencias que muestra
Mario en su descripcién de propuesta de solucion, sugieren el uso exclusivo de
lapiz y papel en la resolucion del problema, sin embargo, no se debe descartar
gue en algin momento pudo hacer uso de una herramienta que conoce y domina
profundamente: la geometria dinamica.

Otra muestra de la coherencia entre su posicion teérica y las evidencias que
mostré en su interlocucion en la plataforma, es su afirmacion vertida en torno al
uso pedagdgico del software gratuito Poly32:

“El programa se podria usar para analizar desarrollos y construcciones de
una larga lista de poliedros ‘interesantes’ (Platonicos, Arquimedianos, de
Catalan...).”

Cuando a Mario se le envié el video de las cuatro secciones, (21), refiere
inmediatamente la analogia a un modelo dinamico construido por el (llustracion
18), en el que muestra un optimo manejo del software The Geometer’s Sketchpad

y del que se pueden obtener algunos datos especificos:

GA=3.04cm

GC=3.04cm

) Area ACNO = 2.68 em®

M@ eort AnBSUEN WEG napm



1. Primero construye un tridngulo equilatero a partir del segmento BC,
utilizando dos circunferencias cuyos centros son los extremos de este
segmento y radios su longitud.

Establece a M como un punto dinamico sobre el lado AB.

Determina las cuatro secciones en funcion del punto M.

La “prueba del arrastre” demuestra la coherencia de la construccion.

o~ w0

Establece a G como punto medio de AC y por el traza una paralela a AB.
Con este modelo dinamico, fundamenta finalmente, su conjetura inicial de la

no solubilidad del problema.(22)

El triAngulo en el circulo

Aungue en el archivo recibido desde la plataforma, algunos caracteres
matematicos no son compatibles con los programas que se estaban ejecutando en
ese momento, se pudo reconocer que Mario establece la relacion funcional entre x

y el area del tridangulo MBN como:
OPOR S R RS R

De donde la derivada de MBN(x), es:
SR SR
RS R

De ahi deduce que el maximo de esta funcion se alcanza en x=r/2

OPQ R

Al parecer, el problema no representé mayor dificultad para Mario.



Estudio de caso con Julio

Julio (J), es un miembro de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Juridicas
de la Universidad Nacional de La Pampa, Argentina. La siguiente seccién, es una
transcripcion de los archivos intercambiables que se adjuntaban en la plataforma
informatica del taller; y en él se muestra su posicion respecto a los problemas
planteados.

En este intercambio en tiempo diferido, se enviaron comentarios para crear
un ambiente de discusion en el taller y en este documento se han registrado en
color rojo.

Los comentarios que intentan resaltar aspectos relevantes para el analisis

estan registrados en color azul y son posteriores a la discusién propia del taller.

Bloque 1
(1) (E): Descargue el documento anexo y de una revision superficial.

No hubo respuesta del participante

(2) (E): Observe a detalle la caricatura de la pagina 4. Dé una opinion al
respecto.

No hubo respuesta del participante

(3) (E): Reflexione sobre el uso de la tecnologia en el aula y compartanos su
experiencia.

No hubo respuesta del participante

(4) (E): Resuelva “El problema de las cuatro secciones” con lapiz y papel.
(Propuestas de solucion opcional)

(5) ()

El recuadro es edicién de Julio y se respeta el for  mato propuesto.



Cualquier  tridngulo  equilatero
presenta la caracteristica de que sus
tres lados resultan de igual longitud
entre si.

Identificando con | a cualquiera de
esos lados, la altura, identificada con
h, resultara equivalente a:

s

*

con lo que el area del respectivo

triangulo seré:

Ahora bien, si hacemos el trazado que nos sugiere el planteo del problema,

habra un triAngulo, el BOC, que deberd contar con un cuarto de la

superficie del triAngulo del que se logra. Eso implica entonces que

considerando la misma base | para el triangulo BOC ya que coincide con el

lado del triangulo en el que se logra, y llamando h’ a su altura, se tendra

que:

que nos permite derivar que h’ debe ser la cuarta parte de la altura del

triangulo equilatero original, o sea:



Para que se verifigue esta relacion entonces, el punto O debiera ser el
punto que estéd a un cuarto de la altura del triangulo equilatero original, de la

base del mismo, que resulta simultaneamente base del triangulo BOC.

Por otra parte, la determinaciéon del BOC, implica simultdneamente la
determinacion del romboide MONA, compuesto en verdad por dos
triangulos de igual area, el MOA y el NOA, que entre ambos deben tener
igual area que BOC y también un area equivalente a la cuarta parte de la

del tridngulo equilatero original. Lo dicho puede expresarse como:

Colo( =+, (= a1 =

aclarando que he llamado h” a la altura del triangulo MOA, para el que he
considerado la base como las tres cuartas partes de la altura h del triangulo
equilatero original, ya que el punto O estaria, conforme a lo dicho

previamente, a un cuarto de esa altura de la base de dicho tridngulo.

Desde esta relacion, y sabiendo que el area del romboide MONA es la
cuarta parte del area total del tridngulo equilatero inicial, se tiene que, el

valor de h” sera:

Como h” es la mitad del segmento MN construido, puede concluirse

entonces que éste tiene una longitud del doble de h” y por lo tanto:

Ahora bien, como el segmento MN por construccion es paralelo a uno de

los lados del triangulo equilatero original, cualquiera sea el lugar en que



resulte trazado, determine con el vértice opuesto al lado del triangulo
original paralelo a MN un nuevo triangulo, también equilatero.

Como MN es equivalente entonces a la tercera parte del largo del lado
original del triangulo ABC, entonces el punto M debe estar a un tercio del
vértice A sobre el lado AB del triangulo original, y por lo tanto x, que es la
distancia de M a B, tiene que ser equivalente a dos tercios de la longitud del

lado.

Vamos por una situacién que contemple nimeros que permitan verificar lo
dicho desde esta mirada. Al efecto supongamos un triangulo rectangulo
(SIC)*® de 12 centimetros de lado.

Su altura sera de:

*

AV =#

_

La superficie de ese triangulo sera entonces de =#+ loquellevaa

gue cada una de las cuatro partes planteadas como divisiones segun el

problema, tendrian que tener un area de #I—‘/_:&\/_.

Si estamos en lo cierto, el triangulo BOC que tiene base equivalente a 12
centimetros y cuya altura debiera ser un cuarto de la del triangulo original,

resultaria:

que verifica lo anticipado respecto del valor del area.

16 Es obvio que Julio se refiere a un triangulo equilatero de 12 cm de lado



Para el romboide MONA (siempre respetando la idea de la grafica derivada
del planteo), se tendra que su superficie equivale a la mitad del producto
entre la diagonal mayor y la menor. La mayor, por lo dicho equivale a las
tres cuartas partes de la altura del triangulo equilatero dado, o sea para el

caso:
> =" &

mientras que la diagonal menor, que equivale al segmento MN, tiene una

longitud equivalente a las dos terceras partes del lado, o sea para el caso:

2 =— =l

!
/0( :—:—:&\/_

gue coincide con el area del triangulo BOC y a su vez, con la cuarta parte
del area del triAngulo equilatero original de 12 centimetros de lado.

Légicamente como los dos espacios restantes son iguales entre si (puede
verificarse por semejanza de triangulos que tienen un lado igual,
equivalente a dos tercios del largo del lado original y por lo tanto de 8

centimetros cada uno, lo que los lleva a la igualdad), podemos deducir
facilmente que también ellos tendrén superficie de &/ .

(6) (E)De acuerdo a su descripcion, obtendriamos la siguie  nte figura:




Sin embargo, desarrolla usted un mecanismo para det erminar las
areas por separado, lo que le lleva a encontrar res ultados
independientes... pero no los esta relacionando en fu  ncién de x.

Para un triangulo equildtero de 12 cm de lado, y to mando tu
conclusion de que x es dos tercios de la longitud d el lado (es decir,

x=8cm), encontré las siguientes areas:

10,38 em*2

31,15 em*2

¢ Qué paso entonces?

Bloque 2
(7) (E): Lea el capitulo “El sentido pedagdgico del uso de la tecnologia”, del
documento base. Escriba su opinidén sobre el sentido pedagogico que debe

tener la tecnologia en el aula.

(8) (J): El uso aulico de la tecnologia en la direccién en que se toma en el
material suministrado, debe ser tal que genere en el alumno aprendizajes
mas solidos, y tal vez también mas simples de lograr, que los que se
lograrian de no existir esa herramienta. Pero la herramienta por si sola no
garantiza como pareciera que muchos creemos, que su uso lleva
inevitablemente a esos resultados. El uso de computadoras debe ser

acompafnado para potenciarlo y hacerlo eficiente, con un buen disefio de



materiales, con buenas propuestas pedagdgicas que inviten al alumno a
realizar el aprendizaje de lo que se pretende que alcance, a involucrarse, a
tentarse con ese aprendizaje. De otro modo el aporte esperado no se
lograra. Y alli es donde surge con toda su fuerza el trabajo docente, que
obliga a pensar detenidamente el qué, el cuando, el como y el dénde hacer
uso de la oferta tecnolégica, sin descuidar por supuesto quiénes son los
destinatarios de sus propuestas y cuéles los objetivos a alcanzar.

Incluso me sospecho que propuestas que pudieran tener excelentes
resultados con un grupo o en un medio determinado, podrian necesitar de
significativas adecuaciones para aplicarlas en otro contexto o con otro
grupo de estudiantes, porque en gran medida, la formacion previa, el
contacto con las tecnologias, el interés por las propuestas puestas a su
alcance, podria derivar en algunos casos en éxitos rotundos y en otros en
lamentables sensaciones de fracaso.

