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Matemdticas y TIC, juntas pero no revueltas

El desarrollo de los Reales Decretos que regulan la puesta en marcha de la
Educacién Primaria y Secundaria en Espana, plantean dos competencias
bdsicas bien diferenciadas, de un lado encontramos la matemdtica y de otro
la digital.

En niveles superiores de la ensenanza, ambas se convierten en el
sustento y desarrollo de conocimientos mds complejos, a veces de dificil
comprension por parte de los estudiantes, que hardn que aspectos de su vida
cotidiana cobren sentido.

Por separado las dos fienen su propia identidad. Numerosos son 1os
trabajos e investigaciones realizados por los prdcticos y tedricos de la
educacion matemdtica, que alaban las bondades de dicha materia y la
necesidad de hacer ver su lado mds positivo, lejos de complejidades y
dificultades terminoldgicas.

Desde hace relativamente poco tiempo, este concepto se ha ido
identificando con “alfabetizacion matemdtica”. Este es entendido por algunos
autores como Rico (2004, 2) como “la capacidad individual para identificar y
entender el papel que las matemdticas tienen en el mundo, hacer juicios bien
fundados y usar e implicarse con las matemdaticas en aquellos momentos en
que se presenten necesidades en la vida de cada individuo como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo”. Dicha comprension aboga, desde mi
punto de vista, por la unificacién con ofros medios, materias y recursos que

reviertan en una mayor comprension terminoldgica de conceptos, principios,

edmetic, 1(2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp. 1-3
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leyes, etc.

Sentadas las bases de una buena ensenanza matematica en niveles primarios
de la formacion, la educaciéon superior podrd afianzar dicha competencia.

Por ofra parte, encontramos el interés que desde hace anos los gobiernos en
general tienen por una alfabetizacién digital de la ciudadania, por ello si se
aunan ambas estaremos logrando compensar deficiencias en ambos campos
y, ademas, abriendo nuevas vias de investigacion.

Si como binomio de trabajo diario de aula tomamos Matemdticas-TIC,
podremos encontrar numerosas aportaciones que desarrolladas desde y en la
red ayudaran tanto a los profesionales de la educacion como a los estudiantes
y progenitores. un ejemplo de ello lo enconframos en

http://www.disfrutalasmatematicas.com/, http://sauce.pntic.mec.es/jdiego/ o

http://www.matesymas.es/ donde alumnado y profesorado podrd de manera

amena vy divertida “practicar” las mates. A nivel internacional podemos

encontrar el blog http://matematicasecundariaceicelaya.blogspot.com.es/,

de reciente creacidn, pero no por ello menos valioso creado desde México,

http://arlitaguirozrodas.blogspot.com.es/ en Peru.

Para una nedfita del mundo de los nUmeros en particular y del universo
matemdtico en general, en este nimero de EDMETIC podré/podremos
encontrar una nueva perspectiva de dos contenidos y competencias bdsicas,
que me/nos ayudaran por una parte a comprender y por ofra a perder el
miedo a un confenido que, como ya hemos mencionado antferiormente, a
veces se me antoja y se me ha antojado abrupto.

Las experiencias que hasta aqui traen los autores tanto nacionales como
internacionales ponen de relieve la gran variedad de aportaciones que
Matemdticas-TIC y TIC-Matemdaticas tienen hoy.
Agradecer a los firmantes de este segundo volumen en nuestro primer ano de
vida.
Verdnica Marin-Diaz
Editora de EDMETIC, Revista de Educacion Medidtica y TIC
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TIC y matemdticas: una integracion en continuo progreso

Una de las principales evidencias de los cambios en los sistemas educativos es
la presencia de las TIC tanto en el aula como en los disenos curriculares y su
mencion especifica en las distintas normativas y documentos de legislacion
educativa.

Las TIC permiten frabagjar en entornos virtuales dindmicos y de
inmediatez que hacen cambiar los roles tanto del profesorado como del
alumnado. Para los primeros se empieza a requerir una alfabetizacion o
actualizacién tecnoldgica vy la adaptacién a sus rutinas labores al nuevo
medio. Se requiere una planeacion y planificacidn minuciosa para un uUso
adecuado de estas herramientas como recurso diddctico para la ensenanza
y el aprendizaje.

Para los alumnos, estos pasan de un rol de espectador pasivo, a ser
parte activa en el proceso de ensenanza y aprendizaje. Teniendo la
posibilidad de auto regular la adquisicion de conocimientos en funcidn de sus
destrezas y capacidades.

Las TIC han permitido el acceso de profesores y alumnos a recursos
diddcticos e informacidén de manera casi impensable hace unos cuantos anos.
En el caso de las matemdticas, esta drea ha sido muy beneficiada por las TIC,
especialmente por el software, porque estos permiten mejorar procesos de
visualizacién de conceptos y aseguran una adecuada compresion de ellos al

ofrecer variados sistemas de representacion. Esto favorece tanto el frabajo

edmetic, 1(2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp. 4-6
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docente como el aprendizaje por parte del alumnado.

Por otra parte esta la posibilidad de utilizar algunas herramientas que
fomentan el aprendizaje auténomo al tiempo que facilitan la atencion a la
diversidad del alumnado y al aprendizaje personalizado. Todo ello hace
necesario que el profesorado de matemdticas conozca y domine estos
recursos, asi mismo debe adquirir destrezas para identificar qué le es Util a él y
a sus alumnos en situaciones determinadas, bien por el tipo de contenido o por
el nivel educativo en el que ejerza su labor educativa.

Para la ensenanza de las matemdaticas contamos con herramientas
generales, como lo son Internet, blogs libros electronicos, WebQuests,
paguetes ofimdticos, videos, animaciones, etc. También tenemos las
herramientas especificas para las matemdaticas como: calculadora, software
especializado para matemdticas, applets y pdginas web interactivas de
matemadticas.

El constante y creciente interés por parte del profesorado de
matemdticas en conocer e incorporaras en sus clases se pone en evidencia en
los distintos congresos del profesorado, en los cursos de capacitacion y
formacién permanente. Esto es importante, porque si bien toda la sociedad
reconoce la utilidad de las TIC en los procesos educativos, es el profesorado
quienes lo implementan.

Este monogrdfico presenta el articulo de David Armnau en el que

muestra cémo la hoja de cdlculo Excell puede ser utilizada por alumnos de
primer curso de secundaria para resolver problemas verbales.
Nora Gatica y Oscar Ares presentan un frabajo sobre la comprension del
concepto de exactitud del método de Simpson utilizindose la interface
grdfica de MATLAB, GUI para el trazo de las funciones por parte de alumnos
argentinos de ingenieria.

Por su parte Miguel Villarraga et al, presentan una experiencia sobre el
diseno de un curso de capacitacion digital para el profesorado de

matemdticas en el que se enseno a utilizar variado soffware matemdatico. Esta
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experiencia giraba en torno a los lineamientos curriculares del sistema
educativo de Colombia.

El desarrollo de las competencias matemdticas senaladas por el
Proyecto PISA es abordado por Ivanovnna Cruz y Angel Puentes en un articulo
en el que describen las actividades propuestas a los alumnos de la asignatura
de matematica bdsica.

Las TIC en matemdaticas de la educacion primaria es el tema que
presentan Antonia Ramirez y Ester Lorenzo. Su articulo despliega una serie de
tareas mediadas por recursos TIC con el propdsito de fomenta y desarrollar la
competencia matemdatica.

Finalmente varios investigadores de la universidad de Cérdoba
presentamos un estudio sobre la participacién y el fomento de competencias
de cooperacion enfre estudiantes de primer ano de Grado de Educacion
Infantil a través del foro virtual en la plataforma Moodle.

El monogrdfico recoge diversas visiones de la integracion de las TIC en
la ensenanza de las matemdticas y cémo el uso de herramientas tecnoldgicas
generales y especificas convergen para facilitar y potenciar el aprendizaje de

las matemdticas.

Alexander Maz-Machado
Departamento de Matemdaticas

Universidad de Cérdoba
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Modelado paramétrico de edificios en el aula de matemadticas

Parametric modelling of buildings in the mathematics classroom

Raul Manvuel Falcdn Ganfornina’

Resumen:

El estudio andalitico de curvas y superficies adquiere una importancia
significativa en estudios universitarios asociados a Arquitectura y Edificacion, si
bien suele desarrollarse en el aula de Matemdaticas Unicamente a nivel tedrico.
No obstante, cualquier herramienta informdtica de diseno grdfico que utilice el
alumnado alo largo de su vida académica y profesional a la hora de modelar
proyectos arquitecténicos se basa internamente en una computacién
matemdtica de todos y cada uno de los elementos que intervienen en el
mismo, si bien el usuario no llega a vislumbrar el vinculo existente entre su
proyecto y la base matemdtica en la que se fundamenta. El uso de
herramientas informdticas que permitan modelar curvas y superficies a partir
de sus ecuaciones paramétricas se convierte por tanto en un nexo de unién,
que se potencia aun mds en cuanto se procede a modelar construcciones
arquitectoénicas reales. En este sentido, el presente articulo muestra cémo,
haciendo uso de su conocimiento matematico y de la informacién disponible
en internet, el alumnado de la asignatura de Matemdtica Aplicada a la
Edificacion en el Grado de Ingenieria de Edificaciéon de la Universidad de
Sevilla ha readlizado como experiencia docente el modelado matemdtico de
un conjunto de edificios de estructura no frivial. La mejora del rendimiento
académico es también analizada.

Palabras claves: uso diddctico del ordenador; geometria; arquitectura;
modelado.

Abstract:

The analytical study of curves and surfaces is of significant importance in both
Architecture and Building Engineering Degrees, although it is usually taught in
the Mathematics classroom only from a theoretical point of view. Nevertheless,
although students do not discern the existing link between both fields, any
Computer Aided Design system which they use in their academic and
professional life to model architectonical projects is implicitly based on a
mathematical computation of each and every element which takes part in if.
The use of software which can model curves and surfaces starting from their
parametric equations is therefore an important nexus which can be bette

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp. 7-28
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r exploited when real architectonical constructions are considered. In this
regard, the current paper shows how, by using their mathematical knowledge
and the information available on the internet, the students of Applied
Mathematics for Building Construction in the Building Engineering Degree of the
University of Seville have developed, within a teaching experience, the
mathematical modelling of a set of buildings with a non-trivial structure. The
improvement of the academic performance is also analyzed.

Keywords: didactic use of computer; geometry; architecture; modelling.

! Universidad de Sevilla. rafalgan@us.es
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1. Introduccion

Dentro de las posibles categorias en las que se engloban las distintas
aplicaciones TIC que pueden llegar a utilizarse en el aula de Matemdticas se
encuentran las herramientas informdticas de diseno y construccion (Rubin,
2000). En esta linea se encuentran los sistemas informdaticos de Geometria
Dindmica como Cabri, Cinderella o GeoGebra, cuyo uso se estd potenciando
en los Ultimos anos en todos los niveles educativos. Con ellos se pueden
representar de forma dindmica e interactiva objetos geométricos basados en
construcciones de regla y compds, pudiéndose modificar sus pardmetros en
cualguier momento, con la inmediata reconstruccion de todos y cada uno de
los elementos asociados a los mismos en la pantalla de trabajo en cuestion.
Actualmente, el verdadero potencial de este tipo de herramientas se alcanza
al trabajar con geometria en el plano, quedando la geometria espacial
relegada hasta un mejor desarrollo de las versiones tridimensionales de dichos
sistemas informdticos, que aln estdn a gran distancia de las herramientas de
diseno asistido por ordenador como AutoCAD, ArchiCAD o Rhinoceros
(denominadas CAD, siglas derivadas del inglés Computer Aided Design),
utilizadas sobre todo por el sector de la Ingenieria y la Arquitectura y por el del
Diseno Grdfico.

Uno de los aspectos que mds interesa a los estudiantes universitarios de
Arquitectura y Edificacion es el diseno y modelado de edificios y estructuras
arquitecténicas (Baneriee y De Graaf, 1996). El uso de herramientas
informdticas de diseno asistido por ordenador les posibilita reconstruir
informdticamente hasta el mds minimo detalle de cualquier tipo de vivienda a
partir de una interfaz intuitiva que le permite elegir entre una cierta variedad
de formas geométricas con las que proceder a disenar el modelo
arquitectdnico en cuestion. El interés puede verse acrecentado si se tiene en
cuenta que existen actualmente en la red proyectos cooperativos a nivel

internacional tales como Google Earth que estdn promoviendo el uso de CADs
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por parte de todo tipo de usuarios, no sdlo estudiantes o profesionales del
sector de la construccion o del diseno grdfico. En particular, gracias a la
puesta en comun de los modelos disenados por personas de todo el mundo se
estd logrando reconstruir virtualmente pueblos y ciudades de nuestro entorno.
Cabe indicar que la programacion interna de este tipo de herramientas
informdticas estd basada en una importante computacidn matemdatica. Sin
embargo, ésta no es mostrada de forma explicita al usuario, quien a la hora de
modelar una determinada forma geométrica no tiene mds que realizar una
serie de operaciones intuitivas con el ratén e introducir a lo mds unos ciertos
pardmetros con ayuda del teclado. Desde el punto de vista de la ensenanza
de las Matemdaticas en Arquitectura y Edificacién es interesante no obstante
hacer ver al alumnado el fuerte vinculo que tiene esta disciplina con los
programas de diseno grafico (Falcon, 2011). Basta ver en la red por ejemplo
cualquier galeria de imdagenes elaboradas por el software libre Surfer (Instituto
Matemdtico de Oberwolfach, 2008), el cual representa tridimensionalmente
con alta resolucidn cualquier superficie asociada a una determinada
ecuacion implicita en fres variables (x, y, z), siendo de hecho precisamente
dicha calidad de imagen una de las caracteristicas que lo distingue de otros

programas matemadticos (Figura. 1).

Figuraura 1: Superficies disenadas con Surfer y Maple basadas en x + y2z-xz =2

Fuente: Elaboracion propia

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp. 7-28
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El uso diddctico de Surfer se estd potenciando de hecho en la
exposicion itinerante Imaginary, creada originalmente con motivo del Ano de
las Matemdticas en Alemania (2008) y actualmente en gira por distintas
ciudades espanolas con motivo del centenario de la Real Sociedad
Matemdtica Espanola. Desde el punto de vista arquitecténico, la galeria
interna con la que cuenta, englobando todas las superficies elementales junto
a sus respectivas ecuaciones implicitas, permite al alumnado iniciarse en el

modelado matemdtico de cUpulas y bévedas (Figura. 2).

Figuraura 2: CUpula semiesférica [x2+ y2+z2=1;z> 0] y bovedas de arista [(x2+ z2- 1) - (y2+22-1) =0] y de
paraboloides hiperbdlicos [(x2-y2-1z) - (y2-x2-2z) =0].

Fuente: Elaboracion propia.

No obstante, la incorporacidn de un mayor niUmero de elementos
estructurales requiere usar ecuaciones pardmetricas con las que no trabaja
Surfer, pero si ofros programas matemdaticos como Maple, Mathematica o
Maxima. Con ellos pueden controlarse todas las medidas que sean necesarias
en el modelo, al mismo tiempo que puede aqjustarse de manera exacta la

unién de las distintas superficies que intervienen en el mismo (figuraura. 3).
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Figuraura 3: Detalle de la béveda superior del Auditorio de Santa Cruz de Tenerife, como interseccion de dos
conos dentro de una seccidn poliédrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Hay que tener en cuenta que la belleza de toda construcciéon
arquitectéonica se basa fundamentalmente en la armonia de su forma
geométrica, que debe ser acorde al mismo tiempo con la funcionalidad de la
estructura en si. En este sentido, la arquitectura tradicional presenta siempre
disenos que obedecen reglas matemdticas que simulan proporciones
naturales, en una busqueda de unas normas de equilibrio y simetria asociados
a ciertos principios estéticos (Alsina, 2005; Salingaros, 1999; von Mies, 1991). Sin
embargo, a la hora de modelar construcciones arquitectdnicas desde el
punto de vista matemdtico conviene dirigir la atencidn a la arquitectura
moderna, la cual se caracteriza por incorporar complejos sistemas
estructurales para cuyo diseno se requiere de hecho del uso de herramientas
CADs (Freiberger, 2007). Ademdas, al tradicional cardcter artistico se ha
anadido en los Ultimos anos la necesidad de realizar construcciones sostenibles
que permitan optimizar los recursos de edificacion, minimizar el impacto
ambiental y aprovechar las condiciones naturales del entorno de
emplazamiento. La complejidad de cumplir con todos estos requisitos es tal
que cualquier estructura arquitecténica que satisfaga los mismos adquiere una

importante presencia en los medios de informacién, promovida ademds por el
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hecho de que este tipo de construcciones estdn vinculadas a arquitectos de
reconocido prestigio. Asi, por ejemplo, es destacable la presencia en la red de
fotografias e informacion de edificios sostenibles ya construidos o en proyecto,
como pueden ser el Centro de ocio Khan Shatir en Astana, la cUpula del
Reichstag en Berlin, el Ayuntamiento y el Edificio Guerkin en Londres o la Isla de
Cristal en MoscuU, todos ellos disenados por Foster. Ofras construcciones a
destacar son la Aguja de Chicago y el Museo del Manana en Rio de Janerio
(ambos de Calatrava), la Torre Mayor en Ciudad de México (de Reichmann),
las oficinas administrativas de Expodach en Hannover (de Herzog) o la Torre
Shanghai (de Gensler). Desde un punto de vista geométrico, merecen citarse
también aquellas construcciones arquitecténicas que destacan por la
aplicacién artistica y funcional de superficies no usadas fradicionalmente. Asi
tenemos por ejemplo construcciones en forma de hiperboloides de una hoja
como la Torre de Shujov en Moscu, la Sagrada Familia de Gaudi en Barcelona,
la Catedral de Niemeyer en Brasilia o el depdsito de agua de Torroja en
Fedala. Estructuras en forma de paraboloides hiperbdlicos son el Restaurante
Los Manantiales de Candela en Ciudad de México, las cubiertas de la Villa
Olimpica de Behmisch y Otto en Munich, el Palacio de Justicia de Rogers en
Amberes o el Oceanographic de Candela en Valencia.

Cualquier construccion arquitecténica similar a las citadas merece pues
ser tratada desde un punto de vista matemadtico en el aula. El presente articulo
muestra la experiencia docente que lleva desarrolldndose en este sentido
desde el Curso Académico 2009-2010, denfro de la asignatura Matemdatica
Aplicada a la Edificacion Il del Grado de Ingenieria de la Edificacion de la
Universidad de Sevilla. La actividad consiste en modelar matemdticamente
una serie de edificios haciendo uso exclusivo de ecuaciones paramétricas que
posteriormente son infroducidas en el software Maple V Release 5.1 para
realizar el diseno de los mismos. Si bien cada estudiante desarrolla su propio

modelo, el trabajo se realiza de forma cooperativa, siendo supervisado en
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cada momento por el profesorado y permitiéndose la puesta en comun vy el
trabajo colectivo para el modelado de superficies comunes a los distintos
edificios.