No deberia pensarse en suplantar el disefio de propuestas docentes, con el
mero uso de “enaltados” que a otros 0 en otros momentos, han mostrado
eficiencia en su uso. En definitiva, adoptar el aporte, pero adecuandolo
conforme a las necesidades, objetivos y pretensiones particulares, sin
olvidar que cada vez mas nuestros alumnos estan inmersos en la realidad
tecnologica y en muchos casos mucho mas que los propios docentes.

Una cuestion no menor que debiera contemplarse es la relativa a la
integracion de conocimientos, propios de la formacion que estan
concretando los alumnos en su paso por el aula ante diferentes
asignaturas, y a su vez, con todos los conceptos previos que han sido
objeto de aprendizaje en momentos anteriores 0 en cursos o niveles previos
de educacion. La realidad estd incidida por mudltiples facetas, y las
propuestas que se hagan con apoyo tecnolégico, pueden optimizar esta

faceta de integracion que comento.

(9) (E): Observe las actividades propuestas (no las secuencias didacticas) en el

documento que hacen referencia a topicos de matematicas. Analicelas y



opine al respecto. Recuerde que dichas actividades estan destinadas a

alumnos de educacion secundaria.

(10) (J): Algunas de las citas realizadas a utilitarios disponibles me han
sorprendido significativamente, ya que confieso que las desconocia. Estimo
gue varias de las propuestas son ideas interesantes para aplicar, y que vale
la pena incursionar en las sugerencias para optimizar nuestra mediacion
aulica en pos de mejores logros fundamentalmente en la formacion de
nuestros educandos, futuros hacedores de nuestra comunidad. Esos
utilitarios y algunas de las propuestas parecen sumamente ricas para
permitir que los alumnos incursionen por si mismos, con el auxilio, guia o
intervencion docente que los oriente adecuadamente para evitar
infructuosos esfuerzos, en nuevos aprendizajes, que pueden realizar
incluso en forma cooperativa, alimentandose los unos con los pareceres de
otros. La posibilidad que se desprende de algunos comentarios y
propuestas para que los alumnos trabajen por si mismos, incluso haciendo
propuestas que lo lleven a errores que ellos mismos podran detectar y/o
corregir, hasta derivado de alguna intervencion docente que permita
visualizar lo que pudiera pasar inadvertido a ellos, enriqueceria lo que
aprendan y los prepararia ademas a generar su propio criterio de encarar
nuevos aprendizajes cuando ya no revistan la calidad de alumnos, lo que
sin duda les tocara en este mundo tan rapidamente cambiante, y que de no
haberse adiestrado en esa linea, podria acarrearles serias dificultades en

ese futuro cada vez mas préximo.

(11) (E): Descargue el programa POLY32, de la siguiente direccion:
http://www.peda.com/  Explore, analice su potencial didactico. Explique

coémo podra usarlo usted en una clase de matematicas.

(12) (J): He bajado el soft poly32 y he revisado lo que ofrece al usuario. Me ha

parecido sumamente interesante la forma de presentacion que ofrece a



quien incursiona en él, y puedo decir que las imagenes mostradas son
sumamente claras para el visitante. Las secuencias automaticas que
transforman cada poliedro desde y hacia las diferentes formas de
desplegarlo o verlo, son sumamente agiles y dan una idea acabada de lo
gue exhiben.

Sin embargo, me parece que excede los abordajes tradicionales de trabajo
con poliedros en la educaciéon media (en donde hace afios no incursiono), y
hasta en cursos iniciales del nivel superior, al menos en los que no son
especificamente vinculados con el estudio de la matematica, maxime
cuando en general, no hacen demasiado hincapié (en mi experiencia
personal) en temas relativos a la geometria.

De cualquier manera, me parece interesante poder mostrar a los alumnos
no solo la oferta existente de este soft, sino tomar de alli algunas
interesantes ideas de presentacion para ser aplicadas en otras propuestas
didacticas que pudieran generarse para los alumnos. Personalmente no
podria hacer una utilidad de este soft en su estado puro en los cursos a mi
cargo por escapar a la tematica correspondiente al programa de la

asignatura.

(13) (E): Resuelva el problema “El triangulo en el circulo”.

(14) (J): Sabemos que para
cualquier cuerda perpendicular
a un didmetro, la semicuerda
(mitad de la cuerda) resulta
medio proporcional entre los
segmentos en que queda

dividido el diametro.



Tomando la gréfica suministrada, resultaria que:

B
13 +

® /3 =5 -+4 ® [3 =/5 -+4&4

de donde puede deducirse con simpleza que:

0 = /3 =5 -+4
Si ahora expresamos el area del triangulo MNB, como la mitad del producto
entre su base (MN para el caso) por su altura ((2r — X) en nuestro caso), se
tendria:

5 -+45 - +4 6 6
. /0) = = -+H45 - +45 -+4° +

Pretendemos que esta area resulte maxima, por lo que entonces, la
derivada de su expresion debe ser nula. Llamando A al area, esa derivada

resulta:
(-=--5 - +48 +6 45 _ 445 + 6
que podria expresarse también como:
(-=-5 - +48 476 [7 ++5 -+4}:—5 - +4 + 6 [7!++ 4]

que se anulara cuando resulte nulo para el caso, o bien el factor (2r — x) o
bien el factor (-4x+2r), o cuando lo sean ambos a la vez. Para que resulte
nulo el primero de los factores aludidos, debe ser x = 2r, y para que lo sea
el segundo, debe ser x = (1/2)r.

El primero de los casos, cuando x = 2r, es evidente que es el que
corresponde a un area minima, aquella que se lograria con P superpuesto
con B para el caso, por lo tanto es desechable para el caso. En cambio el
otro, donde x equivale a la mitad del radio, haria que el area pretendida
resultara la maxima.

Por lo tanto, el valor de x para el caso que hace que el area del triangulo

indicado resulte ser maxima es equivalente a la mitad del radio.



Bloque 3

(15) (E): Descargue el programa reticular . Este, es un interactivo que permite
visualizar un espectro de temas relacionados a lo largo del mapa curricular
(hay que aclarar que en México se ha echado a andar un nuevo programa
de estudios: el plan 2006, cuyos contenidos son abordados por este
software). Seleccione un tema (dando un clic en alguno de ellos) y analice
su espectro tematico, sobre todo en la secuencia de los conocimientos y
habilidades que ese apartado pretende abordar. Describa las
caracteristicas que debe tener un plan de clase que permita el estudio de

este contenido y cOmo la tecnologia puede tener un papel determinante.

No hubo respuesta del participante

(16) (E): Observe el video Las cuatro secciones disponible en la seccion
DOCUMENTS. Vuelva a intentar una solucion al problema. Describa con

detalle: ¢ El video reformulé su percepcion del problema?

(17) (3): Bien!!!, Tal cual su apreciacion... no de gusto esta a cargo del taller!!!!
Mis conclusiones fueron lo que “debiera” ser y no lo que “efectivamente
es”, y eso implica varia acumulacién de errores por inobservancia de
circunstancias. jCuantas veces le ocurrira algo similar a nuestros
alumnos y no percibimos qué es lo que ha pasado por su cabeza para
llegar a donde ha llegado!!!

Pero vamos a las reflexiones:
1) Sobre el area del triangulo BOC, que en definitiva para que tenga un
cuarto del area total debe tener un cuarto de la altura del triangulo
del que se lo logré... estamos de acuerdo y creo (ya no me animo a
ser categorico) que lo hecho estd correcto. Su area de esa forma,
tiene precisamente la cuarta parte de la total, que es uno de los

requisitos del planteo. Verifica una de las condiciones exigidas. Es



2)

3)

4)

una condicibn necesaria, pero que evidentemente aln no es
suficiente.

Ahora caemos en el cuadrilatero, el romboide, al que le hemos
puesto la condicidn de que tenga un cuarto del area del triangulo
original (en area pero no en espacio limitado por los lados del
triangulo y las lineas trazadas que definen de ese modo el contorno),
y del que conocemos su base (las tres cuartas partes de la altura
total del triangulo original), pero no la altura con que requiere contar
para que su area sea la esperada o pretendida. La facilidad con que
se determina cual “deberia” ser esa altura, llevd a que se
determinara que la misma tenia que corresponderse con
determinado valor. Y eso tampoco esta mal en el planteo, ya que su
valor esta bien determinado. Otra vez... j0 €so creo!

Tras esta determinacion anterior, se derivd cual deberia ser el largo
de un segmento que tuviera el doble de ese valor. Cosa que espero
no haber errado... porque ... jjya seria el colmo en no lograr bien un
duplo!!

Tampoco resulta mala la conclusion o derivacion realizada a partir de
conocer el valor del supuesto MN sobre su posicion... pero claro...
aqui esta el quid del caso. Si estuviera MN donde supuestamente
debe estar para garantizar su medida, el romboide logrado con esas
dimensiones determinadas cumpliria con el valor del area pretendida,
pero la posicion de sus lados... jVaya si estan lejos del contorno del
triangulo anterior y de las lineas que determinarian las lineas MB y
NC! Cosa que se escapd... y que no se detectdé ademas porque los
otros dos triangulos, no fueron verificados en su superficie ni se logro
un esquema total como el que me envias (de hecho no tengo con
qué hacerlo porque no cuento con soft adecuado... ni uno siquiera

complejo).



5) Indudablemente las afirmaciones llevaron a que tanto el triangulo
BOC como el romboide MONA terminaran teniendo la misma
superficie, pero se presentaban varias circunstancias no verificadas:

a. Que la linea que determinaba los lados inferiores (segun la
presentacion del dibujo) la zona correspondiente al romboide,
no eran continuidad de las que formaban los lados superiores
de la zona correspondiente al triangulo BOC, no pertenecian a
la misma recta como era de esperarse o como se dio por
supuesto.

b. Que los otros dos triAngulos que se conformaban con la
division del area total del equilatero original, en verdad eran
iguales, pero que la determinacion de sus respectivas areas
no se logré haciendo el calculo de su superficie sino por
diferencia con el total, lo que numéricamente llevaba a una
conclusion supuestamente valida, sin percatarme que en
verdad el &rea se mantenia en el valor pero con una forma de

triangulos inviables de lograr con la division propuesta.