Si bien al comienzo de la experiencia, el propio alumnado suele ser
reacio a embarcarse en el proyecto, dada la dificultad del mismo, hay que
decir que el resultado final es de gran calidad, logrdndose una motivacion
creciente de los estudiantes a medida que los modelos van tomando forma.
Ademds, el hecho de frabajar de forma contfinuada con las ecuaciones
paramétricas de curvas y superficies conlleva a una mejora de los resultados
académicos del correspondiente bloque temdtico, en comparacién con

cursos académicos anteriores y con grupos que no realizan dicha actividad.

2. Materiales y método

La asignatura de Matemdatica Aplicada a la Edificacion Il (6 créditos ECTS) del
Grado de Ingenieria de Edificacion en la Universidad de Sevilla se imparte
durante el segundo cuatrimestre del primer curso de la fitulacién y en ella se
trabajan los bloques temdticos de cdiculo de derivadas e integrales,
dedicando una primera parte (1,2 créditos ECTS) al estudio de curvas vy
superficies. En el programa de |la asignatura se establece que el 25 por ciento
de las clases presenciales se llevan a cabo con subgrupos reducidos (tres
desdobles de unos 25 alumnos cada uno) haciendo uso del ordenador. En
concreto, en dichas clases prdcticas de informdtica se ensena al alumnado a
utilizar el software Maple V Release 5.1 con vistas a su uso y aplicacion en
cdlculo, siguiendo una linea de actuacion ya iniciada con anterioridad en la
asignatura Fundamentos Matematicos de la Arquitectura Técnica del anterior
plan de estudios (Arriola, Barrena et al., 2010). Cabe indicar ademds que,
desde la implementacién del Grado en el Curso Académico 2009-2010, la
Universidad de Sevilla ha apostado por una politica de ensenanza bilingUe,

debido a la cual se oferta la posibilidad de cursar la asignatura en inglés en un
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grupo reducido con un maéximo de 30 alumnos). Esta Ultima circunstancia ha
favorecido el desarrollo de proyectos de innovacion docente dentro de la
asignatura, tomando dicho grupo reducido como experimental. En concreto,
una de las experiencias docentes que se ha desarrollado desde el primer
momento ha sido la incorporaciéon del ordenador en todas las horas
presenciales de clase. Esto ha posibilitado abordar ciertos aspectos de la
asignatura de una forma mds dindmica y activa (Falcdn, 2012). En este
sentido, ya en el Curso Académico 2009-2010 se planted la posibilidad de
realizar como actividad el modelado tridimensional de edificios desde el punto
de vista matematico. Sin embargo, el sofftware que se utilizé en dicha ocasion
fue GeoGebra 3, que es un programa de geometria dindmica disenado para
trabajar Unicamente en dos dimensiones, con lo que gran parte del tiempo
asociado a dicha actividad se dedicd a convertir dicho programa en uno de
tipo CAD que permitiese realizar graficos fridimensionales a partir de
proyecciones ortogonales (Falcén, 2011). Si bien dicho proceso de conversion
fue en si mismo de gran interés diddactico y los disefos se ajustaron a las
expectativas (Figura. 4), el modelado de los mismos llegd a ser complejo,
debido a que el programa se volvia demasiado lento a la hora de redlizar la

computacién requerida.
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Figuraura 4: Instituto de Medicina Legal del Campo de Justicia de Madrid

Fuente: Trabajo de clase de José Enrique Pozo Sierra (Curso 2009-2010)
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En todo caso, dado el gran interés que suscitd entre el alumnado dicha
actividad, se decidid repetir la experiencia en los siguientes cursos
académicos. Para ello, se optd por cambiar la herramienta informdtica a
utilizar, de tal forma que no se dedicara tanto tiempo a generar
matemadticamente un entorno tfridimensional de frabajo sino que directamente
se pudiera comenzar a trabajar con ecuaciones paramétricas en el espacio.
En este sentido, se acordd trabajar con Maple V Release 5.1, que, siendo una
herramienta informdtica mds acorde con la representacion tridimensional, es
de por si utilizado por el alumnado a la hora de abordar otros contenidos
previos de la asignatura, con lo cual desaparece el obstdculo de tener que
aprender a manejar un nuevo programa informdatico. Se requiere para ello
infroducir las ecuaciones paramétricas de cada superficie que intervenga en
el modelado en cuestion, lo que conlleva un trabajo exhaustivo de andlisis de
los pardmetros asociados. En este sentido y con vistas a poder valorar
convenientemente los modelos de la siguiente seccidon, cabe citar como
ejemplo las ecuaciones de las dos superficies conicas de la figuraura 3:

plot3d([20-20*v, 10+v*10*cos(u),v*sin(u)],u=0..Pi,v=3/8..-12*1/(10*cos(u)-22));
plot3d([5+20*v, 10-v*10*cos(u-Pi),-v*sin(u-Pi)],u=0..Pi,v=3/8..-12*1/(10*cos(u)-22));

En la prdctica, a la hora de modelar matemdaticamente un determinado
edificio, cada estudiante debe seguir los cinco pasos siguientes:

1. BUsqueda de fotografias propias o en internet de construcciones
arquitecténicas cuya estructura esté basada en al menos dos
superficies geométricas de distinto tipo.

2. Seleccion de la construccion a modelar, atendiendo a su posible
complejidad a la hora de encontrar las ecuaciones paramétricas de sus
superficies estructurales. Para llevar a cabo este paso es necesario
concertar una cita con el profesor con vistas a debatir el modelo a

desarrollar y fijar unas pautas a la hora de generar el mismo.
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3. Obtencién de las medidas bdsicas del edificio en cuestion, bien
enconfrando informacion en la red, bien analizando las fotografias
encontradas en un programa de geometria dindmica.

4. Modelado paramétrico de cada superficie estructural por separado.

5. Ensamblaje final de las distintas superficies.

Cabe destacar que el alumnado cuenta en todo momento con una
accion tutorial por parte del profesorado, al mismo tiempo que se posibilita el
trabajo conjunto a la hora de modelar superficies comunes a distintos
proyectos arquitectdnicos. Para ello se dispone de un foro en la plataforma de
ensenanza virtual WebCT de la asignatura, en el cual cada alumno puede
plantear a sus companeros las dudas que le surgen acerca de su proyecto, al
mismo tiempo que puede subir archivos con superficies ya modeladas, que
puedan ser aprovechadas por el resto de la clase.

Por su parte, si bien el resultado final debe estar realizado en Maple, 1os
estudiantes tienen libertad para realizar los pasos intermedios de desarrollo en
cualquier otro programa informdtico que le pueda resultar de utilidad, por
ejemplo, a la hora de obtener puntos de guia o ecuaciones de rectas y curvas
que intervengan en el modelo. En concreto, el alumnado suele optar por
utilizar bien AutoCAD, por la experiencia que tiene al usar dicho software en
ofras asignaturas de la fitulacion, o bien GeoGebra, por el uso que suele
hacerse de este programa de geometria dindmica en la asignatura
Matemdtica Aplicada a la Edificacién |, la cual estd dedicada al estudio de

movimientos en el plano y en el espacio y al andlisis de cénicas y cuddricas.

3. Resultados

En la presente seccién mostramos algunos de los modelos disenados por el
alumnado. Cabe indicar que las construcciones arquitecténicas que mds
suelen seleccionar los estudiantes son rascacielos, estructuras inclinadas,

palacios, panteones, catedrales y museos, debido a la existencia en todas
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ellas de elementos estructurales basados en formas geométricas claramente

reconocibles. Veamos a continuacién algunos ejemplos de cada tipo:

3.1. Rascacielos

Es hasta el momento el tipo de edificio que mds ha seleccionado el alumnado
a la hora de realizar un modelado matemdtico, en parte porque suelen estar
bdsicamente formados por la superposicion de prismas rectangulares y
ciindros. No obstante, se ha intentado siempre elegir rascacielos que
presenten elementos estructurales con cierto grado de dificultad, como
cUpulas, antenas o mdédulos a diferentes alturas. Las Torres Petronas (Figura. 5,
derecha) son un ejemplo en el que intervienen los tres tipos de elementos
citados, destacando ademds la aparicion de movimientos como la fraslacion

y la rotacién en el espacio.
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Figuraura 5: Torre Sears, Rascacielos BMW vy Torres Petronas
Fuente: Trabajos de clase de Pedro Morales Cuevas y Francisco Naranjo Martell
(Curso 2010-2011)
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En todos ellos se combina el uso de superficies regladas en prismas vy
cilindros, de semiesferas en cUpulas y de paraboloides y conos en antenas. El
numero de superficies que intervienen suele ser bastante elevado, destacando
en este sentido el modelado realizado del Edificio Chrysler (Figura. é), cuyo alto
grado de detalle en puertas, ventanas y cUpula, ha sido posible fras definir

ecuaciones paramétricas correspondientes a mds de dos mil superficies.
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Figuraura 6: Edificio Chrysler y detalle de su cUpula

Fuente: Trabajo de clase de Juan Martinez Segura (Curso 2010-2011)

3.2. Estructuras inclinadas

Un segundo fipo de construccion que se ha venido modelando es el basado
en superficies regladas o cilindricas cuyas directrices sigan un vector no
paralelo a los ejes cartesianos (figurauras. 7 y 8). Puede decirse que la
construccion de estas superficies entra dentro de los problemas tipo que
tradicionalmente aparecen en los exdmenes de la asignatura. Si bien la

dificultad no es elevada, las estadisticas de resulfados académicos no suelen
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avalar este hecho, debido quizds a la falta de visualizacion por parte del
alumnado a la hora de realizar este tipo de construcciones a nivel tedrico. En
este sentido, cabe destacar que el modelado informdatico de construcciones
arquitecténicas basadas en estas superficies ha captado la atencidon del
alumnado, logrando por primera vez un grado de visualizacion que es
plasmado en los resultados académicos, como veremos en la siguiente

seccion.

Figuraura 7: Torres Kio

Fuente: Trabajo de clase de Andrés Castillo Crespo (Curso 2011-2012)
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Figuraura 8: Afomium

Fuente: Trabajo de clase de Maria Diaz de la Torre (Curso 2011-2012)

3.4. Palacios, panteones y catedrales

Los elementos estructurales que destacan en estas construcciones
arguitectoénicas son las cUpulas, las cuales no sélo estdn compuestas por
simples semiesferas, sino que o bien comprenden otros elementos como
paraboloides y conos (figuras 9 y 10) o bien se debe jugar con los intervalos de
definicibn en coordenadas esféricas para lograr efectos como el ojo del
Pantedn de Roma (figura 11). En todo caso, no todas las cUpulas siguen el
mismo estilo arquitecténico, tal y como puede observarse por ejemplo con la

de la Catedral de Brasilia (figura 12).
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Figura?: Taj-Mahal.

Fuente: Trabajo de clase de Maria del Rosario Herndndez (Curso 2010-2011).
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Figura 10: Detalle de la cUpula central del Taj-Mahal

Fuente: Trabajo de clase de Maria del Rosario Herndndez (Curso 2010-2011)
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Figura 11: Pantedn de Roma

Fuente: Trabajo de clase de Antonio Garcia Palomo (Curso 2010-2011)
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Figura 12: Catedral de Brasilia

Fuente: Trabajo de clase de Alvaro Rodriguez Martinez (Curso 2011-2012)

3.5. Museos

Los museos constituyen una fuente importante de posibles modelados a
desarrollar, debido a sus peculiares estructuras, compuestas por lo general de

superficies geométricas de muy diversa indole, como el complejo mosaico de
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planos de distinta inclinacion del Museo Porsche (figura. 13) o la composicion
de esferas, cilindros y planos del Museo Guggenheim de Nueva York (figura.

14).

Figura 13: Museo Porsche

Fuente: Trabajo de clase de Carlos Palacios Gil (Curso 2011-2012)
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Figura 14: Museo Guggenheim de Nueva York
Fuente: Trabajo de clase de Miguel Gonzdlez de Boado Borrero

(Curso 2011-2012)

3.6. Otras construcciones arquitectdnicas
En realidad, tal y como se ha indicado en la Introduccién, la gran variedad de

edificios factibles de ser modelados desde un punto de vista matemdatico hace
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dificil poder englobarlos todos en pocas categorias. Si bien las citadas son las
qgque mas influencia han tenido en nuestra experiencia docente, cabe
mencionar el modelado de otras construcciones arquitecténicas como son,
por ejemplo, el Coliseo de Roma (figura. 15), la Torre Triana de Sevilla (figura.
16) o L'Hemisferic de Valencia (figura. 17). Como curiosidad y para mostrar la
aceptacion e interés que ha ido alcanzando esta actividad entre los
estudiantes, finalizamos la presente exposicion con el modelado que hizo un
alumno de la estacion espacial de la pelicula 2001: Una odisea en el espacio

(figura. 18).

Figura 15: Coliseo

Fuente: Trabajo de clase de Antonio Garcia Palomo (Curso 2011-2012)

Figura 16: Torre Triana

Fuente: Trabajo de clase de Francisco Naranjo Martell (Curso 2010-2011)
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Figura 17: L'Hemisferic

Fuente: Trabajo de clase de Ana Martinez Alvarado (Curso 2010-2011)

Figura 18: Estacién espacial de 2001: Una odisea en el espacio.

Fuente: Trabajo de clase de Antonio Garcia Palomo (Curso 2010-2011).

4. Discusion

La actividad docente expuesta en las secciones precedentes logra captar la
atencion de un alumnado que, si bien estd predispuesto en sus estudios de
Ingenieria de Edificacion a trabagjar en el modelado de construcciones
arquitecténicas haciendo uso de CADs, desconoce en cambio la conexién
existente de los mismos con las Matemdticas. En este sentido, los estudiantes se
ven gratamente sorprendidos cuando, partiendo Unicamente de las
ecuaciones que han ido apareciendo en las clases tedricas, van construyendo
ellos mismos las distintas formas geométricas que componen la estructura
arquitectdnica que han seleccionado previamente. Dicha composicidn no es

automdatica y requiere modificar con paciencia y de forma exacta los distintos
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pardmetros asociados a cada superficie en cuestion. Como contrapartida a
todo este exhaustivo frabajo, el alumnado comprueba con satisfaccion que
puede llegar a realizar por si mismo modelos con un alto grado de realismo, tal
y como ha quedado reflejado en la segunda seccion del presente articulo.

Cabe destacar ademds una mejora sustancial en el rendimiento
académico de aquellos estudiantes que parficipan en esta experiencia
docente. Asi, por ejemplo, la figura 19 muestra las tasas de abandono,
rendimiento y éxito de los distintos grupos de la asignatura Matemdtica
Aplicada a la Edificacion I, durante el Curso Académico 2010-2011, siendo el
grupo 11 el grupo experimental en cuestion. En concreto, en comparacion con
el resto de grupos, puede observarse que tanto la tasa de rendimiento (n°
aprobados / n° matriculados) como de éxito (n° aprobados / n° presentados)
es superior a la del resto de grupos, llegando esta Ultima a alcanzar el cien por
cien de aprobados por presentados. Interesante es ademds el hecho de que
el nUmero de abandonos sea sustancialmente menor que la media, la cual se
sitUa a un 53 por ciento. Estos datos certifican que la actividad de modelado
matemdtico contribuye favorablemente tanto al desarrollo de la asignatura
como a los resultados académicos de los estudiantes. Este hecho nos anima
por tanto a seguir trabajando en esta linea, si bien ain quedan aspectos que
pueden ir mejorando en posteriores cursos académicos.

Cabe citar por ejemplo una mayor integracién de los programas CADs
en las clases de Matemdaticas, que permitiesen una linea de trabajo comuin y
transversal con otras asignaturas de la tfitulacion. Estd pendiente asimismo una
infegracion en la red de los modelos virtuales realizados. Seria interesante, al
igual que ocurre por ejemplo con Google Earth, poder subir a la red estos
modelos de tal forma que el internauta pueda manipularlos, ya sea
visualizdndolos en el espacio o modificando los pardmetros que determinan los
mismos. Para ello serd necesario comenzar a trabajar con programas

matemdticos que permitan desarrollar por ejemplo applets en Java.
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Figura 15: Resultados académicos durante el Curso Académico 2010-2011

Fuente: Elaboracion propia

Referencias bibliograficas

ALSINA | CATALA, C. (2005). Los secretos geométricos en disefio y arquitectura
(pp. 339-352). En M. I. Marrero y J. Rocha (coord.). Horizontes
matemdadticos. La Laguna. Servicio de Publicaciones de la Universidad de
la Laguna.

ARRIOLA, R., BARRENA, E. et al. (2010). Aprendizaje autbnomo en Matemdaticas
Aplicadas a la Edificacion: Simbiosis entre  WebCT vy Software
Matemdatico. NUmeros, 74, 45-56.

BANERJEE, HK. y DE GRAAF, E. (1996). Problem-based learning in Architecture:
Problems of integration of technical disciplines. European Journal of
Engineering Education, 21(2), 185-196.

FALCON, R. M. (2011). Integration of a CAS/DGS as a CAD system in the

mathematics curriculum for architecture students.International. Journal

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp. 7-28

© edmetic, Revista de Educacion Medidticay TIC



Falcén Ganfornina, Raul Manuel

of Mathematical Education in Science and Technology, 42(6), 737-750.
DOI: 10.1080/0020739X.2011.573871

FALCON, R. M. (2012). El ordenador portatil como herramienta de apoyo en el
aprendizaje activo de Matemdtica Aplicada a la Edificacion. Pixel Bit,
Revista de Medios y Educacion, 40, 47-60.

FREIBERGER, M. (2007). Perfect buildings: the math of modern architecture. Plus

magazine, 42. Recuperado de http://plus.maths.org/content/perfect-

buildings-maths-modern-architecture.
INSTITUTO MATEMATICO DE OBERWOLFACH (2008). Exposicion Imaginary.

Recuperado de http://www.imaginary-exhibition.com/.

RUBIN, A. (2000). Technology Meets Math Education: Envisioning a Practical
Future. Forum on the Future of Technology in Education. Recuperado de
http://www.edtechleaders.org/documents/math/Rubin.pdf.

SALINGAROS, N. A. (1999). Architecture, patterns and Mathematics. Nexus
Network Journal, 1, 75-85.

VON MEISS, P. (1991). Elements of Architecture. London: E&FN Spon.

Cdémo citar este articulo:

Falcon Ganfornina, R.M. (2012). Modelo paramétrico de edificios en el aula de
matemadticas. EDMETIC, Revista de Educacion Medidtica y TIC, 1(2). 7-
28.