Quiero sefialar que el archivo aportado, me parecié sumamente rico para el
caso, lo que me induce a pensar del potencial que puede brindar para
multiples propuestas de trabajo y aprendizaje para los alumnos, suponiendo
que no requiere demasiado esfuerzo el que nosotros mismos seamos
buenos estudiantes de sus bondades y manejo. La claridad con que se
observa la conclusion en este caso, evitaria incurrir en enormes esfuerzos
para hacerlo comprender. De hecho hasta que no lo vi (ya que me resisti a
verlo hasta que no hubiera hecho mi reanalisis del problema), no podia
imaginarme la forma tan clara con que se expuso la situacién con su uso.

Y si se me permite... cuando elaboré a mano alzada el problema, pensé en
hacer una traza del recorrido de los valores de area de cada triAngulo para
ver el punto comun o de corte entre ambas... pero lo abandoné porque me

parecidé sumamente complejo para exponerlo en un curso donde como he



comentado se trabaja bastante poco con vinculos entre lo algebraico y lo
geomeétrico... Y que no suene a justificacion de mi imbecilidad...

Conclusiones primarias:

a)

b)

No hay la mas minima excusa para justificar el haber caido en esta
“trampa”.

Cada vez mas creo que las herramientas visuales permiten percibir un
problema con una Optica absolutamente potente y complementaria sin duda
para orientar los razonamientos aun con apariencia de haber sido
realizados en secuencias sumamente logicas.

Experiencias como ésta son las que invitan a escuchar a los alumnos para
seguir sus razonamientos cuando intentan resolver una situaciéon que uno
tiene por conocida, y muchas veces intenta reorientarlos hacia sus propios
conocimientos del caso que se les plantea, lo que por ahi impide encontrar
errores que bien podrian minimizarse, o al menos sefalarse para evitar la
recomision de los mismos en el futuro, con comentarios adecuados al
descubrirlos. Y que esto no implique derivar que no se los siga y escuche...
sino que no siempre uno puede hacer una atencién personalizada frente a
realidades aulicas e institucionales como las que ya he comentado y que no

cito para evitar reiteraciones indebidas.



d) Conclusiones como las observadas al realizar este trabajo invitan a redoblar
esfuerzos para imbuir a los alumnos de la necesidad de agotar las posibles
verificaciones de un problema, por todos los caminos que sean viables,
tratando incluso de encontrar comprobaciones cruzadas de modo tal que

las unas pongan en juicio a otras posibles.
(18) (E): Descargue el software “Smart board software” (la direccion se
encuentra en el documento base, o bien utilice un buscador en internet.

Explore. Experimente. Vea su potencial didactico.

No hubo respuesta del participante



Analisis de la entrevista con Julio

El papel de la tecnologia

Inicialmente, no hay una postura explicita en cuanto a uso que debe darse a
la tecnologia en el saldén de clases, pero mas adelante manifiesta una serie de
ideas que permiten contextualizar sus apreciaciones, (8) y (10), en este rubro.
Primero; establece que una caracteristica de la tecnologia es que debe elegirse de
manera tal que aporte elementos para la mejora de aprendizajes, bajo objetivos
claramente establecidos. Segundo; enfatiza la necesidad de adecuar las
propuestas didacticas que incorporan el uso de tecnologia, en funcion de las
caracteristicas del medio escolar en que se pretenden ser utilizados. Tercero; que
en la actualidad, el maestro es superado técnicamente por sus alumnos en el uso

de artefactos tecnoldgicos.

El problema de las cuatro secciones
Julio empieza a atacar el problema, delimitando los valores de la altura de

LLIH

un triangulo equilatero de lado “I”, (5), obteniendo la expresién algebraica correcta.
También obtiene correctamente la expresion que determina el area de este
triangulo en funcion de la longitud de su lado.

Con esta informacion, determina que la secciéon BOC debe abarcar la cuarta
parte de la superficie del triangulo original, lo que lo lleva a establecer la siguiente

relacion:

I

! ! ! #

Donde h’ es la altura del triangulo BOC.

Despeja h' y obtiene la altura de este triangulo:

# %



Reconoce que la determinacion del &rea de BOC es simultanea a la de la
seccion MONA. Esta seccidn la divide en MOA y NOA:

, 1.0( = +, 1.( = + : =

Donde h” la define como la altura del triangulo MOA.
En este momento, Julio decide tomar al lado OA como % partes de h,

fundamentando tal decision en que h’ es la cuarta parte de h.

Sin embargo, en este momento da por hecho que con OA= % h, se cumple

necesariamente que el triangulo MOA abarca la octava parte del triangulo ABC:

0 = +*-= 4+—=— =—_

Es decir, que el segmento MN es una tercera parte de la longitud del lado
del triangulo original.

Después reconoce que el hecho de que MN sea paralelo a BC, implica que
AMN también sea equilatero. Hecho que le permite afirmar que M debe estar a 1/3
de distancia de A

Julio analiza por separado algunas condiciones del problema planteado y
establece de facto, que cumplen simultdneamente la condicidén de la equivalencia
de areas. Esto lo lleva a establecer relaciones erroneas entre longitudes que se
determinan en la construccion del problema.

Més adelante, intenta demostrar de manera concreta sus aseveraciones
utilizando un triangulo equilatero de 12 cm de lado.

Obtiene la altura:

*=\/_ :#\/_

El area total:



+#\/_:#\/—

Y el &rea que deberia abarcar cada seccion:

£

Supone que la altura de BOC es ¥ de la longitud el area de ABC y obtiene

su area:

#
+!7:%\/_ :&\/—

1 ). =

Efectivamente, esta area es la cuarta parte del area total, lo que satisface
parcialmente las condiciones del problema planteado, sin embargo ello no
garantiza que las otras secciones lo satisfagan simultaneamente.

Cuando intenta obtener el area de MONA, da por hecho de que ésta abarca
la cuarta parte del area de ABC, y que MN =4 cm., lo que le lleva a una deduccion
no valida, puesto que esta relacion no esta en funcién de la posicién de x, sino del
lugar que éste ocupa cuando BOC satisface de manera individual la condicion
establecida.

A partir de esta conclusion, determina por que facilmente se puede
comprobar que, primero, BOM y CON son congruentes y que ambos abarcan, por
separado, la cuarta parte del area del triangulo ABC.

Se hizo esta observacion (6) a Julio, y se le mostré6 una version del
problema, cuando el triangulo equilatero tiene sus lados de 12 cm. En esta
construccion, se marcaron las longitudes y areas de las cuatro secciones

involucradas.(llustracion 19)



10,38 cm*2

31,15 em*2

Aunque la imagen se obtuvo de un modelo dinamico creado en Cabri
Geéometre, no se le hizo saber en ese momento, puesto que solo era pertinente
iniciar la discusion a partir de modelos estéticos que simularan lo hecho con lapiz y
papel.

Cuando Julio revisa el video de las cuatro secciones, retoma sus
afirmaciones y reflexionando en los procedimientos algebraicos que ha
establecido, reformula sus consideraciones hasta encontrar las causas que le han
llevado a una conclusion no valida. (17)

Reconoce que ha abordado el problema con premisas fundamentadas pero
de las que fundamente su caracter de condicidon necesaria pero no suficiente. De
manera particular, identifica que el area del triangulo MOA tiene un lado definido
por la longitud asignada a otra seccioén, pero no reparé en que la longitud de la
altura de esta triAngulo estaba ya fuera de las condiciones establecidas en el
problema.

En el renglon 17, inciso 4), Julio refiere que no esta familiarizado con el uso
de software de geometria dinamica, lo que le obligé a delimitarse a una solucién

algebraica al problema planteado.



El tridngulo en el circulo
Julio obtiene, (14), la expresién algebraica que establece la relacion
funcional entre el &rea del triAngulo BMN vy la longitud de x:

5 - +4+5 - +4 6 6
, 0) = =/5 - +45 -+4&5 - +4° +

Con ésta expresion, recurre a conceptos de calculo diferencial para obtener

la derivada de esta funcion, que le permita obtener el maximo del area buscada:

(-=--5 -+48 4% 45 445 46

(- =-5 - +48 476 [7 ++5 -+4:—5 -4 46 [7!++ 4]

A partir de esta expresion, determina que A'=0 implica que los factores (2r-
X) O (-4x+2r) sean nulos de manera independiente o de manera simultanea.
Esto le lleva a la aseveracion correcta de que el area maxima se alcanza en x=r/2
Julio muestra la relevancia de no perder de vista el dominio de la funcién que se
generd para solucionar el problema.

En este tratamiento que da Julio a la informacion del problema, en la que le
basta el uso de lapiz y papel; es necesario enfatizar que su dominio algebraico le
basta para ofrecer una respuesta acertada al problema. En este sentido, se puede
concluir que no requiere de instrumentos adicionales para sustentar sus

afirmaciones, dado que expresa sus ideas de manera fluida y categorica.



Estudio de caso con Soledad

Soledad (S) es profesora de primaria y reside en Espafia. La siguiente
seccion es una transcripcion de los archivos intercambiables que se adjuntaban
en la plataforma informatica del taller; y en él se muestra su posicién respecto a
los problemas planteados.

En este intercambio en tiempo diferido, se enviaron comentarios para crear
un ambiente de discusion en el taller y en este documento se han registrado en
color rojo.

Los comentarios que intentan resaltar aspectos relevantes para el analisis
estan registrados en color azul y son posteriores a la discusion propia del taller.

Bloque 1

(1) (E): Descargue el documento anexo y de una revision superficial.

(2) (E): Observe a detalle la caricatura de la pagina 4. Dé una opinion al

respecto.