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp. 7-28

© edmetic, Revista de Educacion Medidticay TIC

28


http://plus.maths.org/content/perfect-buildings-maths-modern-architecture
http://plus.maths.org/content/perfect-buildings-maths-modern-architecture
http://www.imaginary-exhibition.com/
http://www.edtechleaders.org/documents/math/Rubin.pdf

El foro en la plataforma Moodle: un recurso de la participaciéon cooperativa para el aprendizaje
de las matemdticas

edmetic

Revista de Educacién Medidtica y TIC .

El foro en la plataforma Moodle: un recurso de la participacion cooperativa
para el aprendizaje de las matemadticas
The Moodle forum: a resource of cooperative participation in learning of the

Mathematics

Fecha de recepcion: 12/07/2012
Fecha de revisidén: 30/07/2013
Fecha de aceptaciéon: 10/09/2012

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp.29-43

© edmetic, Revista de Educacién Medidtica y TIC



Maz Machado, Alexander, Bracho Lépez, Rafael, Jiménez Fanjul, Noelia y Adamuz Povedano,
Natividad
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Resumen:

Presentamos un avance de los resultados de una investigacion sobre el uso de
la plataforma Moodle en asignaturas de matematicas. Se analiza el uso y la
participacion de los estudiantes de un primer curso de universidad a fravés del
foro virtual de la asignatura. Fueron observados los tipos de participacion
realizados y la implicacion del alumnado en la dindmica del foro durante el
desarrollo de la asignatura. Se observd el desarrollo de competencias
cooperativas asi como también el auto-reconocimiento de deficiencias en la
compresion de algunos conceptos por los alumnos.

Palabras clave: cooperacion; matemdticas; Moodle; foro virtual; TIC.

Abstract:

We report the preliminary results of a research on the use of the Moodle
learning management system in mathematics subjects. We investigated the
use and participation of a sample of students from the first university course
through the virtual forum of the subject. We analyse both the kind of
participation made and the involvement of students in the forum dynamic
during the development of the subject. We observed the development of
cooperative skills as well as self-recognition of understanding deficiencies of
some concepts by students.

Key words: cooperation; mathematics; moodle; virtual forum; ITC.
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El foro en la plataforma Moodle: un recurso de la participaciéon cooperativa para el aprendizaje
de las matemdticas

1. Infroduccién

El desarrollo continuo de las tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TICs) ha repercutido no solo en las relaciones sociales sino que su irrupcion en
los procesos educativos ha abierto nuevos espacios de trabajo. Se ha pasado
de un uso casi exclusivo uso del libro de texto como apoyo docente a un sinfin
de herramientas digitales que modifican tanto la ensenanza y aprendizaje
como las rutinas y actividades de los docentes.

Las TIC se convierten en un apoyo para activar procesos de innovacion
docente y para fomentar una serie de nuevas metodologias de cardcter
activo y dindmico que, segun el MEC (2006), son necesarios para lograr el
avance de la sociedad hacia nuevos campos de conocimiento acordes con
los avances sociales.

Una de las disciplinas cientificas que mds se benefician de estos nuevos
entornos tecnoldgicos son las matemdticas. Existe un variado software que
permite nuevas visualizaciones y dgiles cambios en los sistemas de
representacion. A modo de ejemplo, con Geogebra es posible mostrar a los
alumnos lo que sucede si en un tridngulo dado se varia la posicion de uno de
sus vértices, permitiendo identificar cudles son las propiedades invariantes del
poligono y cudles las caracteristicas que lo definen. También podemos afirmar
que las TICs permiten a los alumnos en asignaturas de matemdticas tener la
posibilidad de simular experiencias y plantear diferentes situaciones, asi como
efectuar comparaciones entre ellas, algo que puede resultar poco prdctico o
dificil si se realiza de forma manual (Dominguez, Herndndez, Martin y Queiruga,
2008).

En términos generales, el aprendizaje de las matemdticas basado en el
uso de las TIC presenta caracteristicas interesantes, como pueden ser (Bracho
y Maz, 2012):

a) La gran capacidad de organizacion y almacenamiento de la

informacién, asi como la facilidad de acceso a dicha informacion.
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b) Posibilidad de representar modelos y de simular fendmenos vy
construcciones dificiles de observar en la realidad o mediante otros
sistemas de representacion.

c) Posibilidad de interactuar en estas simulaciones o construcciones o que
permite dar respuestas con inmediatez o explorar situaciones que
fomentan y facilitan la comprensién de conceptos y propiedades.

Entre las nuevas herramientas se tienen entornos virtuales de ensenanza
y aprendizaje (Moodle, Atutor, WebCT, etfc.) los cuales se han convertido casi
en esenciales para ofrecer las mds optimas condiciones tanto para la
adquisicion de conocimientos como para el desarrollo de las diferentes
competencias (Sanchez y Morales, 2012).

Las universidades espanolas han incorporado plataformas virtuales
como apoyo a la docencia. Estas permiten poner al alcance de los alumnos
contenidos educativos (imdgenes, videos, presentaciones, documentos de
lectura). Asimismo facilitan una labor de seguimiento del progreso del alumno
porque agilizan la comunicacion entre el profesor y sus alumnos entre otros
aspectos a destacar. De enire estas plataformas destaca Moodle, la que es
considerada la mds potente herramienta para la gestidon de los cursos en la
red (Dominguez, 2010).

Desde el punto de vista pedagdgico el trabajo con Moodle se puede
configurar alrededor de aspectos constructivistas, porque es posible construir y
generar el conocimiento mediante interacciones del alumno y la mediacién
del profesor.

La literatura educativa cientifica presenta diversos ejemplos de
investigaciones realizadas en el contexto universitario espanol. Marin y
Maldonado (2010) indagan sobre el conocimiento y desempeno de los
alumnos de nuevo ingreso en la Universidad de Cérdoba, hallando que estos
enfocan el trabajo en la plataforma hacia el acceso, la recepcion y el
depdsito de actividades o tareas, asi como para comunicarse entre ellos, mds
gue como herramienta diddctica.

Sédnchez y Morales (2012) investigaron el impacto de las TICs en la

Universidad de Castilla la Mancha centrdndose en Moodle. Hallaron que ésta
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permitia visualizar la organizacion de la docencia, pero que no habia
evidencias de que esa universidad generara espacios de colaboracion y
coordinacion. Por otra Lopez, Romero y Ropero (2010) analizaron ampliamente
esta plataforma concluyendo que incluye herramientas Utiles para fomentar y
desarrollar competencias especificas y generales en el alumnado. También
senalan que los foros y el chat mejoran la comunicaciéon tanto entre alumnos
como entre ellos y el profesor.

La plataforma Moodle también ha sido utilizada para la ensenanza de
las matemadticas y las investigaciones realizadas senalan sus ventajas. Se ha
comprobado que su uso en algunos casos ha mejorado sensiblemente Ias
calificaciones finales de los alumnos que cursaban asignaturas de estadistica

(Benitez, Cruces y Sarrion, 2011).

2. Proceso de investigacion
2.1. Objetivos
El propdsito general de este trabajo es conocer si realmente es efectivo el uso
de los foros en Moodle como apoyo para el aprendizaje de los alumnos en
asignaturas con contenidos matemdticos.
De manera particular los dos objetivos especificos que nos planteamos son:

1. ldentificar el tipo de participacion del alumnado en los foros de la

asignatura Desarrollo del Pensamiento Matemdtico en la plataforma.
2. Observar el grado de implicacion del alumnado para proponer temas

en los foros.

2.2. Muestra y contextualizacion de la investigacion
La poblacién de estudio son los alumnos de primer curso de la titulacion de
Grado en Educacion Infantil de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Coérdoba durante el curso 2010-2011. Se selecciond como
muestra a los alumnos matriculados en el grupo 1 de la asignatura Desarrollo
del Pensamiento Matemdtico, siendo estos un total de 63.

La investigacion se apoya en las resultados del proyecto que realizd la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OECD en sus
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siglas en inglés) para la evaluacion de nuevos dominios de competencias
(OECD, 2005). Se indica que existen tres tipos diferenciados de categorias de
competencias. De entre todas las competencias de cada categoria

consideramos que los foros virtuales pueden fomentar las siguientes:

Q) Competencia para usar el lenguaje y textos
interactivamente.

b) Competencia para usar conocimiento e informaciéon
interactivamente.

c) Competencia para cooperar.

d) Competencia para aportar lo gue a uno le corresponde.

Ademds compartimos lo que afirman Garcia y Benitez (2011: 33)
respecto a que:

Para medir el desarrollo de las competencias clave en un individuo es

necesario construir perfiles de competencias, asumiendo: a) que cuando un

sujeto trabaja en un contexto emplea un conjunto de competencias y; b) que

las evaluaciones de competencias deben incorporar el uso de las TIC para que

se consideren instrumentos de prueba interactivos.
Por lo tanto el foro en la plataforma Moodle es una herramienta vdalida
para observar si los alumnos desarrollan las competencias indicadas durante el

desarrollo de la asignatura.

2.3. Método

Nosofros hemos utilizado la plataforma virtual de la Universidad de Coérdoba
para el desarrollo de la asignatura. Este es un estudio exploratorio para
identificar tanto la participacién como la implicacion de los alumnos en el
desarrollo de una asignatura de matemdaticas a través del uso de los foros en la
plataforma Moodle. Ademds es de cardcter intencional por cuanto hemos
seleccionado a los alumnos matriculados en nuestra asignatura.

De entre todos los recursos que ofrece Moodle, centramos el estudio en
los foros (Imdagenes 1 y 2). En la asignatura se plantearon tres espacios
diferentes por tipo de foro: foro de cafeteria, donde los alumnos pueden tratar
temas ajenos a la asignatura y no necesariamente académicos; foro general
de la asignatura, donde se plantean dudas, actividades y se generan debates
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directamente relacionados con los contenidos de la asignatura; finalmente
esta el foro de pasatiempos y juegos matematicos, alli se proponen libremente
problemas, pasatiempos, juegos y curiosidades relacionadas con las
matemadticas, aunque no tengan relacion con los temas de la asignatura.

De estos foros las observaciones para este estudio se realizaron sobre el
foro general de la asignatura. En éste, uno de los profesores responsables de la
asignatura abria un tema nuevo a medida que se trataban temas nuevos, o
bien se planteaba algun ejercicio o actividad. Se esperaba que esto animara
a los alumnos a participar en primer término brindando opiniones, preguntas o
resulfados a los temas propuestos y que posteriormente ellos fuesen quienes
plantearan nuevos temas que les interesaran o les generaran dudas.

Al terminar el curso se procedié a revisar los temas propuestos, las
participaciones de los alumnos. Se analizé el tipo de participaciéon si era sélo
para plantear dudas, o por el contrario si se planteaban respuestas o
soluciones a lo planteado por los profesores o alumnos. También se tuvo en

cuenta si habia seguimiento a los temas o la participaciéon era puntual.

Alg

Salir Mis Curs(

UNIVERSIDAD

@

CORDOBA

Espacig Europeo,de
Educacion Superior.

Salir Titulaciones Anteriores Plataforma Curso 2011 - 2012 Criterios Virtualizacion

f

AMoodle UCO » GMEI-1-DPM-G1

Personas Diagrama de temas

@, Participantes

DESARROLLO DEL

Actividades

PENSAMIENTO MATEMATICO ' &

© Bases de datos
€@ Chats

gatignarios
3

& Glosanos
Recursos
Tareas

[E8) Wikis

Buscar en los foros

E—

Profesorado: Rafael Bracho y Alexander Maz

Desde el siguiente enlace se puede acceder a nuestra propt de califi

de septiembre:

o Calificaciones de septiembre
Quien lo desee puede revisar su evaluacion y/o hablar con los profesores el jueves 15 de septiembre a las 10:00 en el despacho de Rafael Bracho.
Los profesores,

Alexander Maz y Rafael Bracho

Imagen 1: Asignatura en la Plataforma Moodle
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Plataforma Curso 2011 - 2012

AMoodle UCO » GMEI-1-DPM-G1 » Foros Buscarforos

Foro general

Foro Descripcion Debates Inscrito

Cafeteria 2 =il
En este foro podemos hablar, debatir y hasta reimos sobre cualquier tema que se salga de los topicos de nuestra asignatura

Foro general de la asignatura 6 ﬂl
Foro de intercambio del curso. Lugar ideal para el planteamiento de dudas y la produccién de debates, siempre sobre
las temaéticas relacionadas con nuestra asignatura.

Rompecocos, pasatiempos y 1 i‘

juegos matematicos

Este espacio se utilizara para proponer y comentar libremente problemas, pasatiempos, juegos, curiosidades, etc.

MEL 4 DN o4

Imagen 2: Tipos de foros virfuales planteados en la asignatura

3. Resultados

Al final el curso se contabilizd 67 temas diferentes propuestos en el foro. De
estos, 7 eran para explicar aspectos bdsicos del uso de Moodle (cdmo subir
imagenes, wiris, los glosarios, etc.) y otros dos se referian a aspectos de
calificaciones (dudas, correcciones y nota final). Estos 9 temas no se

consideran para el andlisis.

N° respuestas
Proponente de Tema N° de temas .
recibidas
Profesorado 9 65
Alumnos 49 259
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Total 58 324

Tabla 1: Temas y respuestas en el foro

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que los alumnos son responsables del 84,48% del total de
temas propuestos. Esto evidencia que ellos consideran que el foro les es Util y
que a fravés de él se les brindan respuestas y orientaciones a sus dudas o

inquietudes.

Afiadir un nuevo tema de debate |

Debate Empezado por 'Respuestas Ultimo mensaje

Rafael Bracho Lépez 0 Rafael Bracho Lépez

Calificaciones de septiembre mar, 13 de sep de 2011, 18:13

Examen Septiembre 0

jue, 8 de sep de 2011, 18:04

Calificaciones de la asignatura 0

dom, 30 de ene de 2011, 18:43

Examen 12

sab, 29 de ene de 2011, 11:59

Carpeta Naranja mar, 25 de ene de 2011, 09:24

Angulos alternos dom, 23 de ene de 2011, 21:33

tema 5 ejercicio 5 dom, 23 de ene de 2011, 20:22

ley del ejercicio y ley del efecto dom, 23 de ene de 2011, 19:54

Mas ejercicios sobre Teoria de Conjuntos y cardinales 20

dom, 23 de ene de 2011, 19:09

sobre la actividad 3 de la practica 1 dom, 23 de ene de 2011, 19:09

Tema 3_Contextos numéricos 15

dom, 23 de ene de 2011, 18:02

Ejercicios teorias de conjuntos de waldo dom, 23 de ene de 2011, 17:06

Principio de variabilidad matematica (Zoltan Dianez) dom, 23 de ene de 2011, 16:10

sobre la practica 3

() ()} - N

dom, 23 de ene de 2011, 13:28

Imagen 3: Algunos temas propuestos en el foro

De los 63 alumnos participantes, 20 diferentes dieron inicio a nuevos
temas de debate. De tal forma que el 31,75% por ciento de ellos se sintieron
motivados a generar algun tipo de actividad en el foro. De estos temas
ninguno quedo sin respuestas por parte de sus companeros.

Un aspecto destacado fue que los temas abiertos no sdlo eran para
preguntar respuestas a ejercicios propuestos en clase o en foro, si no que fue
utilizado para pedir ayuda, ejemplos o aclaraciones sobre aspectos o
conceptos que aun no tenian claros. Los propios companeros se involucraron
en brindar ayuda a sus companeros. Esto ademds de mostrar implicacion vy
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responsabilidad evidencidé competencias para cooperar. Asimismo reveld auto
afirmaciéon y confianza al exponer de manera publica sus ideas e

interpretaciones de los temas o conceptos preguntados.

IB Tema 3_Contextos numeéricos

de - miércoles, 19 de enero de 2011, 18:57

Alguien podria aclarame o ponerme un ejemplo del nivel de cadena numerable de la secuencia verbal??
A ver, lo entiendo pero me queda claro del todo. Podria ser que a un nifio le pedimos que partiendo del
n® cuatro cuente seis mas y nos de la respuesta?? Pero es que hablamos de que esta etapa se daba en
el segundo ciclo de infantil y no me imagino yo a un nifio tan pequefio haciendo eso... lo mismo estoy
equivocada.

Editar | Borrar | Responder

Re: Tema 3_Contextos numéricos
de - miércoles, 19 de enero de 2011, 19:05

es lo que tu has dicho!por ejemplo, le pides a un nifio que a partir del nimero 4 cuente otros cuatro
numeros, pero yo creo que esto se puede hacer en el primer ciclo pero solo con los diez primeros
nimeros

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Re: Tema 3_Contextos numeéricos
de - miércoles, 19 de enero de 2011, 20:06

Si ana es el ejemplo que tu has dicho, aunque yo pienso que no tiene porque ser hasta el
numero diez. Si os acordais en la pelicula de la escuela el nifio no habia estudiado los numeros
tan altos y alin asi sabia seguirlos. Yo pienso que un nifio de infantil si que podria decir tres
numeros partiendo del 4. E incluso a lo mejor podria hacerlo partiendo de un nimero mayor
pero eso creo yo que ya seria por evocacion.

Imagen 4: Eiemplo de solicitud de aclaraciéon de concepto

Ahora bien, se evidencian claras diferencias en cuanto al tipo de ayuda
gue piden los alumnos. Asi por ejemplo en la imagen 4, se observa cémo la
alumna no se limita a hacer una pregunta, si no que plantea una situacion
asociada a un concepto y expresa una reflexion personal en la que manifiesta
claramente un obstdculo epistemoldgico. Ella tiene un conflicto entre el
conocimiento cotidiano sobre o que cree que puede o no hacer un nino de
infantil y el nuevo conocimiento que se le estd ensenando. Aunque sabe que
este Ultimo procede del estudio y la experimentacion educativa y psicoldgica.
Sus companeras, le aclaran su duda a partir del propio ejemplo puesto por
ella.

En contraste, en la imagen 5 se muestra como otras alumnas se limitan
simplemente a pedir una explicacion, pero no expresan que es lo que no
entienden del método o piden ejemplos sin intentar al menos dar alguno para
que se les indique si es correcto o se les aclare por qué no lo es. Por tanto
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como se puede observar son dos niveles diferentes de participacion y de
solicitud de ayuda. La participacidon de la primera (imagen 4) ademds de
preguntar aporta al conjunto de participantes porque brinda no solo el

ejemplo si no su reflexion.

Método Heuristico
de - sabado, 15 de enero de 2011, 18:54

Por favor, alguien me puedo explicar en que consiste el método heuristico, gracias.
Editar | Borrar | Responder

Re: Método Heuristico
de - domingo, 16 de enero de 2011, 13:18

Rafa o Alexander! Yo quisiera saber ejemplos de método heuristico e intuitivo!
Muchas Gracias!