(3) (S): Veo que el docente hace uso de la computadora como otro recurso
didactico mas a emplear en el aula con sus alumnos/ as. Si éste lo hace es
porque ve en ella, un buen instrumento o recurso didactico para poder
emplear en el aula; ya que le beneficiara a sus alumnos /as en la

interiorizacién y asimilacion de los nuevos contenidos a transmitir por él.

(4) (E) Supongamos que el objetivo del profesor sea el de lograr que el
alumno comprenda que 1+1=2. ;Cual es el papel de la  tecnologia en el
momento planteado por la caricatura?¢ Se hubiera log rado el mismo
aprendizaje sin haberla utilizado?¢ Cuando es necesa  rio recurrir a la

tecnolgia? ¢ Cuando es pertinente hacerlo?

(5) (E): Reflexione sobre el uso de la tecnologia en el aula y compartanos su

experiencia.



(6) (S): Uso de la tecnologia en el aula: El uso de la tecnologia en el aula lo

veo muy esencial, eficaz, bueno... para cualquier transmision de unos
determinados contenidos de una unidad didactica , ya que con ella; se
desarrollaran un conjunto de habilidades, destrezas...., muy esenciales
para el desarrollo de cualquier persona.

He trabajado con nifios de primaria usando la computadora para ensefiarles
office y la verdad es que me encanto la experiencia ; ellos se divertian por

medio de juegos didacticos para aprender office .

(7) (E) Seria enriquecedor para el foro, que nos platicara  con mas detalle
esta experiencia. Indudablemente que incrementaria nuestra vision al

respecto.

(8) (E): Resuelva “El problema de las cuatro secciones” con lapiz y papel.

(Propuestas de solucion opcional)

(9) (S): Sea ABC un triangulo equilatero. Se marca un punto M sobre AB y se
traza una paralela a BC que pasa por M. La interseccion de esta paralela
con BC la llamaremos N. Se traza el segmento BN y el segmento MC, cuya
interseccion es O. El triangulo ABC ha quedado dividido en cuatro
secciones: BOM, MONA, NOC y BOC.A la distancia entre B y M la
llamaremos x. Como M es arbitrario, las areas de las cuatro secciones
dependen de x. Encuentre el valor de x donde las cuatro secciones tienen

la misma area.

Dibujo un triangulo equilatero y marco M mas cerca de A que de B.

Los triangulos BOM y CON son iguales.

Dibujo un segundo triangulo equilatero, ahora marqué M mas proximo a B
que a A.

Implica que M no esté proximo a A ni a B.



El 4rea de cada una de las 4 figuras consideradas tenia que ser la cuarta
parte del area del triangulo ABC, entonces el triangulo BCO solucion lo
podia hallar la altura respecto al lado BC tenia que ser la cuarta parte de la
altura de ABC. .

Pero para esa posicion me parecioé que el triangulo BOM no tenia la misma
area que BCO . EL PROBLEMA NO TIENE SOLUCION porque los
triangulos BCO y BOM tienen la misma altura respecto al vértice B,
entonces para que tengan la misma area deberian tener bases CO y OM
iguales, O tendria que ser punto medio de CM. Pero esto nunca ocurre
salvo cuando O es el punto medio de BC (donde no tendriamos las 4

regiones).

(10) (E)¢ Por qué dibujé a M mas cerca de A?
¢, Como fundamenta su conclusion de que M no esté “pr oximo a Ani a
B"?
¢, Necesariamente debe partir del triangulo BCO?
¢,Como se justificaria el hecho de considerar la rel  acién proporcional

entre las alturas que usted describe?

Bloque 2

(11) (E): Lea el capitulo “El sentido pedagodgico del uso de la tecnologia”, del
documento base. Escriba su opinidn sobre el sentido pedagdgico que debe
tener la tecnologia en el aula.

(12) (S): Si hablamos de usar las tecnologias en el aula, es porque se
introduce ésta como un recurso o material didactico en el aula, en el que el
docente debe hacer uso de ella como tal a la hora de desarrollar sus
actividades en el aula ; ya que con la incorporacién de ella propiciara en los
alumnos /as una mejor asimilacion e interiorizacion de los nuevos
contenidos que se les esté transmitiendo ( una unidad didactica que les
esté explicando ), les ayudara a desarrollar unas determinadas habilidades

y destrezas que no se desarrollarian si éstas no se llegan a emplear en el



aula porque son esenciales en el desarrollo de sus alumnos /as, a potenciar
o crear aprendizajes significativos; asi como el aprendizaje colaborativo, a
tener la propia iniciativa de respuestas por parte de los alumnos /as a decir
lo que creen sin tener miedo al error , a motivarlos a que busquen la
solucion de un posible problema a investigar —resolver por ellos /as mismos
/as, €l cual es el punto de partida de la interiorizacion de los nuevos

contenidos a aprender .

(13) (E): Observe las actividades propuestas (no las secuencias didacticas) en
el documento que hacen referencia a topicos de matematicas. Analicelas y
opine al respecto. Recuerde que dichas actividades estan destinadas a

alumnos de educacion secundaria.

(14) (S): Actividades propuestas en el documento en el documento que hacen
referencia a topicos de matematicas .Analicelas y opine al respecto.
ERASE UN GRAFO : Creo que no se pueden trazar todas las lineas de

un solo trazo y sin repetir lineas aunque se use el plumon electrénico.
-2D, 3D O VISCEVERSA :Me parece una actividad interesante a

plantear al alumnado y a resolver por ellos /as mismos /as ya que con el
programa informatico al que hace referencia la actividad, podran
visualizarlo, analizarlo, comprenderlo.... mejor y sabran deducir las
respuestas correctas par lo que se les esta pidiendo .

Emulador de la calculadora cientifica Tl1 92 o T1 02 plus : Me parece muy

importante para el estudio de las matemaéticas.
MELANCOLIA PERFECTA : Me parece muy adecuada la actividad

propuesta a los alumnos /as porque asi con su realizacion podran

encontrar y conocer algunas relaciones geométricas .

(15) (E): Descargue el programa POLY32, de la siguiente direccion:

http://www.peda.com/  Explore, analice su potencial didactico. Expligue como

podra usarlo usted en una clase de mateméticas.



(16) (S): El programa POLY32 lo podria usar en una clase de matematicas al
tener que explicar a los alumnos /as una unidad didactica como la
geometria, valiendome de la tecnologia en el aula, empleando el programa
informatico que se cita; (Poly 32 ) a través de actividades didacticas que
propicien el aprendizaje significativo, partiendo de un posible problema a
investigar —resolver por los alumnos /as; bien formulado por ellos mismos o
bien por mi; como seria por ejemplo por mi el siguiente : ¢Quién podria de
vosotros / as decirme en qué se diferencia un cubo de un octaedro?.Una
vez que ellos /as diesen las primeras respuestas; podria hacer uso de este
programa para crear nuevas ideas , confrontar nuevos aprendizajes y
avanzar en el proceso de ensefianza -—aprendizaje de los
contenidos(conceptuales, procedimentales y actitudinales ) a aprender
englobados en la unidad didactica que antes mencioné; la de geometria.

(17) (E): Resuelva el problema “El triangulo en el circulo”.

(18) (S): No sé qué hacer con el problema. No se me ocurre nada

Bloque 3

(19) (E): Descargue el programa reticular . Este, es un interactivo que permite
visualizar un espectro de temas relacionados a lo largo del mapa curricular
(hay que aclarar que en México se ha echado a andar un nuevo programa
de estudios: el plan 2006, cuyos contenidos son abordados por este
software). Seleccione un tema (dando un clic en alguno de ellos) y analice
Su espectro tematico, sobre todo en la secuencia de los conocimientos y
habilidades que ese apartado pretende abordar. Describa las
caracteristicas que debe tener un plan de clase que permita el estudio de

este contenido y como la tecnologia puede tener un papel determinante.

(20) (S): He seleccionado el tema :NUmeros naturales (1.1)y al pinchar en él,

salen marcados los temas : 1.2 y 4.1.Los conocimientos que pretende

abordar son :



Identificar las propiedades del sistema de numeracién decimal y
contrastarla con la de otros sistemas numeéricos posicionales y no
posicionales .

Las caracteristicas que debe tener un plan de clase que permita el estudio

de este contenido podrian ser las siguientes :

Saber algunos de los conceptos previos que conlleva el inicio del estudio
de la unidad como por ejemplo :

Los numeros naturales y los numeros enteros. La ordenacion y la
representacion de numeros enteros en la recta numérica.

Las operaciones con los numeros y la jerarquia de las mismas...

-Tener claros que los CONTENIDOS que se deben interiorizar en la
unidad didactica son tres y se dividen en:

Conceptos :

Mudltiplos y divisores. NUmeros primos y compuestos. Maximo comun
divisor y minimo coman multiplo.

Fracciones, decimales y porcentajes.

Ordenacion y representacion grafica de nimeros no enteros.

Operaciones con fracciones y decimales.

Aproximacion y estimacion de cantidades.

Notacion cientifica.

NUmeros irracionales.

Procedimientos.

Descomposicion factorial de un nimero mediante el algoritmo de la
division.

Resolucion de problemas de la vida cotidiana aplicando el maximo
comun divisor y el minimo comun multiplo. Identificacion y utilizacion
de una fraccion como proporcién, operador, decimal y porcentaje.
Reconocimiento y clasificacion, por diversos métodos, de fracciones

equivalentes.



Ordenacion y representacion en la recta numérica de fracciones y
decimales.

Célculo de operaciones con fracciones y decimales utilizando la
expresion mas sencilla y el grado de aproximacion adecuado en
cada caso, teniendo en cuenta el error que se comete y la jerarquia
de las operaciones.

Utilizacion del calculo mental, de la estimacion, de los algoritmos con
lapiz y papel y/o de la calculadora, dependiendo de la situacion en
estudio.

Célculo de potencias de exponente entero con el fin de utilizar la
notacion cientifica para los casos de niameros muy grandes o muy
pequefios.