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Re: Método Heuristico
de - lunes, 17 de enero de 2011, 19:47

Yo lo definiria como un método de ensefianza basado en el descubrimiento, en el que el profesor
intenta, mediante procesos légicos, que los alumnos comprendan los conceptos antes de fijarlos.

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

"8 Re: Método Heuristico
L de - lunes, 17 de enero de 2011, 20:02

yo he estado mirando algunas cosas en internet y si me preguntn eso yo diria que en este método el
profesor incita al alumno a comprender antes que memaorizar. heuristico=yo encuentro

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Imagen 5: Ejemplo de solicitud de explicacién

Se dieron también otro tipo de participaciones en las cuales no se pedia
ayuda o explicaciéon si no que se brindaban respuestas a un ejercicio, pero
ademds la alumna aporta reflexidon acerca de las respuestas y pone en duda
alguna de ellas. Eso pone de manifiesto un dominio del concepto fratado y la
capacidad de critica objetiva. Esto Ultimo se ve reforzado por la respuesta del

profesor la cudl es motivadora para la alumna.
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ejercicio 9 de la teoria de conjuntos
de - martes, 28 de diciembre de 2010, 17:39

cuando habla de los chip con defectos, los resultados creo que estan mal, pues a mi me salen esos
numeros cuando empleo los siguientes datos:

solo AyB son 7; solo Ay C son 8; solo By C son 10

ademas, en el apartado ¢) con estos datos tambien estaria mal, pues no cuentan los que no tienen ningn
defecto, que en este caso tambien son de a lo sumo dos defectos

con los datos del enunciado mis respuestas son:
a) 11 b)19 c) 54 + 43 (solo en este gjercicio) d) 43

Editar | Borrar | Responder

Re: ejercicio 9 de la teoria de conjuntos
e de Rafael Bracho Lépez - jueves, 30 de diciembre de 2010, 10:42

Perfecto, Juana, acabo de hacer el ejercicio 9 y tus soluciones son correctas. Desde luego que tanto
los enunciados como las respuestas de los ejercicios de la relacién no son muy acertados.

Gracias por tu aclaracion, asi da gusto...

Un saludo

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder
Imagen é: Respuesta y argumentacion

El tema que generd mayor participacién dio lugar a debate en el foro,
con 39 respuestas, tenia que ver con el desarrollo de unos problemas
propuestos en clase. Los alumnos subieron tanto sus respuestas como 1os
diferentes planteamientos hechos. De manera general argumentaban sus
respuestas, algunas de las cuales eran refutadas por los propios companeros.
Este tema fue particularmente rico y productivo en cuanto a participacioén, asi
como en la busgueda de soluciones compartidas. Luego de unos dias de
continua participacién los profesores deciden intervenir aclarando y dando

solucion al problema dado (Imagen 8).
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Re: Tema 5 ejercicio 4 del final
de - jueves, 20 de enero de 2011, 19:08

Maria en el 1 no hay radio grande y chico... no es una corona, es un circulo con un
radio de 4 cm y sobre ese radio tienes un angulo de 60°, ese angulo cortara a la
circunferencia en dos puntos, que son los dos puntos (inicial y final) de la cuerda. Y
ahora averigua el area de trocito que hay entre la cuerda y el arco que delimita la

cuerda. A mi me da 1,45 cm?

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Re: Tema 5 ejercicio 4 del final
de - jueves, 20 de enero de 2011, 19:12

y que férmula has empleado Ana?

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Re: Tema 5 ejercicio 4 del final
de - jueves, 20 de enero de 2011, 19:16

Para el 1 dices?? pues las que hemos ido usando hasta ahora... la del area
del circulo y la de Pitagoras para el triangulo.
Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Re: Tema 5 ejercicio 4 del final
de - jueves, 20 de enero de 2011, 19:23

pos yo tengo un gravisimo problema! k hago perfectamente el dibujo y
después no se que formular emplear!

Arnctrar maoanenin antaviae | TAidar | Davéie | Darear | Dacmandaye

Imagen 7: Intentos de resolver un problema geométrico

Sobre el ejercicio 1 de la pag. 21 de Geometréa Plana
N de Rafael Bracho Ldpez - jueves, 20 de enero de 2011,21:35

Aver, parece que el ejercicio 1 de la pag. 21 de Geometria os esta dando un poco la lata

Para empezar la situacion es la de la figura que os adjunto (esta hecha con GeoGebra, un magnifico programa para trabajar la ia que habria sido interesante estudiar si hubié: tenido mas
tiempo).

El 4rea de un trapecio circular es igual a la superficie del sector circular menos la superficie del triangulo. Los pasos para calcular la superficie son pues los siguientes...
1. Hallar el area del sector circular (=area del circulo - r° grados / 360°).

2. Hallar el &rea del triangulo (para ello podéis tener en cuenta que en este caso particular se trata de un tridngulo eqilétera y, para hallar la aftura, padéis echar mano al T. de Pitagoras).
3. Por dltimo, restad Ias dos superficies

ga = 8.38

Area del segmento circular = 8.38 - 6.93 = 1.45

Mostrar mensaje anterior | Editar | Partir | Borrar | Responder

Imagen 8: Intervenciéon del profesor
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4. Conclusiones

Se evidencidé que a través del foro virtual en la plataforma Moodle se puede
fomentar las competencias de trabajo colaborativo, el aprendizaje auténomo,
el liderazgo vy el juicio critico asi como el manejo de las nuevas tecnologias,
entre otros aspectos.

El foro facilita la comunicacidon entre el profesor y los alumnos, asi como
entfre ellos. Parece que es una forma de eliminar esas invisibles barreras de
jerarquia vertical profesor-alumno que se dan en el aulag, y facilita una relacion
de tipo horizontal, donde el profesor es solamente quien guia e interviene
cuando por ellos mismos no logran clarificar dudas o no alcanzan consensos.

Creemos que si se obtfuvieron buenos resultados en cuanto a
participacion y cooperacion entre los alumnos pese a no tener experiencia
previa con la asignatura ni con la plataforma Moodle, entonces en los cursos
mds avanzados se obtendrd un mayor provecho, si los docentes decidimos

sacarle partido al tfrabajo iniciado en el primer curso.
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la resolucién de tareas
Development of the mathematical competence in primary education across

the resolution of tasks

Antonia Ramirez Garcia® & Ester Lorenzo Guijarro?

Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar el proceso seguido para movilizar la
competencia matemdatica de un grupo de alumnos de cuarto de educacioén
primaria a través del trabajo por tareas, tras implementar tres unidades
diddcticas disenadas para seguir una metodologia basada en grupos de nivel
curricular en el drea de matemdticas. Todo ello enmarcado en una
investigacion cuasiexperimental financiada por la Consejeria de Educacion de
la Junta de Andalucia.

Palabras clave: competencia  matemdtica; tarea; metodologia;
agrupamientos flexibles.

Abstract

The aim of this paper is to show the process used to mobilize the mathematical
competence of a group of students of quarter of primary education across the
work for tasks; after implementing three didactic units that were designed to
put into practice a methodology based on groups of level curricular in
mathematics. All this framed in a quasiexperimental investigation financed by
the Commission of Education of the Junta of Andalusia.

Key words: mathematical competence; task; methodology; flexible groupings.
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1. Introduccién

La importancia concedida a la innovacion y a la investigacion en el dmbito
educativo es de tal envergadura que la Consejeria de Educaciéon de la Junta
de Andalucia ha puesto en marcha una politica tendente a la financiacion de
proyectos de elaboracion de material educativo, innovacion e investigacion
en cenfros escolares.

Desde el CEIP Gran Capitdn (Montilla, Cérdoba) se coordind durante el
curso 2008/09 un proyecto de investigacion de tipo cuasiexperimental (PIV-
003/08 “Desarrollo de la competencia matemdtica a través de una
metodologia basada en grupos de nivel”), cuyo objetivo era desarrollar la
competencia matemdadtica del alumnado de cuarto de Educacién primaria
mediante el empleo de una metodologia basada en la distribucion del
alumnado en grupos de nivel en el drea de matemdticas y en el diseho y
desarrollo de tareas en las tres unidades diddcticas implementadas.

En este proyecto participaron cinco centros educativos, en este trabajo

presentamos los resultados obtenidos en el CEIP Lépez Diéguez (Cérdoba).

2. La movilizacion de la competencia matematica y las “tareas”

El proceso de globalizacion que afecta a gran parte de nuestra vida en
distintos planos: econdmico, politico o lingUistico ha llegado también al mundo
educativo; tradicionalmente, cada Estado era soberano para determinar los
principios fundamentales de su sistema educativo, su estructura o el
protagonismo de los distinfos agentes en la toma de decisiones. La
incorporaciéon de Espana a la Unidn Europea la ha vinculado a una serie de
tratados, resoluciones o pactos, que van configurando una nueva forma de
entender la educacidon en nuestro pais, ahora ya, en el seno de unas
directrices europeas comunes. Estas han provocado la necesidad de una

nueva reforma educativa que, junto a la calidad y la equidad de la
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educacidn, encuentra en las competencias bdsicas el eje rector de la nueva
configuracion del sistema educativo y del curriculo escolar en nuestro pais.
Desde diferentes campos como la sociologia, educacion, filosofia,
psicologia, antropologia y/o economia se ha definido el concepto de
competencia, término que en nuestro sistema educativo se incorpord con la
reforma de la Formacion Profesional. Las diferentes definiciones aportadas
[Romainville (1996), Perrenoud (1997), Weinert (OCDE, 2001) y Godoy (OCDE,
2001)] se han ido concretando y puntualizando a partir de unas primeras
aproximaciones, asi Le Boterf (2000: 87) establece que una competencia es “la
secuencia de acciones que combinan varios conocimientos, un esquema
operativo fransferible a una familia de situaciones”; por su parte, Perrenoud
(2001: 509) manifiesta que la competencia es “la aptitud para enfrentar
eficazmente una familia de situaciones andlogas, movilizando a conciencia y
de manera a la vez rdpida, pertinente y creativa, multiples recursos cognitivos,
saberes, capacidades, microcompetencias, informaciones, valores, actitudes,
esquemas de percepcion, de evaluaciéon y razonamiento”, mds recientemente
Escamilla (2008) entiende la competencia como un saber orientado a la
accién eficaz, fundamentado en una integraciéon dindmica de conocimientos
y valores, desarrollado mediante tipos de tareas que permiten una adaptaciéon
ajustada y constructiva a diferentes situaciones en distintos contextos. Los
responsables del Proyecto DeSeCo (Definition and Selection of Competencies)
han realizado la siguiente definicion respecto al concepto de competencia:
Vista desde fuera una competencia puede ser definida como la habilidad que
permite superar las demandas sociales o individuales, desarrollar una actividad,
o una tarea. Vista desde denfro, cada competencia es construida como una
combinacién de habilidades prdcticas y cognitivas, conocimiento (incluyendo
conocimiento tdcito), motivacion, valores, actitudes, emociones y oftros

componentes conductuales y sociales que hacen posible la realizacion de una
determinada accién (OCDE-DeSeCo, 2002: 8).
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Los docentes, de acuerdo con la Ley Orgdnica 2/2006 de Educacion,
de 3 de mayo, el Real Decreto 1513/06, de 7 de diciembre, por el que se
establecen las ensenanzas minimas de educacion primaria a nivel estatal, el
Decreto 230/07, de 31 de julio, por el que se prescribe la ordenacion vy las
ensenanzas correspondientes a la educacidon primaria en Andalucia y la
Orden de 10 de agosto de 2007, por la que se desarrolla dicho curriculum, han
de movilizar en su alumnado ocho competencias bdsicas a lo largo de la
escolarizacién obligatoria, estas son las siguientes:

1. Competencia en comunicacién lingUistica.

2. Competencia matematica.

3. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo
fisico.

4 Tratamiento de la informacién y competencia digital.

5 Competencia social y ciudadana.

6. Competencia cultural y artistica.

7 Competencia para aprender a aprender.

8 Autonomia e iniciativa personal.

En este trabajo cenfraremos nuestra atencién en la competencia
matemdtica, también denominada en la normativa autondmica como
competencia de razonamiento matemdtico. Independientemente de su
denominacién, para poder movilizarla es imprescindible identificar
previamente cudles son los descriptores o aspectos distintivos que la integran,
estas son las que a continuacidén se expresan:

- Conocer los elementos matemdaticos bdsicos.

- Aplicar algunos algoritmos de cdlculo o de ldgica.

- Seguir cadenas argumentales, practicar determinados procesos
de razonamiento matemdatico y validarlos.

- Aplicar estrategias de resolucion de problemas a situaciones
cotidianas.

- Expresarse y comunicarse en el lenguaje matemdtico.
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- Manejar los elementos matemdticos bdsicos (distintos tipos de
numeros, medidas, simbolos, elementos geométricos, entre otros) en
sifuaciones reales o simuladas de la vida cotidiana.

- Utilizar los elementos y razonamientos matematicos para
enfrentarse a aquellas situaciones cotidianas que los precisan.

- Interpretar y expresar con claridad y precision informaciones,
datos y argumentaciones.

- Seleccionar las técnicas adecuadas para calcular, representar e
interpretar la realidad a partir de la informacién disponible.

Una vez que los aspectos distintivos han sido identificados, el paso
siguiente consiste en operativizarlas, es decir, ponerlas en relacién con los
demds elementos del curriculum; en este sentido, nos referimos a los objetivos
de etapa y drea, contenidos y criterios de evaluaciéon. En una siguiente fase,
comenzariaomos a movilizar la competencia bdsica mediante el diseno de
tareas por parte del docente, integradas légicamente en su programacion
diddctica. En este sentido, Escamilla (2009: 171) expresa que ‘el enfoque
competencial supone una forma de retomar planteamientos educativos, de
ofrecer alternativas”; en este sentido, reconoce que la seleccidén de técnicas y
actividades de ensenanza no se puede plantear desde la perspectiva de la
transmision de conocimientos, ya que desde este enfoque lo que pretendemos
es enconfrar técnicas y actividades que ayuden a construir conocimientos, se
trata, pues, de buscar situaciones de actividades de ensenanza-aprendizaje y
tareas especificas que provoquen respuestas de desempeno eficaz.

Para esta autora la tarea constituye un tipo singular de actividad vy la
define "como una propuesta de actividad del alumno que identifica
situaciones concretas en las que se materializa la aplicacién de destrezas
(intelectuales, sociales, manipulativas o dindmicas) en contextos y situaciones
puntuales. Persigue la adquisicion de competencias desde una estrategia de

ensenanza orientada hacia la construccidén de aprendizajes significativos”
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(Escamilla, 2009: 177); asimismo, la tarea presenta una serie de caracteristicas
propias que la distinguen de otras actividades, entre ellas:
a) Se encuenfra orientada especificamente al desarrollo de
competencias.
b) Permite su concrecion, garantiza su puesta en prdctica.
c) Desarrolla destrezas de aplicacion.
d) El cuidado en su definicion persigue la eficacia en el desempeno
del tfrabajo en situaciones y dmbitos muy definidos.
e) Favorece la evaluacidbn de objetiva del desarrollo de
competencias.

De acuerdo con el grupo Atlédntida, los componentes necesarios para el
diseno de las tareas son los siguientes: contexto, referente competencial,
contenido y recursos. Todos ellos se han tenido en cuenta en el momento de
disenar e implementar las tareas que configuran las unidades diddacticas de
esta investigacion.

Las tareas posibilitan organizar el aprendizaje del alumnado al definir
una meta y al proporcionar informacién e instrucciones para procesar los
contenidos dentfro de un contexto determinado. Las tareas responden a una
amplia tipologia, de este modo, Doyle (1977) ya identificaba las siguientes:

a) Tareas de memoria (recordar las capitales de los paises).

b) Tareas de aplicacion (realizar correctamente el algoritmo
de la divisién).

c) Tareas de comprension (resolver problemas cotidianos).

d) Tareas de comunicacién (exponer conclusiones).

e) Tareas de investigacion (observar un fendmeno).

f) Tareas de organizacion (ordenar la mesa antes de
trabajar).

La tarea, una vez definida, ha de ser desglosada en diferentes

actividades que posibilitardn  la  ejecucion  de la  misma.  Estas,
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independientemente de la forma en que se concreten -descubrimiento,
proyectos o andlisis de casos- han de contener las siguientes fases:

1. Establecimiento, compartido con el alumno, de los objetivos de la
unidad y de las actividades que se deben readlizar, e identificacion de la
situacion de la realidad que serd objeto de estudio.

2. lIdentificacion de las cuestiones o problemas que plantea la
siftuacion de la realidad.

3. Construccion del esquema de actuacion correspondiente a la
competencia, identificando con claridad el procedimiento que hay que
seguir y los conocimientos, habilidades y actitudes que se deben adquirir
para actuar eficientemente.

4. Revisibn del conocimiento disponible sobre cada uno de los
momentos de la competencia para planificar su aprendizaje.

5. Aplicacion del esquema de actuacion en situaciones reales
distintas, fantas veces como sea necesario (Zabala y Arnau, 2008).

Las tareas, pues, se configuran como el elemento esencial para
movilizar competencias, al tiempo que su empleo en el aula pueden contribuir

al incremento de los niveles curriculares del alumnado.

3. Metodologia
La metodologia seguida en esta investigacion se considera empirico-analitica
y el diseno de investigacidbn que se ha desarrollado es de tipo
cuasiexperimental. Dentro de las posibilidades de investigacidon que ofrece
este diseno hemos empleado el modelo pretest-postest con grupo de control,
en los que se ha efectuado dos medidas de las variables dependientes antes y
después de la accidn de algun valor de las variables independientes (pretest y
postest), proceso implementado en exclusiva en el conjunto experimental. El
proceso se configurd en cinco grandes fases:

19 Planificacion de la investigacion: la investigacion comenzd con un

andlisis del contexto; seguidamente, se elaboraron las lineas prioritarias del
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trabajo y se presentd en los centros escolares participantes para su
aprobacién. Posteriormente, se definié el problema de investigacion, asi como
los objetivos que guiarian su desarrollo; se operativizaron los objetivos en
variables de estudio, se escogio el diseno, se describié la muestra objeto de
estudio (seleccion de grupos experimental y de control) y se selecciond y
disend los diferentes instrumentos de recogida de informacién (cuestionarios,
pruebas de nivel, escalas de valoracion, entre otros.).

De este modo, los objetivos que se plantearon para la investigacion
fueron los siguientes:

a) Aumentar el nivel de competencia curricular del alumnado de
cuarto de educacidén primaria en el drea de Matemdticas.

b) Atender a la diversidad de capacidades, intereses y niveles
curriculares del alumnado de un grupo-clase concreto.

c) Desarrollar una metodologia de trabajo en el aula a través del
establecimiento de grupos de nivel diferenciados (bdsico, medio y avanzado).

Por su parte, la hipdtesis de trabajo quedd formulada asi: el alumnado al
que se le aplica el programa formativo (grupo experimental) alcanza unos
mejores rendimientos académicos en el drea de Matemdticas que el
alumnado perteneciente al grupo conftrol.

En cuanto a la muestra destacaremos que en la investigacion
participaron 80 alumnos y alumnas de diferentes centros educativos, en el
CasO que nos ocupa mostraremos los resultados obtenidos por un grupo de 23
estudiantes, 12 pertenecientes al grupo experimental y 11 al grupo control.

2°. Diseno y desarrollo de las pruebas de control y unidades diddcticas:
en un segundo momento, se disenaron los procedimientos que sirvieron para
recoger toda la informacién, estos fueron: prueba de nivel de competencia
curricular matemdatica aplicada en dos momentos (pre y post-test) y que sirvid
para disenar tres grupos de nivel (bdsico, medio y avanzado) y valorar la
ganancia en competencias; tres unidades diddcticas dirigidas a los grupos de

nivel y pruebas evaluativas asociadas a las unidades diddacticas.
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Para dar validez de contenido a la prueba de nivel (pretest-postest) se
aplicd la técnica Delphi. El modelo definitivo quedd constituido por un total de
13 fichas técnicas que evaluaban los conocimientos de matemdaticas del
alumnado.

Las unidades diddcticas disenadas e implementadas tomaron como
referencia tanto la normativa estatal como la autondmica (ver Figura 1), para
cada una de ellas se elaboraron cuadernos de trabajo para los tres niveles

curriculares establecidos y sus pruebas de evaluacion correspondientes.

Unidad Normativa estatal Normativa autonémica
Diddctica Real Decreto 1513/06, de 7 Orden de 10 de agosto
de diciembre de 2007

1. La resolucion de Nucleo temdfico 1.
¢Quién es | problemas como eje vertebrador | Resolucion de problemas
Polya? de tfodos los Dblogues de | (fransversal).

contenidos.

2, La medida: estimacion vy NuUcleo temdtico 4.
iQuiero ser... | cdlculo de magnitudes. Desarrollo del senfido
arquiteci@! numeérico. Medida de

magnitudes

3. El Geometria Nucleo temdtico 5. Las
mosaico de formas y  figuras y  sus
hueso nazari. propiedades.

Figura 1: Bloques de contenidos y nUcleos temdticos de referencia
Fuente: PIV-003/08

La primera de las Unidades Diddcticas gird en torno a la resolucion de
problemas como punto de partida para las dos siguientes. En ella el uso de las
tecnologias de la informaciéon y la comunicacion se centrd en los siguientes

aspectos:
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- Elaboracién de la presentacion de la Unidad Diddctica a través de
PowerPoint.

- Paginas web como recurso para la obtencidon de informaciéon como
por ejemplo: RENFE (http://www.renfe.com/), IKEA,
(http://www.ikea.com/es/es/catalog/allproducts/),  Agencia  Estatal de
Meteorologia (http://www.aemet.es/es/portadal).

La Unidad Didactica 2 “jQuiero ser... arquitect@!” presenta como
nucleo central de actuacién la ejecucion de dos tareas por parte del
alumnado, en el caso del grupo experimental una primera de forma grupal y
una segunda de manera individual, en el caso del grupo control de forma
individual en ambos casos; para poder ejecutar estas tareas, el diseno del
plano del aula y de su propio dormitorio respectivamente, el alumnado
también tuvo que realizar una serie de actividades y ejercicios que le permitid
obtener las herramientas necesarias para concluir con éxito las tareas y que se
encontraban vinculadas a contenidos como la medida de la longitud, el
metro y sus multiplos y divisores, la escala, entre otros. Los componentes de

esta tarea se pueden apreciar en la figura 2.
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7

-

Contexto de aplicacion:
Socialy académico

\

/ Referente competencial: \

C. matemdfica

- Manejar los elementos matemaficos
basicos (medidas, simbolos, etc.)

- Aplicar estrategios de resolucidn de
problemas a la vida cofidiana.

- Utilizar razonamientos matematices.
Interpretar y expresar con claridad y

\ precision informaciones y datos. /

COMPONENTES
DE LA TAREA

Contenido

- La medida de longitud.

- Elmetro: maltiplos y divisores.
- Loescala.

- Elplancyel mapa.

- Medicién de objetos.

- Resolucion de problemas.

4 I

Recursos:

- Cuadernc de trabajo nivelado, cinta
métrica, kap, goma de borrar, ceras
de colores, equipos informaticos con
conexion o Intermet y pdaginos web
seleccionadas.

-\

K Gusto por el frabagjo bien hecho. _/ K Cocente, investigadory familias. _,/

. A

Figura 2: Componentes de la tarea de la Unidad Diddctica 2

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, los recursos TIC que se emplearon en este caso fueron los
que a continuacién se expresan:

- Presentaciéon correspondiente a través de PowerPoint a la Unidad
Didactica.

- Paginas web interactivas para tfrabajar la longitud y las unidades de

medida
(http://redes.agrega.indra.es/repositorio/13062008/es 20080613 3 9161840//mt
02 0a04 es/index.html), el metro y SUS divisores

(http://www.isftic.mepsyd.es/w3/recursos/primaria/matematicas/longitud/men

u.html), el metro y U multiplos

(hitp://www.isftic.mepsyd.es/w3/recursos/primaria/matematicas/longitud/men

u.html) (ver figura 3).
- Pd&ginas web para obtener informacion como Google maps

(http://maps.google.es/mapsehi=es&tab=wl).
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e
ACTIVIDAD 2

.
ACTIVIDAD 1
—
" %
0N I‘

LA LODGIIAD

o
= — —

— -

N ZONA  5ABIAS ; % EJERCICIOS
QPROFESOR Q QUE Q TESTS QPARA IMPRIMIR
J

Figura 3: P&gina de recursos.

Fuente: http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/longitud/menu.html

La tarea de la Unidad Diddctica 3 “El mosaico de hueso nazari” se
centrd en la elaboracién de un azulejo formado por *huesos nazaries™, figura
representativa de los mosaicos nazaries que parte de la transformacién de un
cuadrado, y que de su unidn con los azulejos de ofros companeros vy
companeras dio lugar a un friso decorativo que sirvidé para adornar el aula. Las
actividades y ejercicios que posibilitaron al alumnado conseguir los
conocimientos, procedimientos y actitudes necesarios para desempenar
satisfactoriamente la tarea se encontraban vinculados a contenidos como los
poligonos, el perimetro, el dreq, la simetria, la rotacion y la traslaciéon. Sus

componentes se pueden apreciar en la figura 4.
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! f \ /
Referente competencial:

C. matematica

Contexto de aplicacion: basicos (medidas, simbolos, etc.)
social y académico - Aplicar estrategios de  resolucidn
problemas a la vida cofidiana.

- Uilizar razonamientos matematicos.

- Manejar los elementos matemdticos

- Seleccionar las técnicas adecuadas para

representar e inferpretar la realidad
\ / partir de la informacion disponible.

\‘\

de

v

COMPONENTES

DE LA TAREA

4 Contenido N\ 4

- Los poligonos: caracternsticas y
clasificacion.

- El perimetro, gje de simetria y diagonales.

- Figuras simétricas.

- Movimientos en el espacio: rotacien vy
simetria.

Recursos:

- Cuaderme de frabgjo nivelado, cartulinas
de colores, regla, carfabon, escuadra,
lapz, goma de bomar, ceras de colores,
papel continuo blanco. equipos

-, inforndticos con conexion a Intemet y
- Transformacion de un cuadrado. “ainas web selecci das
- Aplicacién de contenidos matemdaticos. paginaswen seiecclionadas.
T i - Docente, investigador y familias.
& Curiosidad por ampliar conocimientos. / \ /
. v

~

Figura 4: Componentes de la tarea de la Unidad Diddctica 3

Fuente: Elaboracion propia

De forma concretaq, los recursos TIC utilizados podemos mencionar los
siguientes:

- Presentacion correspondiente a fravés de PowerPoint a la Unidad
Didactica.

- P&ginas web para trabajar conceptos geomeétricos
(http://redes.agrega.indra.es/repositorio/13062008/es 20080613 3 9161840//mt

02 0a04 es/index.html), el perimetro

(hitp://www.isftic.mepsyd.es/w3/recursos/primaria/matematicas/superficie/ind

ex.html), la superficie
(http://www.isftic. mepsyd.es/w3/recursos/primaria/matematicas/superficie//ind

ex.ntml), la simetria (http://clic. xtec.cat/db/act es.jsp2id=1368), rotacidon y

fraslacion
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(http://www.isftic.mepsyd.es/w3/recursos?2/cuentos?2/serpe/actividades/tangra
mbueno?2.swf).

- Canal YouTube para observar geometria dindmica en la Alhambra de
Granada y entender el proceso de la tarea solicitada

(http://www.youtube.com/watch2v=oNnK28Egmij8&feature=PlayList&p=178DB

3E63150F322& playnext=1&playnext_from=PL&index=?) (ver figura 5).
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03 - Mas por menos - La geometria se hace arte_1.avi =3

> Ack
» - 2:53/8:44 |ogu| | g | 52
% % % % ¥¢ 18 puntuaciones 21989 reproducciones

Figura 5: Video sobre los mosaicos nazaries
Fuente:
http://www.youtube.com/watch2v=oNnK28Egmj8&feature=PlayList&p=178DB3E43150F322& playnext=1&play

next from=PL&index=9

3% Aplicacion de instrumentos de recogida de informacién: una vez
disenados los instrumentos, se distribuyd la muestra en dos grupos
(experimental y de control) y se aplicd la prueba. Los resultados obtenidos
fueron distribuidos a lo largo de los tres niveles atendiendo a la siguiente
estructuracion:

- Grupo Bajo: Valor minimo a Percentil 33.
- Grupo Medio: Percentil 34 a Percentil 66.
- Grupo Alto: Percentil 67 a Valor mdximo.

La incorporacion de estas categorias a los valores finales obtenidos en
dicha prueba de evaluacion inicial dio como resultado la confeccion de los
tres grupos a partir de los resultados siguientes: grupo bdsico: 13 a 19 puntos;
grupo medio: 20 a 25 puntos y grupo avanzado: 26 a 35 puntos.

La distribuciéon de los niveles de competencia curricular en el Centro de
Educacion Infantil y Primaria Lopez Diéguez y el nUmero de alumnos y alumnas

perteneciente a cada uno de ellos se muestra a continuacién:
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- Nivel bdsico: 6 alumnos.
- Nivel medio: 4 alumnos.
- Nivel avanzado: 8 alumnos.

Una vez disenados los diferentes grupos de nivel competencial, se
procedié a distribuir al alumnado en dos grupos de trabajo, un grupo
experimental sobre el que se llevaron a cabo los propdsitos del estudio (9
alumnos) y un grupo de control que siguid las actividades docentes habituales
y que ha servido de comparaciéon para advertir la ganancia o pérdida en
competencia curricular matematica (9 alumnos).

4°, Andlisis de los resultados: una vez aplicados todos los instrumentos, se
procedidé a codificar, clasificar y analizar la informacién recogida con el
empleo de diferentes técnicas estadisticas (estudios descriptivos, inferencial y
andlisis de contenido). Los datos de tipo cuantitativo se analizaron con la
ayuda del programa de técnicas estadisticas SPSS vy, la informacion de
cardcter cudlitativa se traté con la técnica del andlisis de contenido.
Seguidamente, interpretamos los datos obtenidos, establecimos la discusion y
conclusiones correspondientes en referencia a las finalidades propuestas.

59, Difusidon de los resultados obtenidos: por Ultimo, para finalizar este
trabajo, se elabord y presentd la memoria de investigacion resultante del
proyecto a los respectivos claustros y consejos escolares participantes, asi

como a la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia.

4. Resultados

Tras la aplicacion del programa de enfrenamiento en competencia
matemdtica a través de las diferentes unidades diddcticas y aplicada una
prueba post-test similar a la implementada al comienzo de este proceso de
trabajo, los principales resultados obtenidos, mostraron un avance significativo
en el nivel de competencia curricular en ambos grupos, sin embargo, ha sido
el alumnado del grupo experimental quien ha presentado un avance superior

al alumnado del grupo de control como consecuencia de su participacion en
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las actividades planteadas diferentes a las sesiones ordinarias de aula (ver
tablas 1).

Prueba de Desviacioén
, | Grupo Media i N

evaluacion Tipica

Experimental | 21,92 5,583 12
Pre-test

Control 21,09 3,754 11

Experimental | 29,50 5,519 12
Post-test

Control 26,27 4,452 11

Fuente: PIV-003/08.

Tabla 2. Resultados obtenidos en funcidn del grupo de nivel.

Grupo de Prueba de
) £ (%)
nivel evaluacion
o Pre-test 6 (33,33%)
Bdsico
Post-test 7 (38,9%)
Pre-test 4 (22,2%)
Medio
Post-test 1(5,6%)
Pre-test 8 (44,4%)
Avanzado
Post-test 10 (55.6%)

Tabla 1: Resultados pretest-postest
Fuente: PIV-003/08

La afirmacion anterior se puede matizar, pues al distribuir la frecuencia
de aparicion de cada uno de los niveles de competencia curricular,
observamos que ha aumentado en un alumno el grupo bdsico, o que supone
gue un alumno del nivel medio retrocedid, si bien este alumno en el pretest se
situd en el nivel medio porque alcanzé 20 puntos, justo en el limite inferior de
dicho nivel, al tiempo que formaba parte del grupo control. Sin embargo, el

numero de alumnos pertenecientes al nivel medio descendié al incrementarse
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el nivel avanzado. Estos datos muestran un avance significativo del nivel
competencial del alumnado tras la participaciéon en actividades disenadas
para cada grupo de nivel.

5. Conclusiones

Como consecuencia de los resultados anteriores podemos sugerir, por tanto,
que esta metodologia de trabajo, el diseno de unidades diddcticas a tfravés
del desempeno de tareas y atendiendo a las caracteristicas del alumnado,
distribuyéndolos en grupos de nivel de competencia curricular, ha permitido
aumentar el nivel competencial de los alumnos de cuarto de educacién
primaria en el drea de Matemdticas. El diseno de tareas muestra cémo ha
contribuido a dicho incremento tanto en el grupo experimental como en el
grupo control, como complemento a la metodologia basada en grupos de
nivel.

Los objetivos planteados al principio de esta investigacion, creemos que
han sido alcanzados gracias a los instrumentos que se han disenado e
implementado, en este senfido podemos senalar:

Respecto al primer objetivo, aumentar el nivel de competencia
curricular del alumnado de cuarto de Educacién Primaria en el drea de
Matemdticas, los resultados anteriores avalan dicha consecucidn y se
demuestra en los avances experimentados por los alumnos y alumnas del
grupo experimental.

En cuanto al segundo y tercer objetivo, atender a la diversidad de
capacidades, intereses y niveles curriculares del alumnado de un grupo-clase
concreto y desarrollar una metodologia de trabajo en el aula a través del
establecimiento de grupos de nivel diferenciados (bdsico, medio y avanzado),
creemos que ambos se han logrado al disenar los cuadernos de frabajo del
alumnado adaptados a los distintos niveles curriculares existentes en nuestras
aulas (bdsico, medio y avanzado) y demostrar su efectividad en los resultados

del postest.
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En lo que concierne a la hipdtesis inicial de esta investigacion podemos
realizar la siguiente conclusion: El alumnado al que se le aplica el programa
formativo  (grupo experimental) alcanza unos mejores rendimientos
académicos en el drea de Matemdticas que el alumnado perteneciente al
grupo control. La hipdtesis se cumple tal y como se aprecia en la ganancia
obtenida por el alumnado del grupo experimental puesta de manifiesto en la
tabla 1.

No obstante, a pesar de estas conclusiones también hemos de
manifestar la dificultad que entrana la aplicacion de este tipo de
metodologia, pues requiere una coordinacidbn madxima entre todo el
profesorado, asi como que los centros educativos cuenten en su plantilla con
profesorado que posibilite llevar a cabo los desdobles y los consiguientes
agrupamientos flexibles. Todos estos aspectos exigen grandes esfuerzos de
dedicacion y econdmicos respectivamente, pero si de verdad apostamos por
incrementar el rendimiento académico de nuestro alumnado y mejorar la
calidad de la educacién que se le ofrece, todos los esfuerzos serdn pocos y
poner esta metodologia de frabajo al servicio del profesorado es una opcion
que se ha de considerar a pesar de las reticencias de algunos sectores

educativos hacia la misma.
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Resumen:

En este documento se presenta una primera fase de un proceso de
infroduccion de tecnologias digitales de la informacion y comunicacion (TICS)
en formacion de profesores de matemdticas en ejercicio del Departamento
del Tolima en Colombia. Se han indagado los procesos cognitivos de
representacion en conexion con los fipos de procesos y pensamiento
matemdticos definidos en los Lineamientos Curriculares para el drea de
Matemdticas en Colombia. Se han empleado 10 software libres en la red de
Infernet y se han enconfrado indices de dificultad en la resolucidon de
problemas y en el empleo de representaciones.

Palabras clave: TIC, Educacion Matemdtica, procesos matemdticos,
pensamiento matemdtico, formacion de profesores, representacion semidtica.

Abstract:

This paper presents a first phase of a process of intfroducing digital technologies
of information and communication (ICT) into mathematics teacher training in
exercise of the Department of Tolima in Colombia. The inquiry explores the
cognitive processes of representation in connection with the types of
mathematical thinking and processes defined in the Curriculum Guidelines for
Mathematics area in Colombia. Have been used 10 software free in the
Internet and found rates of difficulty in problem solving and the use of
representations.
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1. Intfroduccidn

En la actualidad los profesores y profesoras de matemdticas de la Educacion
Bdsica Primaria y Secundaria de Colombia, son en su mayoria profesores
formados en las Escuelas Normales y en las Facultades de Educacion del pais.
Estos profesores y profesoras, han tenido que soportar las distintas reformas y las
“modas” establecidas por cada gobierno; entre otros aspectos, en cuestiones
como la planeacion de la ensenanza y la evaluacion de los aprendizajes en
las Instituciones Educativas. Sin embargo hay que destacar que esta poblacion
de educadores con formacion pedagdgico-diddactica y disciplinar han podido
realizar los ajustes en tfiempos cortos, no solamente por su espirtu vy
convencimiento de ser excelentes maestros(as) y profesores(as), sino porque
han tenido la formacién pedagdgico-diddctica suficiente y necesaria para
reorganizar y replantear sus conocimientos profesionales.