Realizacion de raices y operaciones sencillas con numeros
irracionales.

Actitudes

Valoracion de las aportaciones del mundo de los numeros, sus
propiedades, operaciones que pueden realizarse con ellos en las
distintas ciencias y en la vida cotidiana.

Curiosidad e interés por estimar cantidades y utilizar el célculo
mental en todas las oportunidades que no presenten excesiva
dificultad.

Predisposicion favorable a buscar la exactitud numérica, o el grado
de aproximacion adecuado, a la cuestion que se estudia y al error
cometido en cada caso, por defecto o por exceso.

Aprecio y valoracion critica de la calculadora como instrumento que
facilita numerosos calculos .

Para estudiar esta unidad didactica , la tecnologia puede jugar un
papel importante ya que con ella; se pueden incorporar algunos
programas informaticos como : libros interactivos ( http://www.i-
matematicas.com/Descartes/Libro/index.htm) vy los de refuerzo de

matematicas



http://www.iesdolmendesoto.org/wiki/index.php/Refuerzo de Matem
%C3%Alticas 1%C2%BA de ESO ), que sin duda alguna como

material o recurso didactico a emplear en el aula por el docente con
la ayuda de las nuevas tecnologias y acceso a internet ; los alumnos
/as interiorizaran y aprenderan mejor los contenidos que en ella hay

les seran mucho mas a menos de aprender .

(21) (E): Observe el video Las cuatro secciones disponible en la seccion
DOCUMENTS. Vuelva a intentar una solucién al problema. Describa con

detalle: ¢ El video reformulé su percepcion del problema?

(22) (S): EIl video ha estado muy interesante y creo que si puede haber
parabolas que formen un triangulo equilatero porque depende de la
posicién, lugar... donde se encuentre éste para formarlo en relacién a los

lados que se escojan, areas a tratar y puntos a mover.

(23) (E): Descargue el software “Smart board software” (la direccion se
encuentra en el documento base, o bien utilice un buscador en internet.
Explore. Experimente. Vea su potencial didactico.

(24) (S): Potencial didactico :Es un programa muy util y eficaz para cualquier
contenido de una unidad didactica a dar en el aula, ya que sirve como
recurso o material didactico a emplear sin estar conectado a internet como
con conexion, ya que permite incluir recursos en linea; esto enriquece mas
la unidad , aporta mas motivacion e interés a los alumnos por investigar y
ver lo que se les esta ensefiando y transmitiendo, permite aportar galerias,
videos... ; ademas de tener las herramientas basicas y esenciales de otros

muchos programas informaticos .



Analisis de la entrevista con Soledad

El papel de la tecnologia

Soledad asume que la tecnologia utilizada en cualquier momento del
proceso pedagdgico, inevitablemente incidira en la mejora de los aprendizajes
esperados en los estudiantes, (3); y que el uso de los recursos tecnoldgicos por
ellos mismos, serdn capaces de desarrollar habilidades y destrezas en
determinados contenidos de una unidad didactica.

Llama la atencion que Soledad se refiera al papel del maestro en el salon
de clases, (12), en el siguiente afirmacion:

“...ya que con la incorporacion de ella propiciar4 en los alumnos /as una mejor
asimilacion e interiorizacion de los nuevos contenidos que se les esté
transmitiendo ( una unidad didactica que les esté explicando )”

unidad didactica que les esté explicando.

O como en el renglon 16:

“El programa POLY32 lo podria usar en una clase de matematicas al tener
gue explicar a los alumnos /as una unidad didactica como la geometria,
valiéndome de la tecnologia en el aula,...”

Sin embargo, algunas referencias en torno a ambientes virtuales que
propone (20) dan cuenta de que se ha involucrado de manera empirica con esta
incorporacion de entornos virtuales en su labor docente.

El problema de las cuatro secciones

El esquema de presentacion de las ideas generadas en la busqueda de la
solucion al problema de las cuatro secciones, es idéntico al proporcionado por
Mario. Este evento es desafortunado en términos de analisis porque reduce la
capacidad de exploracion en los procesos que se generan en los diferentes
actores. Ademas, no hubo respuesta a las cuestiones planteadas en el renglén
10.



El tridngulo en el circulo
Soledad reconoce que no posee las herramientas matematicas que le
permitan afrontar el problema del triangulo en el circulo, (18), lo que permite inferir

gue las propuesta de solucion mostrada en (9), no son sostenibles en su situacion.



Estudio de caso con Yacir

Yacir (Y), es miembro del Instituto de Profesores de Artigas, Uruguay. La
siguiente seccion, es una transcripcion de los archivos intercambiables que se
adjuntaban en la plataforma informatica del taller; y en él se muestra su posicion
respecto a los problemas planteados.

En este intercambio en tiempo diferido, se enviaron comentarios para crear
un ambiente de discusion en el taller y en este documento se han registrado en
color rojo.

Los comentarios que intentan resaltar aspectos relevantes para el analisis
estan registrados en color azul y son posteriores a la discusién propia del taller.

Bloque 1

(1) (E): Descargue el documento anexo y de una revision superficial.

(2) (E): Observe a detalle la caricatura de la pagina 4. Dé una opinion al

respecto.

(3) (Y): Considero que la caricatura muestra un mal uso de la tecnologia en el
aula. Supongo que la idea es que luego de leer el material el docente haga
un buen uso de la tecnologia y no la que muestra la caricatura. En la
caricatura se muestra un docente que ya por el sombrero y el guardapolvo
gue lleva puesto indica una diferencia, una distancia, con el estudiante.
Esta distancia también es generada por el uso de la tecnologia, que en este
caso, en vez de ser una herramienta para, junto al estudiante, generar
conocimiento, parece distanciar al docente del estudiante, muestra dos
“aparatos” que separan al docente del estudiante. EI conocimiento del
profesor parece ser transmitido al estudiante, sin que este Ultimo participe,
intentando hacerlo menos tradicional imponiendo, sin ningun beneficio, dos

aparatos innecesarios.



A modo de sintesis considero que la caricatura intentar mostrar
graciosamente un pésimo uso de herramientas que son muy poderosas

para la ensefianza, en particular, de la matematica.

(4) (E) Comparto su opinidn en cuanto a la subutilizacion de la tecnologia.
Efectivamente, en las condiciones que la caricatura muestra, no
resulta ser una herramienta mediadora entre el estudiante y el

conocimiento.

(5) (E): Reflexione sobre el uso de la tecnologia en el aula y compartanos su

experiencia.

(6) (Y): Hace unos afos tuve la posibilidad de trabajar con un grupo de primero
(12 afos) el tema funciones polindmicas de primer grado en la sala de
informatica, con el otro grupo no pude ir a dicha sala por un tema de
horarios.

Con el segundo grupo graficamos con lapiz y papel distintas funciones
polinébmicas de primer grado observando las relaciones entre sus graficos y
el coeficiente principal, y el término independiente. Los estudiantes solo
trabajaron con las funciones que yo les brindaba.

En el otro grupo se trabajoé los mismos conceptos, analizar la variacion del

el gréafico de ® = + 1 | alvariar a y b. Surgieron las

mismas ideas que en el grupo anterior, pero lo nuevo fue que ellos, a

diferencia del otro grupo, inventaron otras funciones a parte de las que yo

les proporcioné.

Surgieron, a modo de ejemplo, funciones del tipo:
® = ++ + |y ® = + . Esto permitié

trabajar conceptos ya conocidos como suma de monomios semejantes,

producto de monomios y conocer otras funciones, polinébmicas de segundo

grado, que no estaba planificado trabajar.



Creo que el uso de la computadora permitié que los estudiantes realizaran
las actividades solicitadas y ademas que ellos investigaran, se hicieran

preguntas y surgieran otros conceptos.

(7) (E): Resuelva “El problema de las cuatro secciones” con lapiz y papel.

(Propuestas de solucion opcional)

(8) (Y): Sea ABC un triangulo equilatero.
Se marca un punto M sobre AB y se traza una paralela a BC que pasa por
M.
La interseccion de esta paralela con CA la llamaremos N.
Se traza el segmento BN y el segmento MC, cuya interseccion es O.
El triangulo ABC ha quedado dividido en cuatro secciones: BOM, MONA,
NOC y BOC.
A la distancia entre B y M la llamaremos x.
Como M es arbitrario, las areas de las cuatro secciones dependen de x.

Encuentre el valor de x donde las cuatro secciones tienen la misma éarea.

Van ideas:
(BMNC) es un trapecio isoOsceles, entonces la interseccion de sus
diagonales (O), pertenece a la mediatriz (AP) de sus lados paralelos.
Entonces:
) , siendo P punto medio segmento BC.
AP eje se simetria del BMNC

Los triangulos (MBO) y (ONC) son congruentes por lo tanto siempre tienen
la misma area.

Son congruentes porque:

Los angulos MOB y NOC iguales por ser opuestos por el vértice.

Los segmentos MO y ON son iguales por pertenecer O a la mediatriz de
MN.



Los tridngulos (OPB) y (OPC) son congruentes porque OP es eje de
simetria del (OBC).

Seat el area del (BOM), entonces area de (NOC) es t.

Si quiero que se cumpla que las cuatro secciones indicadas tengan igual
area, él area de (BOC) deber ser también t, y a su vez t=area(ACB)/4.

Para ello el &rea de (BNC)=2t. O sea que: area(ACB)/2 = area de (BNC)
Por otro lado area de (BNC)=BC. m /2 (m altura del (BNC) respecto a BC,
0 sea la medida de NT)

Area del (ABC)=BC.j/2 (j altura del (BAC) respecto a BC, o sea la
medida de AP)

area(ACB)/2 = area de (BNC)

CBj/4=CBm/2

Entonces: j/2 = m

La medida de NT es la mitad de la de AP, entonces (por teorema de Thales
en APC) MN es paralela media, N es punto medio de AC. Entonces x es la
mitad de la medida del lado del (ABC).