Una particular necesidad creada por los mercados, por el sistema
capitalista global, ha tocado la cultura y la sociedad en aspectos
insospechados. En Educacién, tal necesidad creada del uso de las tecnologias
digitales de la informacion y la comunicacion, ha hecho presencia no
solamente desde las empresas interesadas, sino que han logrado crear la
necesidad mediante el uso y abuso de tales tecnologias por parte de los ninos
y ninas, y los jévenes de ambos sexos de las Instituciones Educativas. La
ambicidén empresarial de unos, asumida por ofros como progreso tecnoldgico
y cientifico, se ha traducido en una necesidad de capacitacion a todo nivel
para estar en resonancia, no solamente con los conocimientos de las diversas
tipologias, sino con las formas de adquisiciéon y procesamiento de informacion
y conocimiento por parte de los ninos, ninas, jovenes de ambos sexos,
profesores(as) y padres y madres de familia involucrados en el sistema de
educacién formal del pais.

Como consecuencia de lo anterior, los educadores y educadoras se
han visto impelidos a realizar actualizaciones en el uso de las tecnologias

digitales de la informacion y la comunicacién, ya que una necesidad creada
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por cuestiones externas a la educacion, se ha transformado con las prdcticas,
en una herramienta Util; tanto para el desempeno profesional de
educadores(as) como para el conocer y para los avances en las
epistemologias mismas (Noss, 1996; diSessa, 1995, Hoyles, 1992a,b; 1998;
2010a,b).

Desde hace unas tres décadas se ha venido imponiendo un uUso
constructivo de las tecnologias digitales, en lo relacionado a la manipulacion y
construccidon de piezas de conocimiento. Particularmente se ha venido
desarrollando el uso de tales tecnologias en la ensenanza y aprendizaje de las
ciencias y las matematicas de todos los niveles educativos (Herndndez, 2010;
Contreras 2010)).

Brevemente, desde los anos 80 del pasado siglo hasta el presente, se ha
venido haciendo implementaciéon e investigacion de usos adecuados de estas
tecnologias digitales en el aula de clase de matemdticas; estableciendo
mediante contrastacién algunos usos favorables para el desarrollo de procesos
de pensamiento matemdtico. Algunos procesos de pensamiento soportados
mediante procesos investigativos que se han visto favorecidos por la presencia
de las tecnologias digitales en el aula de clase de matemdaticas son: formular y
probar hipdtesis, modelar matemdticamente situaciones de la vida cotidiana,
de ofras ciencias y de las matemdaticas mismas, realizar experimentos con
modelos matemdticos, hacer uso de diversas representaciones y de
tfransformaciones entre ellas, plantear y resolver problemas, hallar patrones
aritméticos, manipular variables y procesos de cambio, etc., (MEN, 2004).

Actualmente resulta innegable la utiidad de estas tecnologias,
adecuadamente empleadas, en la representacidén, manipulacion simbdlica,
numérica y grdfica via la conceptualizacion matemdtica. Pero, también
resulta evidente por otfra parte, el interés y motivacion que la presencia de las
nuevas tecnologias en el aula de clase ha despertado en ninos, ninas vy
jovenes de ambos sexos de todos los niveles educativos. Las posibilidades

generadas por el diseno de ambientes de aprendizaje novedosos, han
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estimulado la reflexiéon individual, el frabajo colaborativo en grupos,
transformando los roles en el aula, volviendo el protagonismo hacia los y las
estudiantes como sujetos activos y participativos, constituyendo asi un
ambiente propicio para la construcciéon de significados con el(la) profesor(a) o
maestro(a), quien ahora desempena ofros roles fundamentales:
acompanando en la construcciéon de sentidos y en la evaluacion y validacion
epistemoldgica de las conceptualizaciones y aplicaciones resultantes. El papel
del profesor o profesora es: como mediador entre los estudiantes y la
herramienta computacional, bagjo el substrato del conocimiento matematico;
como observador cuidadoso del frabajo colaborativo de los equipos,
respondiendo las preguntas y planteando otras, haciendo sugerencias,
haciendo preguntas que conduzcan a la validacion de conocimientos
matemadticos. Maestros(as) y profesores(as) deben ser capaces de asumir el
cambio en su prdctica docente enrigueciendo sus conocimientos
profesionales.

Debido a la anterior necesidad problemdtica, se ha disenado el
presente proyecto de capacitacion docente, para docentes de matemdaticas
en ejercicio, en fres fases: Fase 1. Iniciacidon, Fase 2. Profundizacién, Fase 3.
Aplicacién y evaluacién. En la Fase 2 de profundizacion se pretenden evaluar
los esquemas empleados por los docentes en la resolucidon de problemas
empleando las TICS. En la Fase 3 de aplicacion y evaluacion se pretende medir
el grado de aplicacion o transferencia de conocimiento de los Docentes a sus
clases de matemdticas, asi como evaluar los esquemas que los NiNos y ninas
emplean en la resolucién de problemas mediante el uso de las TICS. También
es posible comparar los esquemas de los docentes con los de sus respectivos
estudiantes. Actualmente estd en desarrollo la Fase 1, en el cual se pretende
estimular en el empleo de unos elementos iniciales de la tecnologia digital,
usando software libre (gratuito) existente en la red de internet. Para la
formaciéon inicial en la fase 1, se han elegido las siguientes herramientas
digitales o software: $1) Herramientas Web 2.0, §2) Ardora, $3) Caja de
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polinomios, $4) Hoja de cdiculo openoffice, $5) Applets de matemdaticas
variados, $6) Geogebra $7) Lenguaje Logo, $8) Winplot, $§9) Wxmdxima y $10)

scratch.

2. Proceso de investigacion

2.1 Objetivos
La primera fase del proyecto tiene varios fines:
- Promover el uso de tecnologias digitales en la Educacion Matemdtica,
- Impulsar la formacion de profesores de matemdaticas en ejercicio en uso
de las TICS,
- Redlizar una infroduccién a algunos métodos computacionales para la
ensenanza de las matematicas.
2.2 Muestra y contextualizacion de la investigacion
Se ha readlizado un estudio piloto con una muestra de 24 docentes de
matemdticas con mds de 8 anos de experiencia en ensenanza de las
matemdticas en distintos grados de la educacién secundaria, en instituciones
educativas publicas de la ciudad de Ibagué, en el Departamento del Tolima
en Colombia. En consecuencia se han tenido en cuenta los lineamientos
curriculares y estdndares para el drea de matemdticas propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

Los lineamientos curriculares del Ministerio de Educaciéon Nacional de
Colombia (MEN, 1990), los estdndares bdsicos de competencias en
matemdticas (MEN 2012) y los lineamientos de nuevas tecnologias en el
curriculo de matemdaticas (MEN, 2009), han considerado tres elementos
curriculares fundamentales: Contexto, conocimientos bdsicos y procesos.

Se ha considerado que el contexto hace referencia los ambientes que
posibilitan, a los estudiantes de ambos sexos, dar sentido a los aprendizajes con

infervencion permanente del (de la) profesor(a). El contexto ha permitido
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crear situaciones problemdticas de las matemdticas mismas, de las otras
ciencias y de la vida cotidiana. En éste contexto cabe la intervencién de las
TICS para el diseno y tratamiento de las situaciones problemdaticas, Utiles en la
construccion de conocimiento matemadtico, pensamiento matemdtico con
una actitud matemdatica evidente. La presencia de las TICS, ha generado
preguntas nuevas sobre los conceptos matemdticos y sus representaciones
(claro, evitando confundirlos) desestabilizando las concepciones tanto de
maestros(as), profesores(as), como de estudiantes, enriqueciéndose unos vy
otros en el proceso de construccion de significados.

Por otra parte, se ha asumido que los conocimientos bdsicos hacen
referencia a tipos de pensamiento en relacién con el sistema matemdtico de
referencia; desde ésta perspectiva se han precisado cinco: PS1) pensamiento
numerico vy sistemas numéricos, PS2) pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos, PS3) pensamiento meétfrico y sistemas de medidas, PS$S4)
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, PS5) pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos.

Cada sistema ha sido considerado como una de las herramientas Utiles
para desarrollar el fipo de pensamiento correspondiente y posiblemente
algunos otros tipos de pensamiento matemdtico. Con la presencia de las TICS,
cada sistema puede ser explorado de maneras nuevas, generando
significados nuevos o formas de aproximacion nuevas a los significados
establecidos histéricamente y socialmente en la epistemologia. Por ejemplo,
en lo relativo al pensamiento numeérico vy los sistemas numéricos (MEN, 1999; pp.
40-44), algunos software disenados para matemdaticas posibilitan nuevas
formas de comprensidn y representacion de los conjuntos nuMeéricos y sus Usos,
potencializando nociones sobre sus objetos, operaciones y relaciones (Ver
ejemplos 1,2,7,10,13, 14,16y 19 enla Tabla 1).

Tipo de v O
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pensamiento

Problemas y ejercicios para

y sistema | trabajo colaborativo de  los
Ejemplos expuestos por | matemdticos | docentes  (estudiantes) con
los orientadores acompanamiento de los

o d4g3 3 g orientadores
1. Densidad de | ] Y| | Funcién cuadrdtica.
Poblacién Programacion lineal. | S4
2. Explorando patrones v v| | Propiedades de la potenciacion.
3. Lanzamiento  de v| v| | Potenciacion, radicacion,
moneda logaritmacion. Sucesiones.
4. Valor de la | V] V] v v
circunferencia Figuras geométricas euclidianas. | S7
5. Cuadrados dado el Y| v| | ¥] | Procesos Qzarosos.
lado Procedimientos geométricos. El
6. Arboles viv v | v| v plano cartesiano.
7. Factorial v
8. Tridngulos dadas base | ¥| ¥] v v| | Cuadrados y rectdngulos.
y altura Traslacion  de figuras  planas. | Sé
9. Rectdngulos dada su V| v V| | Inscribir tridngulo en un
diagonal cuadrado. Teorema de

Pitdgoras. Caracol de pascal.

10. Explorando sintaxis I 11V Area bajo una curva. La
11. Monstruos | ¥] ¥] v| | ¥]| ¥| circunferencia. Problema del | $9
geométricos cercado de corrales contiguos.
12. Derivada de una | Y v
funcién definida a trozos
13. Grdficas de y=ax? vl v| | Rectas paralelas. Desfase en
14. Funcién Signo de x v v| | funcién  sen(x). Identidades | S8
15. Jugando con| Vvl | Y] | V| |trigonométricas. Problemas con
coordenadas polares sistemas 2x2. Inecuaciones.
16. Representacion | Y] Y| v| | Y| | Con polinomios: suma, resta, | $3
gréfica de polinomio multiplicacion, divisién,

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp.65-87
© edmetic, Revista de Educacion Medidticay TIC

/2



Acercando al profesorado de matematicas con las TIC para la ensefianza y aprendizaje

algebraico factorizacion, solucion de

ecuaciones lineales

17. Desplazamiento al v |V v| Suma de enteros. | S10
azar por el plano Conmutatividad del producto
de enteros. Ecuacion lineal de
una variable. Poligonos

regulares. Desplazamiento vy

vectores.
18. Simetrias y rotaciones I v| Serpiente de los nUmeros. | S2
19. luminosidad vivl | vV v| Ordenar palabras en frases
temperatura conceptuales. MdUltiplos. Relojes.
Memoria (parejas

conceptuales).

20. Usando Google Docs v| Gestion de archivos: texto, | S1
audio, video, imagen fija, en
Google Drive. Mail y grupos de
contactos. Google Sites. Paginas

Web personales.

21. Applets v| | v| ¥] V| v| Torres de Hanoi. Seno, coseno vy | S5
tangente. Vectores en 3D. Suma
de dangulos internos de un
tridngulo euclideano.

Aceleracion constante.

Tabla 1: ejemplos, ejercicios y problemas.

En cuanto al pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el
Ministerio de Educacion Nacional lo ha entendido como: “...el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales” (MEN, 1998:56). Desde esta perspectiva, el software puede ser
asumido como herramienta de apoyo a la modelacion y representacion de

problemas cotidianos, geométricos y de ofras ciencias, via la comprension y

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp.65-87
© edmetic, Revista de Educacion Medidticay TIC



Villarraga, Miguel E., Saavedra, Freddy., Espinosa, Yury, Jiménez, Carlos, Sanchez, Liceth &
Sanguino, Jefferson

manipulacion de los objetos en el espacio, permitiendo manipulacion de
representaciones geométricas, visualizacion de regularidades y elaboracion
de conjeturas (MEN, 1999: 52-61). Ademdas las TICS han permitido realizar
procesos, que en el papel o pizarra serian tareas dificiles o no posibles de
realizar incluso en tiempos largos (Ver ejemplos 4, 5, 6,8, 9,11, 13,15, 16y 18 en
la Tabla 1).

Por ofra parte, el software para matemdticas ha permitido calcular
medidas de magnitudes variadas, haciéndolo un proceso facil, comparado
con algunos procesos tradicionales (MEN, 1999). Pues, variados software
ademds de realizar procedimientos algebraicos han posibilitado graficar,
construir y calcular magnitudes, conocer y manipular diversos patrones con
medidas y realizar modelaciones de situaciones diarias, acercando de formas
novedosas a estudiantes y profesores(as) al pensamiento métrico y los sistemas
de medidas (Ver ejemplos 4, 5, 6,8, 9, 11,13, 15,16y 18 en la Tabla 1).

El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos tienen
como eje los procesos de cambio; éste fendmeno puede ser modelado vy
representado con el apoyo de software variados (MEN, 1999; pp. 44-52). La
representacion grdfica, algebraica, estadistica y métrica de diversas
situaciones que ayudan al estudiante a explorar diferentes caminos para la
comprension de conceptos matemdticos, pueden ser construidos y
manipulados tanto estatica como dindmicamente con ayuda de las TICS (Ver
ejemplos 1,2, 4,6,8,9,12,13,14,15, 16 y 19 enla Tabla 1).

En cuanto al pensamiento aleatorio o probabilistico y los sistemas de
datos, estd relacionado con situaciones azarosas, de incertidumbre,
caracterizadas por no tener un patrén deterministico. Con la ayuda de
programas computacionales (con las TIC) se ha logrado modelar datos de
diferentes fendmenos azarosos, que de ofra forma serian procesos engorrosos
0 no posibles sin error para los humanos medios, a la hora de calcular formulas
y manejar cantidades grandes de datos (MEN, 1999; pp. 61-63). Con el uso de

algunos software, se potencializa la interpretacion y andlisis de sistemas
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matemdticos asociados con la probabilidad y la estadistica (Ver ejemplos 3,
10, 17 enla Tabla 1)

Finalmente los procesos que establece el MEN (1998: 36) segun los
estandares para el drea de matemdaticas son cinco: razonamiento; resolucion y
planteo de problemas; comunicacion; modelacién; elaboracion,
comparacion, y ejercitacion de procedimientos. Estos procesos son
fomentados en todos los fipos de pensamiento matemdatico en los sistemas
matemdticos particulares, mediante el uso de las TICS en el aula de clase de
matematicas (MEN, 1999). Las habilidades cognitivas que favorecen las TICS en
los ejes del curriculo son: visualizacion, capacidad investigativa, aprendizaje de
la retfroalimentacién, observacion de patrones, establecimiento de
conexiones, entre ofras (MEN, 1999: 34-39).

Para la planeaciéon de la fase 1, se ha tenido en cuenta el fendbmeno
denominado Representacion en Educacion Matemdtica (Skemp, 1978;
Janvier, 1987a.,b; Kieran y Filloy, 1989; Hiebert & Carpenter, 1992; Kaput, 1992;
Bosch, 1994; Castro y Castro, 1997; Radford, 1998; Goldin, 1998; Duval, 1999;
Bosch y Chevallard, 1999; Font, 2001; Rico, 2009). De éste proceso e revision de
literatura se ha visto adecuado el concepto de representacion semidtica
propuesto por Duval (1999), tanto para la organizacién de las actividades
como para la observacion de los resultados.

Segun Duval (1999), las representaciones semidticas, son conscientes y
externas porque permiten ver el objeto mediante la percepcidon de estimulos
(puntos, trazos, caracteres, sonidos, efc.); las cuales se clasifican en:
analdgicas (p. €j.: imdgenes conservan relaciones de vecindad) y no-
analdgicas (las lenguas) segun que conserven o no algunas de las
propiedades del objeto que representan.

Las operaciones cognitivas unidas a las representaciones semidticas son:
produccion de una representacion, tfratamiento de una representacion dentro
de un mismo registro de representacion y transformacion de una

representacion desde un registro de representacion a ofro (Duval, 1999). Un
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ejemplo de tratamiento es el que se hace cuando se pasa desde x2-9=0 hasta
x=+3. Ahora un ejemplo de fransformacién sucede cuando se pasa desde
y=ax2 hasta las distintas representaciones grdficas cuando se varian los valores

de a (Ver ejemplo 13 enla Tabla 1y Figura 1).

EF\ Winplot
Window Help

4 noname [o@ =]
File Equa View Btns One Two Anim Misc

v

44

inventory [noname]

vy = axx family[a = 0.000 —-> a = 1.000;

Figura 1: Pardbola y=ax2, para 20 valores de 0< a <1 en winplot

Los tratamientos, transformaciones y producciones de representaciones
provocan pensamiento  matemdtico con comprensidon, cuando @ se
implementan con el uso de las TICS en el aula de clase.

Un ejemplo de tratamiento dentro del registro geométrico se ha podido
observar en el ejemplo 9 (Ver Tabla 1) y que se ilustra en la Figura 2 pensado
con el software Geogebra: 3Como construir los rectdngulos dada su
diagonalz.

Una historia de la construccién ha sido la siguiente:

Se ha construido el segmento AB que corresponde a la diagonal dada

de los rectdngulos pedidos (Ver Figura 2).
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f; GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

'%' Elige y Mueve
| Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

a=2

!

L1

Figura 2: Infinitos rectdngulos, diagonal invariante

Se construye la recta L1 que pasa por D; ésta recta es el lugar donde se
ha pensado ubicar la diagonal AB.

Se halla sobre la diagonal su punto medio C y haciendo centro en este
punto medio C y con radio CB, se usa la herramienta compas para trazar un
circulo con centro en E de manera que los puntos de interseccidén con L1 sean
Hy G respectivamente.

Sobre la circunferencia se ubica un punto K y se traza, con la
herramienta poligono, el tridngulo HKG. Este triangulo resulta rectdngulo por
estar inscrito en una semicircunferencia (conocimientos previos).

Para construir el rectangulo pedido se ha reflejado el fridngulo HKG por
el punto E, empleado la herramienta reflejar objeto por un punto; de ésta
manera se ha obtenido el punto K’ que permite definir el rectangulo HKGK'.

Ahora, arrastrando el punto K sobre la circunferencia podemos obtener
una muestra de infinitos rectdngulos que tienen la diagonal de una longitud
dada. El trazado de varios rectdngulos se ha obtenido activando la
herramienta Activa Rastro, aplicada a los lados del tridngulo HK y KG.

Asi las cosas aparece solucionado el problema, sin embargo, a partir de

éste problema se pueden generar otros problemas: 3Algun rectdngulo
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resultante es cuadrado?, 3Cudntos rectdngulos se pueden construir para cada

diagonal dada?

2.3 Método

La investigacion segun el grado de generalizacion es investigacion accién de
tipo cualitativo y descriptivo, porque se preocupa por el perfeccionamiento; es
una investigacion aplicada, orientada a decisiones (Bisquerra, 1989). En éste
caso interesa la solucidn de un problema concreto, mdas que confribuir a
alguna teoria cientifica. Se trata de un proceso planificado de espiral
autoreflexiva: planificaciéon, accion, observacion, reflexion (Cohen y Manion,
citado por Bisquerra, 1989: 279).

Sin embargo en este caso, el problema consiste no solamente en que el
profesor o profesora no solo conozca, y maneje las TIC en educacion
matemadtica sino que decida implementarlas en su clase. Pues, para la primera
fase, se ha realizado un estudio piloto con 24 docentes de matemdticas con
mds de 8 anos de experiencia en la ensenanza de distintos cursos de
matemdticas de distintos grados de educaciéon secundaria.

Para el tfrabajo de campo de la primera fase se ha orientado el planteo
y desarrollo de un ejemplo tipo y a continuacién se han propuesto cuatro
situaciones o problemas para ser resueltos por cada docente asistente. Los
resolutores de las situaciones con herramientas digitales debian escribir en
papel los avances, reflexiones y preguntas resultantes en cada una de las
soluciones o avances de solucioén.

Para la capacitacion y recoleccion de informacion se han disenado,
por cada uno de los diez software, 2 guias de trabajo con cinco ejercicios o
problemas cada una (Ver Tabla 1). Estas guias han sido orientadas para su
desarrollo, y han sido desarrolladas por cada uno de los y las docentes
asistentes a la fase inicial; docentes de matemdticas en ejercicio. Se ha
orientado el planteo y desarrollo de ejemplos iniciales, junto con las

herramientas necesarias para el manejo del software particular, y se ha
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propuesto para su solucion otros cuatro problemas (Ver Tabla 1).

3. Resultados

Se ha realizado los siguientes hallazgos:

- En uso de las tecnologias digitales ha encontrado
aceptaciéon variable por parte de los participantes, pues algunos han
puesto de manifiesto que la forma en que lo han venido haciendo no
requiere modificaciones tecnoldégicas o que el empleo de las TICS
podria desviar la atencién de los aprendices en al aula de clase, como

se pude apreciar en la Figura 3.

= alta
I media

# paja

Figura 3: indice inicial de aceptacién del uso de las TICS en el aula de clase de

matemdticas

Mientras se iba desarrollando el proyecto se observaba que la
resistencia al cambio era menor en la mayoria de los docentes
participantes. Este hecho fue observado en la medida que iban
teniendo éxito en la solucion de los problemas y en la comprension de
la herramienta computacional y su empleo.

- El aprendizaje de las herramientas computacionales para
el desarrollo exitoso de problemas matemdaticos ha sido un proceso que
requiere un elevado nivel de prdctica, como se puede observar en la

Figura 4. El tiempo empleado para la resoluciéon exitosa de un problema
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ha obedecido a tres factores: el conocimiento de la herramienta
computacional, la aplicacion de la herramienta a la solucion del
problema, el conocimiento matemdatico necesario y suficiente para la

soluciéon del problema.

120

100
100

80

60 2 exitos

& tiempo (horas)

40 35

20

1 2 3

Figura 4: Problemas resueltos con éxito en tres momentos temporales

- El éxito en la resolucidbn de problemas matemdticos
empleando las TICS se ha podido organizar en cinco grupos de
Docentes, cada uno con el porcentaje presentado en el eje horizontal.
Por ejemplo el primer grupo de docentes correspondiente a un 16,67%
de problemas resueltos con éxito ha realizado satisfactoriamente en
promedio 40 formaciones de alguna representacion, 100 tratamientos
dentro de un registro de representacion y 100 fransformaciones entre
registros de representacion. De manera semejante con cada uno de los
otros cuatro grupos presentados en la Figura 5.

- Oftro hecho que se ha podido verificar (Ver Figura 5) desde
la frecuencia de uso, es que la formacidn de una representacion
semidtica valida es mas dificil que las transformaciones entre registros de
representacion, y éstas a su vez mads dificiles que los tratamientos dentro
de un registro de representacion semidtica. En otras palabras,

expresadas por los mismos docentes, ellos y ellas han empleado en sus
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clases con mayor frecuencia los tratamientos dentro de un registro de
representacion de manera rutinaria que las transformaciones entre

registros semidticos conformes de representacion.

300
250
200
Transformacion
150 .
== Tratamiento
100 —#— Formacion
20 ’\/A\.
0 T T T T 1
16,67%  25,00%  45,00% 49,17% 58,33%

Figura 5: Niveles e Indices de dificultad del empleo de representaciones en resolucion de

problemas con las TICS

Ademds se pudo observar que los tratamientos semidticos y las
transformaciones entre registros de representacién semidtica son
dependientes del tipo de problema en cuanto al sistema matemadtico
involucrado, y a las posibilidades semidticas ofrecidas por el software
mismo. Pues los docentes preguntaban con frecuencia por registros de
representacion no posibles en algunos software, lo cual se ha traducido
en una variaciéon del indice de dificultad en la resolucidon de un

problema particular.

4. Conclusiones
Unas conclusiones iniciales de lo desarrollado en la primera fase son las
siguientes:

En cuanto al primero y segundo objetivos relativos a “Promover el uso de
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tecnologias digitales en la Educacion Matemdatica™ e “Impulsar la formacién
de profesores de matemadticas en ejercicio en uso de las TICS”, se ha podido
concluir que:

- En forma permanente, aunque variable de uno a ofro
docente, resistencia al cambio del Idpiz y papel por las tecnologias
digitales. Pues, para éste proceso que conduce a una alfabetizacion
tecnoldgica, no todos los docentes presentan una actitud favorable
para asumirla, ni para admitila como necesaria. La resistencia al
cambio ha venido disminuyendo en la medida que se resolvian
problemas con éxito por parte de los y las participantes en el proceso.

- El aprendizaje de la informacién y empleo satisfactorio de
las TICS en la resolucidn de problemas por parte de los y las docentes
participantes, ha sido un proceso lento y complejo; pues se ha
observado que para el uso satisfactorio de una herramienta
computacional se requiere un tiempo largo para su aprendizaje por
parte de usuarios poco familiarizados con éstas tecnologias.

- Los y las docentes participantes han demostrado interés
por su formacion y aprendizajes, asi como también han expresado su
deseo de profundizacidn y continuacién en el proyecto.

- Los directivos de las Instituciones Educativas han mostrado
interés por el desarrollo del proyecto y han estado de acuerdo en la
necesidad de mejorar la infraestructura tecnoldgica de las instituciones.

- La Universidad del Tolima ha demostrado, desde la
Licenciatura en Matemdticas, la necesidad de desarrollar este proyecto
en sus fres fases y de implementarlo en todas las instituciones del
Departamento del Tolima.

En cuanto al tercer objetivo “Readlizar una introduccién a algunos
métodos computacionales para la ensenanza de las matematicas” se ha
podido concluir lo siguiente:

- La formacién de una representacion es un proceso dificil.
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- El fratamiento de una representacion dentro de un registro
de representacidon es un proceso que se habia realizado de forma
“mecdnica” o "algoritmica” vy rutinaria en las clases por parte de los
Docentes, sin embargo el alcance cognitivo del tratamiento de las
representaciones era en parte desconocido por los participantes.

- La transformacion de una representacion desde un registro
a ofro es un proceso que se habia readlizado en las clases de
matemdticas de forma rutinaria; sin embargo, el uso de las TICS ha
permitido observar su potencialidad, no solo estdtica, sino dindmica, al
permitir observar de manera directa e inmediata los cambios
generados en un registro de representacion (por ejemplo el grafico), a
partir de los cambios generados en ofro(s) registro(s) (por ejemplo
tabular y simbdlico especifico).

- Resolver problemas con comprension desde la
manipulacidn de representaciones, es un proceso que requiere
modificar las preguntas en el aula de clase de matemdticas y modificar
los roles de los profesores en el aula de clase.

- Resolver problemas exitosamente con las TICS es un
proceso que requiere un enfrenamiento profundo y riguroso por parte
de los Docentes, lo cual hace que sus avances sean lentos.

- Los tipos de representacidn empleados, asi como los
tratamientos y transformaciones semidticos en la resolucién de
problemas matemdticos, dependen tanto del tipo de sistema
matemdtico involucrado (PS1, PS2, PS3, PS4, PS5), como de Ia
herramienta usada para la resolucion del problema (S1, S2, S3, S4, S5, S6,
57,38, 59, S10).
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Resumen:

En los Ultimos tiempos, el estudio de la visualizacion en el pensamiento
matemadtico es objeto de numerosas investigaciones, en parte, posiblemente,
debido al surgimiento de la computadora como un recurso diddctico para la
comprension de conceptos matemdticos. Este trabajo tiene como objetivo
reflexionar sobre la importancia de poder relacionar e interpretar imdgenes
visuales (utilizando manipulables virtuales) con la informacion que estd dada en
forma simbdlica. Presentamos una propuesta diddctica para la comprensiéon del
concepto de exactitud del método de Simpson utilizdndose la interfase grafica
de MATLAB, GUI (graphical user interface), la cual fue puesta en prdactica con
alumnos de la asignatura Cdlculo Numérico de la carrera Ingenieria Electronica.
El uso reflexivo y creativo de las nuevas tecnologias permiten dar un significado
concreto a las nociones matemdticas. Por esta razdn es necesario el diseno de
nuevos materiales utilizando esta nueva metodologia, donde muestren su uso
efectivo en el aula. Del andlisis realizado en la evaluacion escrita y en el
examen parcial de la asignatura, observamos que esta nueva metodologia
permite afianzar la comprension vy fijar el concepto con mayor facilidad a los
que se someten a la ensenanza predominantemente algoritmica.

Palabras claves: aprendizaje; ensenanza; tecnologias de la informacién y de la
comunicacion; elaboracion de medios de ensenanza; universidad.

Abstract:

In recent times, the study of the display in mathematical thought is the subject of
numerous investigations, in part, possibly due to the emergence of the computer
as an educational resource for the understanding of mathematical concepfs.
This work aims to reflect on the importance of being able to relate and interpret
visual images (using manipulable virtual) with the information that is given in
symbolic form. We present a didactic proposal for the understanding of the
concept of the accuracy of the Simpson's method using the graphical interface
of MATLAB, GUI (graphical user interface), which was implemented with students
from the subject numerical calculation of the career Electronic Engineering. Use
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reflective and creative of the new technologies, allow give concrete meaning to
the mathematical nofions. For this reason it is necessary to design of new
materials using this new methodology, where show their effective use in the
classroom. The analysis made in the written assessment and in the partial
examination of the subject, we note that this new methodology allows you to
strengthen the understanding and establish the concept more easily to those
who undergo the teaching predominantly algorithmic.

Key words: learning; teaching; technologies of the information and of the
communication; production of means of education; university.
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1. Infroduccién

La evoluciéon que ha experimentado el software matematico, especialmente en
la Ultima década, nos ofrece nuevas formas de ensenar, aprender y hacer
matemadticas. Sorprendentemente, en muchas de las universidades argentinas
esta posibilidad no ha supuesto cambios significativos en la diddctica de las
asignaturas de esta drea de conocimiento, entre ellas, Andlisis y Métodos
Numeéricos.

La ensenanza de esta asignatura se realiza esencialmente en un solo
registro semidtico: el algebraico, formal y abstracto, relegando a un segundo
plano, apenas auxiliar a los otros registros y eliminando las posibilidad de
explorar, comprobar y refutar hipdtesis, verificar numéricamente  utilizando
herramientas y estrategias diddcticas computacionales.

Entre las herramientas tecnoldgicas y diddcticas que permitirian mejorar
la ensenanza de los conceptos se hallan las que permiten la visualizacion y la
posibilidad de utilizar varios registros semidticos -grafico, geométrico, numeérico,
simbdlico- coordinados.

Desde ofra perspectiva, durante el desarrollo de las ciencias
matemdadticas se han formalizado los conceptos matemdticos en definiciones
rigurosas sin tener en cuenta las representaciones graficas o las definiciones
informales, en la mayoria de los casos.

Sin embargo, de acuerdo a Duval (1998), para favorecer el aprendizaje,
los profesores deben proponer actividades de conversiones entre diferentes
registros de representacion semidtica, aunque Artigue (1995) establece que se
ha comprobado que la ensenanza de las matemdticas tiende a centrarse en
una prdctica algoritmica y algebraica y a evaluar sobre las competencias
adquiridas en este dominio sin proponer a los estudiantes conversiones entre
registros.

Diversas investigaciones (Hitt, 1998a, 1998b; Duval 1998; Fabra vy
Deulofeu, 2000; Gatica y otros, 2002, Villalobos y Farfan, 2001; etc.) han

comprobado la importancia de la articulacion entre diferentes registros de
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representacion. Pero también estos estudios manifiestan que los alumnos,
tanto de escuela secundaria como universitaria, no son capaces de lograr
estas relaciones entre varios registros de representacion.

Esta situacion se agudiza en los alumnos de Ingenieria, ya que en las
materias de la especialidad, el uso que se le da a los conceptos como
modelos matematicos, cumplen con objetivos muy diferentes; por un lado, en
los procesos de resolucion, se requiere de implementar métodos numéricos y
grdficos y por otro, cuando se fiene una solucién algebraica el principal interés
reside en estudiar el comportamiento (por ejemplo de funciones) por medio
de su representacion grdfica identificando los pardmetros involucrados en la
misma.

En la mayoria de los casos, estas actividades resultan ser dificiles para
los alumnos, ya que para poder realizar estas articulaciones, los estudiantes
necesitan recurrir a la visualizacion. La visualizacion no puede ser entendida
como el simple acto de ver, sino como “la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual en
el pensamiento y el lenguaje del que aprende” (Cantoral y Montiel, 2001: 24).

En los Ultimos tiempos, el estudio de la visualizacién en el pensamiento
matemdtico es objeto de numerosas investigaciones, en parte, posiblemente,
debido al surgimiento de la computadora como un recurso diddactico para la
comprension de conceptos matemdaticos.

En la visualizacién se utilizan matemdticas relacionadas con el campo
de lo numérico, grdfico, algebraico, verbal y también de lo gestual. De esta
manera, la visualizacion opera con el funcionamiento de las estructuras
cognitivas, las relaciones entre las diversas representaciones de un objeto
matemdtico y ademds intervienen en una determinada cultura.

La visualizacién no es mds que un medio con el que cuenta el alumno
para poder realizar un mejor entendimiento. Cuando nos referimos a visualizar
un concepto, estamos hablando de comprender un concepto a través de

una imagen visual.
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Los profesores debemos ser conscientes de esta problemdtica por lo
que en la organizacion de las clases, deberiamos priorizar actividades en los
que los alumnos deban realizar conversiones entre registros (principalmente
entre el grafico y simbdlico).

Pero muchas veces, necesitamos de herramientas que ayuden a la
visualizacién de los conceptos, como es el caso del uso de la computadora
para aprovechar el dinamismo que ofrece y favorecer actividades de
manipulacion.

Spicer (2000) define Manipulables Virtuales como representaciones
digitales de la realidad posibilitadas por los computadores, y que el estudiante
puede también manipular con el mismo objetivo de los primeros. Los
manipulables virtuales tienen ademds la capacidad de hacer visible lo que es
dificil de ver e imposible de imaginar” (Spicer, 2000: .7). Estas herramientas
ayudan al estudiante a construir su propio conocimiento y a la vez posibilita la

conversion entre registros (simbdlico y gréfico).

2. Estado del arte

Surgid en la década de los 60, una tendencia pedagogica denominada
Tecnologia Educativa, siendo su centro de interés la elaboracion de una
“tecnologia de la instruccion'’ similar al concepto de tecnologia de la
produccion material, por ello la atencidn se dirigid a los métodos y medios mas
qgue a los contenidos. Estas tecnologias educativas estuvieron fuertemente
determinadas por el conductismo.

Las generaciones siguientes de aplicaciones ensenantes desarrolladas
en computadoras recibieron la influencia de la Psicologia Cognitiva vy la
Inteligencia Artificial surgiendo una nueva generacion de software educativos
denominada ‘Instruccién Inteligente Asistida por Computadora’.

Diferentes grupos de investigadores en diferentes campos, se han
ocupado de estudiar el campo de la percepcion visual, al que han referido

con distintfos nombres ‘imaginacion visual', ‘percepcidn visual', ‘vision
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espacial, ‘visualizacion'. En diddctica de las matemdticas los términos
utilizados son ‘visualizacion’ o ‘visualizacién espacial’.

La visualizacion espacial ha recibido mucha atencion como tema de
investigacion en Educacion Matemdtica (Bishop, 1989). Se trata de evaluar los

procesos y capacidades de los sujetos para realizar ciertas tareas que

b "

requieren “ver” o ‘“imaginar’ mentalmente los objetos matemdaticos o
geométricos.

En el contexto de las matemdticas Presmeg (1987), ha clasificado
distintos tipos de imdgenes mentales: imdgenes concretas pictéricas,
imdgenes de formulas, imagenes de patrones, imagenes cinéticas, iméagenes
dindmicas, teniendo presente que el elemento bdsico de todas las
concepciones de percepcion visual son las imagenes mentales.

La mayoria de los teoremas y definiciones de Andlisis Matemdtico,
Algebra Lineal y Métodos Numéricos admiten representaciones graficas o
geométricas que permiten visualizar el contenido abstracto y formal de las
ideas y conceptos involucrados. Estas representaciones ofrecen gran riqueza
de contenido visual y son esenciales para construir una imagen conceptual
del tema en estudio.

En investigacion educativa se destacan por sus aportes tedricos a la
tematica de visualizacion, Hitt (1998a, 1998b), Tall y Vinner (1981), Cantoral y

Montiel (2001), Duval (1998) entre otros.

3. Planteo del problema

En los contenidos del curso Andilisis y Métodos Numéricos de la carrera
Ingenieria Electréonica, se encuentra el tema Exactitud de los Métodos de
Integracion que pertenece a la unidad diddctica diferenciacion e integracién
numeérica.

En los libros de textos, tales como Mathews y Kurtis (2005) y Durdn y Rossi
(2004), se plantea una secuencia diddactica, que consiste en:

Q) definir exactitud
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b) determinar la exactitud de los métodos del frapecio vy

Simpson.

De la experiencia como docentes responsables del curso, observamos,
que para los alumnos no es facil la comprension y en mayor medida la fijacion
del concepto de exactitud del método de Simpson, por lo que, en este
trabajo, se propone una metodologia utilizando la interfase grafica de Matlab,
Gui (graphical user interface).