(9) (E) Sonia y Yacir, sus ideas son interesantes. De acue rdo a ellas,

tendriamos la siguiente imagen:

Ahora, solo falta que demuestre que el area de MONA  =1/4 del area de

ABC, y que ésta es igual al area de AOB...



Este comentario, que involucra a una participante m as (Sonia), se
obligé en consecuencia de haber recibido dos propue stas de solucion
digitalmente idénticos.

En estas circunstancias, se adoptd una postura impa rcial y se decidié
enviar una respuesta comun a ambas participantes, ¢ on el objetivo de
recabar informacién que permitiera identificar, de manera objetiva, a la
autora original de estas ideas. Finalmente se llego a la conclusion

irrevocable de que las ideas originales son de Yaci .

Bloque 2
(10) (E): Lea el capitulo “El sentido pedagdgico del uso de la tecnologia”, del
documento base. Escriba su opinidn sobre el sentido pedagogico que debe

tener la tecnologia en el aula.

(11) (Y): En cuanto al aprendizaje significativo de Ausubel y su vision del
trabajo con las computadoras comparto la visién de las posibilidades que
presentan las computadoras en la ensefianza en relacion a hacer posible el
control de muchas variables en forma simultanea, en cuanto al problema
gue menciona: “...que uno de los principales problemas de la ensefianza
utilizando la computadora personal radica en que no proporciona
interaccion de los alumnos entre si ni de éstos con el profesor” considero
gue no es tal. La computadora en el aula debe ser usada como una
herramienta que posibilite el aprendizaje en el aula, en interaccién con
docente y con compafieros. Debe permitir, por ejemplo, realizar conjeturas
gue luego deberan ser validadas al nivel mateméatico del curso o por el
contrario descartadas con contraejemplos. O sea la computadora en la
clase sera una herramienta al servicio de la visién del docente de lo que es

“hacer matematica”. “...el aprendizaje y la practica de las mateméticas no



son actividades individuales, aisladas de los contextos socioculturales en
los que tienen lugar” (Moreno & Waldegg, 2002).

La matematica trabaja con objetos ideales, por lo tanto necesitan ser
representados, tanto para trabajar con ellos como para comunicar nuestras
ideas a los demés. Es por ello la importancia de los distintos registros de
representacion de los cuales el computador permite trabajar ricamente
varios de ellos. Que el estudiante pueda representar el objeto en distintos
registros le permitira por un lado diferenciar el objeto (ideal) de su
representacion y por otro enriquecer la idea del objeto y poder elegir la
representacion adecuada para cada caso en que se ponga en juego dicho
concepto. En este sentido la computadora juega un papel fundamental
permitiendo obtener rapidamente distintas representaciones e inclusive en
forma dindmica, observando variaciones del objeto en funcién de las

variaciones de ciertos parametros.

Muchas veces los docentes son reacios al uso de esta tecnologia, por
miedo a que el estudiante no “piense” o no “aprenda”. Ahora, ¢un
estudiante aprende porque conoce algunas tablas para derivar funciones y
las aplica? ¢0 aprende al saber qué es la derivada y qué cambios genera
en la funcion? Me pregunto, ¢como se puede pensar una clase de analisis

sin trabajar con el “derive” o algin programa similar? Es como pensar que

hoy en dia no se use la calculadora para aproximar \/5 y Se espere que se

haga con papel y lapiz, ¢ es eso hacer matematica?

(12) (E): Observe las actividades propuestas (no las secuencias didacticas) en
el documento que hacen referencia a tépicos de matematicas. Analicelas y
opine al respecto. Recuerde que dichas actividades estan destinadas a

alumnos de educacion secundaria.



(13) (Y): Las actividades propuestas son mas que interesantes, atragantes
tanto para estudiantes como para docentes. Algunas de ellas, en principio,
parecen no relacionadas con la matematica, pero las considero de gran
potencial para trabajar con otras materias y mostrar alguna de las

aplicaciones de las matemética y ayuda a otra areas.

Por ejemplo Google Earth: permite trabajar con geografia, historia, etc.
Buscar cierto lugar en el mundo, conocer aspectos de su historia y su
presente, utilizar escalas para determinar distancias entre ese lugar y otro,
etc. Calcular costos de un viaje desde la escuela a ese lugar, realizar un

plan de viaje, etc.

(14) (E): Descargue el programa POLY32, de la siguiente direccion:
http://www.peda.com/  Explore, analice su potencial didactico. Explique

como podra usarlo usted en una clase de matematicas.

(15) (Y): Dado que es la primera vez que interactio con este programa
considero que sOlo puedo presentar algunas ideas que, por supuesto,
distan de realizar un total aprovechamiento del mismo.

Considero que este programa puede ser trabajado en la escuela, en
secundaria y en formacién de maestros, con actividades adecuadas a cada
nivel.

Pensando una clase para secundaria:

Trabajaria en una primera instancia en base a los sélidos Platénicos:

1) El estudiante puede interactuar con el soélido viendo su imagen

tridimensional, su desarrollo en figuras planas y la relacion entre ambas.



Las imagenes mostradas son las representaciones en perspectiva y
“desarrol lo plano” de un tetraedro regular que en el software Poly32 hacen
referencia como Tetraedro -sélido platonico. Las imagenes  de la ilustracion

20, fueron editadas para intentar sobresaltar los atributos que Yacir quiso

VAV

mostrar.

\VA

Esta actividad la trabajaria en forma conjunta con buscar en una caja “de
sélidos” el que se corresponde con el representado en la computadora,
manipularlo y colocarlo en una posicién igual al representado en el
computador. Esto permite relacionar una figura de tres dimensiones con su
representacion, en perspectiva, en dos dimensiones y con su desarrollo en
el plano. Estas actividades permiten que el estudiante diferencie
representacion con objeto representado y profundice en la reglas, en
general no explicitas, de cada registro de representacion.



Tal vez le sumaria que los estudiantes construyeran en cartulina el
desarrollo del sdlido que esta representado en el computador y lo plegaran.
Nuevamente trabajaria en paralelo computador-otra representacion.
Considero que las actividades anteriores permitiran al estudiante interactuar
con esta nueva forma de representar estos objetos para que no ocurran
situaciones como las reportadas en Olave y Testa (2007):

“Dados estos resultados nos intereso entrevistar a Laura para profundizar

en el por qué de sus respuestas.

Al preguntarle por qué consideraba que representaban

cuadrados ella respondio:

Cuando dibujamos un cubo, la parte de arriba es un cuadrado y

es asi (haciendo referencia a los dibujos anteriores).”

Luego de que el estudiante se familiarice con este programa, y transite en
forma fluida de un registro a otro, de representaciones en tres dimensiones
a representaciones en dos, de la pantalla a “tocar” la figura, pasaria a
trabajar otros solidos ahora si desprendiéndome de la representacion en
hoja creada por los estudiantes y aprovechando al méaximo las

posibilidades que de “ver” e interactuar me da el programa.
(16) (E) Excelente.
(17) (E): Resuelva el problema “El triangulo en el circulo”.
(18) (Y): Sea C una circunferencia de centro O y radio r.
Sea P un punto cualquiera del diametro AB, desde donde se traza una

cuerda MN perpendicular a dicho diametro.

Sea x la distancia AP



Calcula el valor de x (en términos de r), para que el triangulo MBN tenga el

area maxima.

mNM>m BP
= 23,57 cmz

x=1,72cm
mNM = 6,87 cm

mBP= 6,86 cm

Primera idea:

Me gusté la idea que los estudiantes se enfrentaran a este problema y
analizaran qué ocurria al variar x, o P. Para ello armé (lo deberian construir
ellos) un archivo en Sketchpad y podemos conjeturar un valor aproximado
de x para que el area del triAngulo MNB sea maxima.

Se adjunta archivo para poder mover el punto. Debemos “mover” con el
Mouse el punto P y observar cdmo cambian las relaciones establecidas.

Imagen fija:



Pasando al andlisis:

—

/>

En el triangulo rectangulo OPN:

= (r-x)? + t* de donde t= 2rx- x°

Por otro lado en el triangulo BMN:

MN = 2t
PB=PO + OB
PB=(r-x) +r
PB =2r-x

Area de MNB= MN. PB /2

Sea f la funcién que representa el

area anterior al variar “x:

f:(0,2r)® R/ f(x)= v2rx- x? (2r-x)



Debemos maximizar esta funcion:

1
f'(x)= ————(2r - 2x)(2r - x)+v2rx- x?(- 1
o 0 e ez

F (x)= (r - x)(2r - x)- (2rx - x2)
2rx - x?

oo - x)2r - x)- foox- x?)
Jarx - x2

2 2
f(x)= 2X° - 5rx +2r
N2rx - x?2

Las raices del numerador son: 2r y r/2, pero el dominio de la funcion es

(0,2r) asi que solo nos sirve r/2 como raiz de f.

Sg f(x)=0 « X=r/2

Sg f(x)<0 « r/2<x<2r

Sg f(x)>0 « 0<x<r/2

f presenta un maximo en r/2.

El area maxima del triangulo MNB se da para x=r/2.

Midamos ahora el radio de nuestra figura de analisis y comprobémoslo

visualmente.

@ Sketchpad - [cefa con drea YACIR]

v mEe > ¥E COMENTARIOS A | T8 TES 2 (Modo de . || 7 Google - Window.. crosoft Excel - @ ManuelSanchez (|| (3 Sketchpad-[cefa .. | €5 < @0 Y4 118 pm.



Veamos como es el grafico de la funcion f

2r

(19) (E)¢,Qué haria usted, si un estudiante omite esta restr iccién del

dominio y esta convencido que x=2r es solucion al p roblema?

Bloque 3

(20) (E): Descargue el programa reticular . Este, es un interactivo que permite
visualizar un espectro de temas relacionados a lo largo del mapa curricular
(hay que aclarar que en México se ha echado a andar un nuevo programa
de estudios: el plan 2006, cuyos contenidos son abordados por este
software). Seleccione un tema (dando un clic en alguno de ellos) y analice
Su espectro tematico, sobre todo en la secuencia de los conocimientos y
habilidades que ese apartado pretende abordar. Describa las
caracteristicas que debe tener un plan de clase que permita el estudio de

este contenido y como la tecnologia puede tener un papel determinante.



No hubo respuesta del participante
(21) (E): Observe el video Las cuatro secciones disponible en la seccion
DOCUMENTS. Vuelva a intentar una solucién al problema. Describa con
detalle: ¢ El video reformul6 su percepcién del problema?
No hubo respuesta del participante
(22) (E): Descargue el software “Smart board software” (la direccion se
encuentra en el documento base, o bien utilice un buscador en internet.

Explore. Experimente. Vea su potencial didactico.

No hubo respuesta del participante



Analisis de la entrevista con Yacir

El papel de la tecnologia

Yacir muestra una postura critica, (3) en torno al uso pedagogico de las
tecnologia en los procesos propios de la adquisicion de conocimientos. Define a la
tecnologia como una herramienta mas del proceso pedagodgico. Manifiesta
también, conocimiento de softwares no propios para actividades matematicas (13),
pero que resultan herramientas mediadoras en otras asignaturas como Geografia.
Refiere que ha trabajado en el aula con entornos virtuales con resultados
halagadores para su labor docente. Con un grupo piloto, alcanz6 una profundidad
no planeada a iniciativa de los propios alumnos (6), incluso del propio curriculum
establecido.

De los participantes, solo Yacir fundamento su posicion tedrica respecto al
papel mediador de la tecnologia (11). Incluso, propone una situacion didactica con
el uso del software Poly32, basado en resultados de reportes de investigacion
recientes.(15).

Describe con detalle, su experiencia con alumnos que rondan los 12 afios,
divididos en dos grupos: uno de ellos utilizando recursos tradicionales y el otro con
apoyo de tecnologia. El tema abordado fue funciones polindbmicas, y el grupo sin
recursos digitales no fue mas alla de lo que se les pedia. En otro extremo, el grupo
con herramientas informaticas, rebaso las expectativas de exploracion logrando

mejores aprendizajes.

El problema de las cuatro secciones

La manera en que Yacir aborda el problema resulta muy interesante en sus
planteamientos. ldentifica al trapecio BMNC y con propiedades de simetria,
determina la congruencia de NOC y MOB (8).

Reconoce que el area de BCN = area de NOC + area de COB, donde la
altura de éste ultimo debe ser la cuarta parte de la altura del triangulo ABC.

Después afirma que BCN debe ser la mitad que la del triangulo ABC.



Aqui es donde pierde la dimensién del problema. Supo de de facto que
ambas condiciones se estan cumpliendo simultaneamente, lo que le conduce a la
conclusion errénea de que cuando la altura del triAngulo BNC es la mitad de la
altura del triAangulo ABC se resuelve el problema planteado. Es decir que cuando N
es punto medio del lado respectivo.

Al igual que Julio, supone tacitamente el cumplimiento simultaneo de dos
condiciones que contradicen la construccion misma del problema, lo que provoca
una comprension erronea que le lleva a resultados inconsistentes.

Como contraejemplo, basta con mostrar un triangulo equilatero como el de
la ilustracion 21.

LADO DEL TRIANGULO = 16,00 cm
x =800 ecm

36,98 cm*2

18,48 cm"2 18,48 cm”"2

36,95 cm"2

En él se ha determinado el valor de x ofrecido por Yacir, sin embargo, las
areas determinadas por este valor de x, distan de ser equivalentes.

Se debe aclarar en este momento, que este contragjemplo no se
proporcion6é a Yacir, por la dificultad presentada en la duplicidad del producto
entregado. En ese momento, la participante decidio interrumpir la conversacion lo
gue detuvo el intercambio de archivos.

La comunicacion fue reanudada cuando los objetivos del taller se centraban
en aspectos distintos a lo que concierne a este problema, por lo que no se le dio

seguimiento a la discusion creada al respecto.



El triangulo en el circulo

Yacir crea un modelo dinamico del problema utilizando el software The
Geometer’s Sketchpad, del que fundamente su primer conjetura:

En la ilustracion 22 puede apreciarse la presentacion inicial de una

construcciéon que Yacir nombré “ cefa con area YACIR “Y, y cuya presentacion
inicial es:

@ Sketchpad - [cefa con rea YACIR]

&

[

Archivo Editar Presentar Construir Transformar Medir Graficar Ventana Ayuds.

x=1.03cm
m NN =581 cm
mBP =848 cm

i
l

m NM-m BP s
f:%nacml

< I+

Arrastre o deseleccione & punto.

P A= B s eime PN nme U800 930pm.

Al efectuar el analisis del problema, sustentando sus reflexiones y

conjeturas con éste modelo dindmico, encuentra las solucion algebraica correcta
al problema, incluyendo el establecimiento algebraico de la relacion funcional entre
los elementos mencionados en la descripcion del problema.(18).

En el mismo renglon, muestra evidencia de recurrir a conceptos del calculo
diferencial para justificar su resultado.

" El archivo digital se anexa en el CD adjunto.



Define la funcion como
f:(02r)® R/ f(x)= v2rx- x2 (2r-x)
Con su respectiva derivada:

2 2
F(x)= 2X° - 5rx +2r
V2rx - x2

Establece de manera precisa el dominio de la funcion, que le sirve para

descartar otras raices y ofrecer a x=r/2 como solucion al problema.
La ilustracion 23 muestra un momento determinado en que x>r en el modelo

que ofrece Yacir.

[ Sketchpad - [cefa con érea YACIR]
jvo  Edita ar Construir Transformar Medir Graficar Ventana Ayuda

W x=6.37cm
.

m N =894 cm

mBP=214cm _
m NiLm BP

=14.04 cm?

<

Arrastre o seleccione el segmento.
e eRVE Reprodu, - 05 - " Cabri Gen. 5 AFeT R R M RPURMeSN AEC ©3pm

Sin embargo, al tomar el punto dindmico P y arrastrarlo fuera del circulo, se

obtiene lo que muestra la ilustracion 24.



mBF=138 cm

FleL e

—
e O Y[ Reprodu.

AT R RN T HNE PR Be N W wstpm

Se desplazé P en sentido contrario al ejemplo anterior y el modelo adopto la
forma que muestra la ilustracion 25.

Av(hwo Editar Presentar Construir Transformar Medir  Graficar Vents
x,| r=tgsem

mBP=11.36cm

ana Ayude

o b
Anastre o deseleccione l punto,
e OR Ve e

B TR T onaieed. "B ANEXOS . "p CabrnGe. | Y Sketchpa.. | ES

AFST A pR M PTURBeN WEC 931pm

Estos dos momentos especificos sugieren que la construcciéon de Yacir no

satisface las condiciones iniciales de que P sea un punto del didmetro. Es decir,



gue la construccion no supera la prueba del arrastre; situacion que puede derivar
en una interpretacion inexacta del problema planteado.

Por otra parte, es necesario aclarar que el incidente con la duplicacién de la
propuesta de solucion, determiné el abandono de Yacir de la plataforma de
discusion. Solo se pudo tener comunicacion con ella a través de correos

personales fuera del &mbito del Congreso virtual.



CONCLUSIONES

“Haciéndolo con lapiz y papel gran
parte del esfuerzo se fue en hallar
un punto que no existia”

Mario



El taller en linea permitié establecer comunicacion fluida durante el periodo
gue duré la plataforma activa. Durante los catorce dias empleados en el
intercambio de opiniones, fue posible subir a la mesa de discusion, 20
comunicados que incluyeron el encuadre del taller, las actividades propuestas, los
documentos y archivos necesarios para el desarrollo de las actividades y
comentarios a trabajos y propuestas de solucion presentados.

Las respuestas a estos mensajes fueron 99, disponibles para todos los
participantes en el taller y para los coordinadores del Congreso virtual.

En esta experiencia, fue viable la recopilacion de datos que permiten
abordar las preguntas de investigacion que dieron origen a este trabajo.

Como se presenta en el capitulo anterior, se catalogaros las respuestas y
comentarios de los participantes en tres rubros: El papel de la tecnologia, El
problema de las cuatro secciones y El tridngulo en el circulo; con el propésito de
sistematizar la informacién que permita obtener algunas conclusiones de los
estudios realizados y que arrojen informacion relevante con rasgos de
implicaciones educativas.

En cuanto al comportamiento grupal de los profesores inscritos en el taller,
pueden resaltarse los siguientes aspectos:

Es espacio virtual descrito, permitio la reflexion y analisis de los profesores

a partir de las actividades propuestas. Esta afirmacion puede ejemplificarse

en la conversacion sostenida con Julio y en los comentarios que a partir de

ese hecho se compatrtieron en la plataforma.

La socializacion de los conocimientos logrados por algunos participantes se

transforma en un proceso que va de la mano de la iniciativa de los

profesores dispuestos a asumir la discusion en turno. Pues en este sentido,
se puede compartir de manera instantanea los resultados de la reflexion
para dar pauta a la confrontacién de posturas personales y/o tedricas.

En otro nivel de observacion, y de acuerdo a las preguntas de investigacion

planteadas, se pueden ofrecer las siguientes conclusiones:



¢, Cuales son las caracteristicas que presentan los profesores en la solucion
de problemas que involucran ideas relacionadas a la variacion?

De los problemas planteados, solo el de las cuatro secciones tenia la
referencia explicita de resolverse de manera opcional utilizando lapiz y
papel. Crear un modelo dindmico no es habitual, al menos en lo que los
profesores de este taller han mostrado.

Sin embargo, los participantes muestran iniciativa al momento de
abordar las actividades propuestas y, aun mas, en las actividades
disponibles de manera general en la plataforma: Ponencias, conferencias,
discusiones via Skipe®®, Talleres, Talleres de Congresos anteriores y Café
virtual para discusiones.

De los participantes, solo Mario ataco con solvencia el problema de
las cuatro secciones, demostrando habilidades algebraicas suficientes para
plasmar de manera clara sus ideas de variacion. Ademas, el sustento
geomeétrico de sus ideas fue expresada de manera clara.

El resto manifestd solo herramientas algebraicas que resultaron
insuficientes para dar solucion acertada y fundamentada a este problema.

En resumen, el hecho de tener un dominio 6ptimo de técnicas
propias del algebra, no garantiza necesariamente que se puedan resolver

problemas donde se involucra el concepto de variacion.

¢, Qué tipo de estrategias utilizan los profesores durante el proceso de
solucion de problemas que involucran estas nociones?

Como se menciona en parrafos anteriores, las estrategias utilizadas
por los profesores tiene una carga mayoritariamente algebraica.

En contraposicion a esta manera de abordar problemas de este tipo,
se encuentra la estrategia de Mario al dibujar dos situaciones concretas que

se obtienen de dibujar M méas cerca de A que de B y viceversa, pues de

18 Software que permite hacer llamadas telefénicas sobre Internet, con la ventaja de que los usuarios pueden comunicarse
gratuitamente entre ellos.



manera visual pudo estimar y delimitar posibles posiciones de M que
aportaran mas informacion para la resolucion del problema.

Fuera de esta demostracion, los participantes que ofrecieron
propuestas de solucion, se enfocaron a una demostracion eminentemente
algebraica. Ademas, la mayoria encontré soluciones parciales que

satisfacian solo parte de las condiciones planteadas.

¢El uso de tecnologia reorganiza el desarrollo conceptual de los
profesores?

Es necesario determinar qué tecnologia es usada y de qué manera
se utiliza como instrumento mediador.

En el caso de Julio, el video de las cuatro secciones le permitio
replantearse estrategias de solucion que no consideré de manera inicial.

En el caso de Yacir, y su cefa con area , se puede observar que las
construcciones en ambientes dindmicos también requieren de estructuras
coherentes que permitan mostrar la informacion que se desea, depurando
aguellos aspectos que se proyectan como riesgos inminentes al momento
de una exploracion fuera de los que el profesor cree que vera el estudiante.

Una construccion en ambiente dindmico, representa una herramienta
que permite establecer juicios relativos a la condicion de “necesario” y

“suficiente” de cierto rasgo o atributo matematico.

¢,Cudles son las dificultades a las que se enfrentan los profesores con
mayor frecuencia?

Con fundamento en las evidencias que se pueden obtener bajo estas
circunstancias, se puede afirmar que la mayor dificultad mostrada por los
profesores para resolver el problema de las cuatro secciones, estriba en
gue no se toma en cuenta la simultaneidad de las condiciones que
empiezan establecer a partir de conjeturas que se asumen de manera

fragmentada. Es decir, no visualizan de manera general el problema a



resolver y ofrecen soluciones algebraicas que no pueden sostenerse en
ejemplos concretos.

Cuando un problema se ataca por partes, se corre el riesgo de omitir
restricciones que afectan de manera global a estas fracciones que pueden
resolverse independientemente.

Las dificultades que se presentan, se evidencian también, mediante
los errores que los participantes fueron cometiendo en el proceso de
resolucion. El error mas comun que muestran los procesos de solucion son
descritos como aquellos en donde se construye y usa una implicacion que
no es verdadera. También es reconocible, el enunciamiento de
proposiciones ciertas sin justificacion o mal justificadas en la demostracion
de un problema. Errores 17 y 21 de la tipologia de Franchi. (Franchi &
Rincon, 2004).

Otro error reconocible en los procesos de resolucion, es catalogada
por Esteley-Villareal en dos sentidos: primero, como el no empleo o uso
parcial de la informacion; por otro lado, como errores atribuidos a la no
verificacién de condiciones de aplicabilidad de teoremas, definiciones, etc.,

en un caso particular. (Esteley & Villareal, 1996)

Finalmente, a manera de conclusiones generales, se puede afirmar que:

1. Las actividades que se entablan en un ambiente de taller virtual deben estar
disefladas de manera que recojan evidencias objetivas y claras de que el
alumno utiliza o no, determinados instrumentos.

2. Se debe cuidar que los programas empleados por la comunidad virtual sean
compatibles o que no dependan de un sistema operativo en particular. Por
ejemplo, los editores de formulas, o los archivos generados en editores de
texto u hojas de calculo.

3. Debe evitarse dificultades la transferencia de archivos de una extension

comercial determinada. Ante ello, se puede establecer que el uso de



paquetes gratuitos como OpenOficce, pues no causa conflicto con otras
aplicaciones de paqueteria comercial.

El uso de tecnologia, bien dirigido, redituard indudablemente en disminuir
los esfuerzos sin sentido, o construcciones demasiado complejas para las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes. En este tenor, las
herramientas visuales permiten percibir un problema con una Optica
complementaria sin duda para orientar los razonamientos aun con
apariencia de haber sido realizados en secuencias de aparente orden
l6gico.

Disminuir la distancia tecnoldgica entre las generaciones representadas,
por una parte, por los maestros que se resisten a la voragine tecnologica, y
los alumnos dispuestos a asumir el reto de coexistir con artefactos
tecnologicos cada vez mas sofisticados.

El uso, o no, de tecnologia como herramienta de mediacién entre los
estudiantes y el conocimiento, puede generar las mismas inferencias y
conjeturas entre los estudiantes al intentar resolver un problema. La
diferencia estriba en que un entorno digital puede propiciar ambientes que
permitan diversificar las representaciones logradas por los estudiantes
hasta alcanzar aprendizajes que en otras circunstancias no son posibles.
Incluso pueden crearse las condiciones para rebasar el curriculo propuesto.
El papel del responsable del desarrollo de las actividades en un ambiente
de taller en linea, debe considerar, entre otros aspectos que:

a. Sus observaciones, comentarios y /o sugerencias vertidas durante el
desarrollo del taller, promueva la reflexion y/o continuidad de la
discusion, con el objetivo de propiciar mejores condiciones para el
aprendizaje. Es decir, comentarios como el tercero o0 cuarto
cuestionamiento a Julio en (10), no necesariamente promueven
estas condiciones, puesto que tienden mas a estrechar la
conversacion.

b. Debe haber una continuidad fluida en la conversacion en tiempo

diferido. Por ejemplo, en Soledad (22), se presenta un salto en la



conversacion que pasO desapercibido en ese momento pero que
podria haber aportado elementos de analisis

Su posicion debe ser objetiva, critica e imparcial ante las
eventualidades que surgen de manera inminente en el transcurso de
las actividades.

Debe tener dominio eficiente de los recursos y herramientas
disponibles en la plataforma utilizada.

Debe tener especial cuidado en el manejo efectivo del tiempo
dedicado a cada participante. En especial. A mayor interaccion,
mayor disposicion a la discusién y, por ende a desarrollar mejores

productos que evidencian los aprendizajes logrados.
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ANEXO C

Ejecutable desarrollado por la Subdireccion Académica de la Direccion General de
Educacién Secundaria Técnica en el periodo escolar 2006-2007.

La pantalla despliega la curricula del programa de estudios vigente; al pulsar sobre
un contenido especifico, se muestra las relaciones transversales de los subtemas
que componen uno de los ocho temas que se desarrollan a lo largo de los tras
grados de estudio de la escuela secundaria. Simultdneamente se presentan en
uno de los tres colores asignados (amarillo para “Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico”, verde para “Forma, espacio y medida, azul para “Manejo de la

Informacion”) y los conocimientos y habilidades propios del apartado

seleccionado.
Eje
i SENTIDO NUMERICO Y PENSAMIENTO ALGEERAIC &W

- < Tema
[
1.1] Miimeros naturales [T7]
1.2 Nomeros fraccionarios y decimales 1.2]
1.3 Patrones y famulas 1.3 S u bte ma
1.4] Patrones y famulas 1.4} ey
1.5] Movimientos en el plano 1.5] =
1.6] Relaciones de propoicionalidad 1.6}
1.7] Relaciones de proporcionalidad 1.7]
1.8] Diagramas y tablas 1.8
2.1] Problemas adtivos 1.9
2.2] Problemas multiplicativas Al
2.3] Problemas multiplicativos 21|
24| Rectas y angulos 2.2]
25| Figuras planas 2.3]
2.6| Justificacidn de fémulas 2.4
2.7] Relaciones de propoicionalidad 2.5)
2.8] Relaciones de propoicionalidad 2.6}
31| Problemas multiplicativos 27| S u bte ma
3 9] Ecuaciones 131 .
) s lanes 32 = seleccionado
3.4) Estimar, medir, calcular 3.3 1
3.5] Relaciones de popoicionalidad 3.4} (e n roJ 0)
36| Porcentajes 3.5]
3.7| Diagramas y tablas 3.6}
3.8 Gréficas 37)
3.9] Nociones de probabiidad 3.8
4.1] Nomeros con signo 4] S u bte mas
4.2] Patenciacian v radicacion 4.2) .
4.3] Relacion funcional 4.3) re |aC|0 nados
44| Figuras planas 4.4]
45| Justificacidn de fémulas 4.5) (e n el COIOr del
4] Estimar, medi, calcular |4¢] / eje respect'vo)
4.7] Graficas 5.1 e
5.1] Froblemas aditivos 5.2]
5.2] Relacion funcional 5.3)
5.3) Estimar, medir, calcular 5 4]
5.4] Mociones de probabiidad o \\“‘-o...w
5 5] Relaciones de porporcionalidad
5.6] Medidas de tendencia central y de dispersion C ono C| m | en tOS

y habilidades