Especificamente, el problema de exactitud en la regla de Simpson es
un método numérico de integracién que aproxima mediante interpolaciéon

cuadrdtica, pero curiosamente tiene exactitud tres.

4. Formula de Simpson Cerrada

Las reglas de integracion numérica o de cuadratura, consisten en reemplazar
la funcidn a integrar por un polinomio, apoyado en el hecho bdsico, que toda
funcidn continua puede aproximarse por un polinomio (teorema de

Wierstrass), y estos son faciles de integrar.

b b
En simbolos: dada f € C[a,b] se aproxima el valor I f(x)dx por J. p(x)dx
a a

donde p es un polinomio suficientemente proximo a f.

La forma prdactica de construir reglas de integracion, consiste en elegir
un polinomio aproximante que interpole a f, en (n+1) puntos. Esto es, se eligen
X0, X1, X2,...%n Yy se halla el Unico polinomio de grado n que verifica

pn(xj) = f(xj) conj=0,12,...n.

4.1. Formula de Simpson simple cerrada

Si en el intervalo [-1,1], elegimos una distribucion nodal {-1, 0, 1}, y para el
polinomio inferpolante ( p,(xj) = f(Xx;)) de grado dos p(x)=a, +a1x+a2x2,

se determinan los coeficientes resolviendo un sistema de ecuaciones lineales.
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Asi, la regla de Simpson se obtiene de integrar el polinomio de Lagrange de
segundo grado sobre [a,b] connodos xo= a, x2 = b y xi=a+h,donde h
= (b-a)/2.

b

If(x)dx:g(f(a)+4f(a—;b)+ f (b))
a=-1; b=2 h=1.5. En color azul el polinomio cuadrdtico interpolante, en

color verde la funcion f definida en [-1,2].

Figura 1: Area correspondiente a la regla de Simpson

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Exactitud de la formula de Simpson simple cerrada
Diremos que una regla de cuadratura tiene grado de exactitud M =0 si halla
exactamente la integral de cada polinomio de grado =4, pero no halla
exactamente la integral de algun polinomio de grado M +1,

Es facil entender, que la regla de Simpson coincida exactamente con la
infegral de un polinomio de grado dos, puesto que el polinomio interpolante y

la funcién a integrar son curvas que coinciden exactamente.
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Segun el grado de exactitud definido la regla de Simpson fiene grado
de exactitud 3. Este es el hecho notable, a ser visualizado diddcticamente,
segun un registro grafico.

Matemdticamente, es facil su verificacion:

1
Ix3dx=0 es el resultado exacto, mientras la regla de Simpson
-1

%((—1)3+4(0)4 +13)=O da exactamente el mismo resultado. Se hace notar

gue basta tomar solo los polinomios de la base candnica.

1
J'x4dx :é mientras el cdlculo segun la regla de Simpson es %((—1)4 +4(O)4 +13) :é
-1

y no coinciden los resultados. Por lo tanto, el grado de exactitud es tres.

El problema diddctico es la visualizacion que permitird una

comprension, del hecho que el drea subtendida por un polinomio de grado

3(tres), coincida exactamente con uno de grado dos, interpolante sobre tres

nodos uniformemente distribuidos.

En este trabajo se ha pretendido una ampliaciéon extendiendo la
aplicaciéon de la regla de Simpson simple a cualquier ofra funcion, que puede
definir el alumno, conjuntamente con un intervalo cerrado arbitrario. Esto
permite una gran interactividad, conjuntamente con la visualizacion del
proceso que compara paso a paso el resultado exacto con la aproximacion
dada por la regla de Simpson simple.

Para un intervalo [a, b] la férmula de Simpson simple cerrada, es;

S(f) =(b-a)/é* [f(a) + 4f((a + b)/2) + f(b)].
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5. Objetivos

El andlisis del presente estudio se focaliza mds en los fendmenos ligados al
aprendizaje. Nos centramos especificamente en mostrar una propuesta
diddctica de este tema, utilizando manipulables virtuales, donde los alumnos
puedan visualizar la conversidon entre dos sistemas de representacion, el
grdfico y el algebraico.

De acuerdo a Duval (1998) consideramos que es fundamental para la
comprension de los objetos matemdticos distinguir un objeto matemdtico y su
representacion. Desde esta perspectiva, la comprensiéon de un concepto se
logra si se utilizan diferentes registros de representacion.

Se recurre a un nuevo registro, un registro grafico con animacion que

permita comprender el concepto de exactitud y sumarle interactividad,
puesto que el alumno ingresard una funcién de una variable y un intervalo [a,
b] arbitrario y observa, con animacién grdfica, la aplicacion algoritmica del
método de Simpson. Especificamente para la exactitud, ingresard una funcion
polinomial de grado tres y podrd visualizar el proceso que iguala la integral
exacta con el resultado del método numérico que utiliza un polinomio
interpolante de grado dos. Debe ingresar también un polinomio de grado
cuatro para ver, que no coinciden los resultados, exacto y por cuadratura.

La hipdtesis de este trabajo es que las dificultades evidenciadas
especialmente en los exdmenes finales escritos pueden disminuir si se
incorporara a la ensenanza una herramienta tecnoldgica didactica orientada
a visualizar la construccion abstracta de la definicién y otros resultados del
concepto Regla de Simpson con la finalidad de permitir una adecuada

construccion de una imagen conceptual.

é. Pantalla de la interface grdfica
En la siguiente pantalla es donde el alumno debe ingresar los datos y asi poder

visualizar el proceso interactivo.
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) Untitled EE®

Integracion: Regla de Simpson 1/3 simple
Ingrese la funcion f(x) = | solucion | limpia |

ingrese los extremos delintervalo de integracion a= b= cantidad de subintervalos, n = ’—
wvalor aproximado de laintegral, Q ( )= valor exacto de la integral, | (1) =

0 L I L I I L I L L |

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Figura 2: Ingreso de los datos

Fuente: Elaboracién propia

6.1. Verificacion interactiva de la exactitud de la regla de Simpson
En el edit text de pantalla, correspondiente a ‘ingrese la funcion f(x)’, el 99
alumno ingresa un polinomio cubico, por ejemplo xA3 — 4*x + 4. A continuacion
se ingresan los extremos del intervalo de integraciéon, ejemplo a=-1, b=2,
fjando como cantidad de subintervalos n=1. Se pulsa el botdn solucién.
A medida que se desarrolla el proceso podemos cotejar el valor
numeérico de la regla de Simpson_simple, en pantalla, valor aproximado de la
integral, correspondiente a la curva cuya drea subtendida aparece rayada,
versus, el valor exacto, en pantalla, el edit text ‘valor exacto de la integral’.
Presentamos las pantallas y tareas con que se encontraron los alumnos

en esta secuencia.

6.2. Pantalla con datos ingresados y representacion grafica de la

funcion
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) Untitled

Integracion: Regla de Simpson 1/3 simple
Ingrese lafuncion f{x) = | W3- A%k d solucion | lirmpia. I
ingrese los extremos del intervalo de integracion a= ,T b= 'T EEEEE 813 Sl e, = '1_

walor aproximado de laintegral, O )= valar exacto de la integral, | (1) =

! T T T

Figura 3: Representacion gréfica

Fuente: Elaboracion propia

6.3. Pantalla con graficas y valores numéricos

Se observa la grdfica de la funcion f (polinomio cubico), color verde, y
polinomio interpolante de segundo grado (color azul) y los valores numéricos
de la cuadratura, regla de Simpson y el valor exacto de la integral en cada

paso de esta representacion.
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<} | Untitled

Integracion: Regla de Simpson 1/3 simple

; i i i i i
-15 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 25

Ingrese lafuncion f (x) = | ¥ " 3-4"x+4 solucion | limpia |
ingrese los extremos del intervalo de integracion a=|[ 3 b= 2 cantidad de subintervalos. n = l—]
wvalor apraximado de laintegral, G ( f) = 3.318 walor exacto de laintegral, [ (] = 3.8364
8 T T T T T T

Figura 4: Representacion grdfica y valores numéricos

Fuente: Elaboracién propia

) Untitled

Integracion: Regla de Simpson 1/3 simple

i
1.5 2 0.5 0 0.5 1

Ingrese |a funcion f (x) = | W 3-4%+ 4 solucion | limpia |
ingrese los extremos del intervalo de integracion a= [ b= 2 cantidad de subintervalos, n = 1
wvalorsproximado de lainegral B 1) = 975 wvalor exacto de la integral, () = 975

8 T T T T T

Figura 5: Representaciéon gréfica y valores numéricos

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente comprobamos, que aunque sorprendentemente las curvas
del polinomio cuUbico y cuadrdtico son obviamente diferentes, el drea
subtendida por ambas coincide, en este caso en el valor 9,75.

Se ingresa ahora un polinomio de cuarto grado.

<) |Untitled EEE
Integracion: Regla de Simpson 1/3 simple
Ingrese la funcion f(x) = ‘ X A+8™%" 312 salucion | limpia I
ingrese los extremas del intervalo de integracion a= ’T b= ’T Tz 1D SR, 1 = ’17
wvalor aproximado de laintegral, O ( f) = 16.875 valor exacto de la integral, 1 (1) = 14.8b
X T : : : : T :{v
e ey S
i | i | i e
L e e e Y 17 1) I 7
‘ - - - - CA
] S S R A R S 1] — 1

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25

Figura é: Representacion grdfica del drea

Fuente: Elaboracién propia

No coincide el valor dado por la regla de Simpson con el valor exacto

de la integral en consecuencia, la exactitud es tres.

7. Materiales y métodos

En el tercer ano consecutivo de dictado de la asignatura se ha ensayado,
utilizando los programas elaborados en los dos anos anteriores, con la interfase
grafica de Matlab Guide, una nueva metodologia para explicar conceptos y
métodos numéricos que es la visudlizacidn grdfica pero sumdndole Ia

posibilidad de experimentar interactivamente.
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En el gabinete de matemdtica, luego de exhibir a los alumnos la
verificacién interactiva que se expone a continuacion, se elabord una prueba
escrita, previa clase de teoria, con el objeto de evaluar el grado de
comprension del tema. La evaluacion escrita consta de las  siguientes
preguntas que fueron evaluadas:

a) Definicidn de exactitud

b) Determinar el grado de exactitud, demostradndolo, de la regla del

trapecio y la regla de Simpson.

c) Para medir la aceptacion y cuanto ayuda en la compresién del tema

a los alumnos, se les solicito que fijaran un valor (obviamente subjetivo)
en una escalada graduada (0_0.25_0,50_0,75_1), para ponderar esta

nueva tecnologia educativa.

8. Justificacién de las preguntas

a) Definicidon de exactitud: En la definicidon estdn implicados dos términos, la

integral exacta aplicada a un polinomio, y la formula del método numérico
involucrado aplicado a ese polinomio. Y se deben computar ambos para
establecer si son iguales. Justamente la visualizacion permite ““ver”” los valores
de las dreas involucradas (integral exacta y el método numérico) y por
ejemplo convencerse de la igualdad cuando se ingresa un polinomio cuUbico
o de grado menor a tres. Este proceso de imdgenes permite comprender |a
formulacion abstracta.

b) Determinar el grado de exactitud, demostrédndolo, de la regla del trapecio

y la regla de Simpson: Esta pregunta se corresponde con la aplicacion de la

pregunta anterior pero a los distintos métodos numéricos de integracion.
c) La Ultima pregunta es la valoracion personal y obviamente subjetiva del

alumno de la visualizacion grdfica cuando intenta responder los items a y b.
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9. Resultados

Respondieron estas preguntas 7 alumnos (50% del total del curso)

Resolvid bien 4 alumnos
Parcialmente bien 2 alumnos
No resolvid 1 alumno

Tabla 1: Respuesta de los siete alumnos. Fuente: Elaboracion propia

Definicidon de los términos utilizados en la tabla anterior y estdn definidos
para este contexto:
Resolvid bien: significa respuesta correcta en todos los términos a lo solicitado.

Parcialmente bien: significa dos posibilidades de andlisis a) sin completar y b)

error en la respuesta.

Se ilustrard este término analizando sintéticamente el Unico caso de
esta muestra.
No resolvid: Cuando no hay respuestas en ningun item.

El promedio de los valores asignados sobre la ayuda de la visualizacion

a la comprension es significativamente alto: 0,5.

10. Evaluacion de las respuestas
Es sorprendente la cantidad de respuestas, que corresponden al item resolvid
“bien”.

En dos casos, al demostrar que el método un Simpson tiene exactitud

1
tres, los alumnos, no verificaron la desigualdad Ix“dx # %(f -D)+41f0)+ f ().
-1

que implica la no compresidn completa de la definicién, a pesar de que en el
proceso de visualizacion, aparece claramente la desigualdad. Una ftentativa
de explicacion de error, es que la exhibicidn de la GUI, se realizd una sola vez
cargando funciones que son polinomios de grado cuatro. Lo que implica que

se deben realizar al menos dos exhibiciones de un determinado proceso.
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Como una actividad de la segunda evaluacidn parcial se preguntaron las

items a) yb) ylarespuesta fue correcta en el 95% de las pruebas.

11. Discusidn

El uso reflexivo y creativo de las nuevas tecnologias permite dar un significado
concreto alas nociones matematicas. Por esta razdn es necesario el disefno de
nuevos materiales utilizando esta nueva metodologia, donde muestren su uso
efectivo en el aula.

El poder someter a la verificaciéon interactiva los resultados predichos
por la teoria, permiten afianzar la comprensién vy fijar el concepto, tal como
gueda demostrado en la evaluacion escrita, al final de la secuencia diddctica
y en la evaluacion del examen parcial de la asignatura.

La explicaciobn a estos resultados, hipotéticamente, es que el
conocimiento definitivamente se aprehende cuando ha sido puesto en
juego.

La poca frecuencia con que se recurre al registro grafico en las
actividades dulicas impide que a menudo que los alumnos no puedan
visualizar ni interpretar los resultados, Io que dificulta ser consciente de algunos
resultados a los que se alcance. Los estudiantes se apoyan en el registro
algebraico en los que confian plenamente sin llegar a saber que
representacion grdfica tienen los resultados obtenidos.

Este estudio es de cardcter exploratorio (aunque ya ha sido modificado
luego de dos anos consecutivos), por lo que, de acuerdo al andlisis de la
propuesta, serd reformulada y mejorada en ciclos posteriores.

Es primordial que los profesores, aunque ya sea en un nivel universitario
avanzado, utilicemos estas herramientas para ayudar a los alumnos a visualizar
los conceptos y a comprobar los resultados obtenidos en la realizacién de sus
trabajos prdcticos. El uso reflexivo y creativo de las nuevas tecnologias

permiten dar un significado concreto a las nociones matematicas por lo que
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el diseno de nuevos materiales utilizando esta nueva metodologia, donde
muestren el uso efectivo en el aula, es sumamente importante.
Podemos afirmar a modo de conclusidon que ésta nueva metodologia,

al menos en este tema, da buenos resultados.
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Influencia de la representacion de las cantidades en la resolucion de
problemas verbales en el entorno de la hoja de calculo
Influence of quantities representation in solving word problems in the worksheet

environment

David Arnau’

Resumen:

Hemos llevado a cabo una experimentacion en la que pretendiamos observar
las consecuencias de ensenar a resolver problemas de manera algebraica en
el entorno de la hoja de cdlculo a un grupo de estudiantes de primer curso de
secundaria que no habian sido intfroducidos previamente en el mundo del
dlgebra. En este articulo ofreceremos ejemplos de fendmenos de anclaje en
las formas de resolver propias de la aritmética por parte de algunos alumnos
cuando resolvian en la hoja de cdlculo. Mostraremos codmo estas resoluciones
aritméticas se veian influidas por la ensenanza y el entorno dando lugar a: (1)
la imposibilidad de infroducir una férmula en una celda que no hubiera sido
etiquetada previamente con un nombre propio del espacio semidtico en que
se ofrecia el problema; y (2) la aparicién de resoluciones con caracteristicas
aritméticas en las que se operaba con lo desconocido.

Palabras clave: resolucion de problemas; aritmeética; dlgebra; hoja de cdiculo.
Abstract:

We have carried out an experiment in which we intended to observe the
consequences of teaching the algebraic way of solving problems in the
spreadsheet environment to a group of secondary school freshmen that had
not been previously entered into the realm of algebra. In this paper, we will
offer examples of anchoring phenomena in arithmetical methods by some
students when solving problems in the spreadsheet. We will show how these
arithmetic resolutions were influenced by the teaching sequence and the
environment resulting in: (1) the inability to enter a formula in a cell that had not
previously been labelled with a name proper to the semiotic space in which
the problem has been offered; (2) the emergence of resolutions with
arithmetical characteristics in which students operated with the unknown.
Keywords: problem solving; arithmetic; algebra; spreadsheet.
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Influencia de la representacion de las cantidades en la resolucidon de problemas verbales en el
entorno de la hoja de célculo

1. Intfroduccidn

Cuando se resuelve un problema verbal de manera aritmética o algebraica el
enunciado del problema es necesario reelaborarlo para crear un nuevo texto
en el gue se elimina la informacion no necesaria para alcanzar la soluciéon. En
algunos casos este nuevo texto podrd incluir ofras situaciones a las descritas en
el problema en que aparecerdn cantidades y relaciones no mencionadas
explicitamente en el enunciado. Todo este proceso se desarrolla denfro de lo
que Radford (2002) llama un mismo espacio semidtico.

En el caso de la resolucion algebraica, la representacion posterior de
alguna cantidad desconocida mediante una letra y la asignacién a las
conocidas de su valor numérico abre un nuevo espacio semidtico donde la
historia del problema vuelve a ser contada. En el caso de una resolucion
aritmética, las cantidades desconocidas se representan mediante nUmeros.
Estos nUmeros se obtienen al realizar operaciones usando cantidades
conocidas o desconocidas previamente calculadas, lo que también supone la
expresion del enunciado del problema en un nuevo espacio semidtico. A estos
procesos les podemos llamar de una manera simplista traduccion del
problema al lenguaje del digebra y de la aritmética, respectivamente. Una
vez, se inicia la tfraduccidon del problema, los razonamientos y didlogos que se
pudieran producir entre los sujetos que lo estuvieran resolviendo podrian tomar
elementos del espacio semidtico en que se habia presentado el problema (el
enunciado) y del espacio semidtico al que se estd traduciendo para resolverlo
(la solucién) y ello podria condicionar el proceso de resolucion.

Cuando resolvemos un problema en el entorno de la hoja de cdiculo
debemos trasladar el enunciado (o alguna reelaboracién del mismo) a un
nuevo espacio semidtico en el que, parafraseando a Radford (2002), todavia
se nos contard una historia, pero con la simbologia propia de la hoja de
cdlculo. Una vez el problema (o una parte de él) se reescribe en la hoja de
cdlculo, los razonamientos y la comunicacion que se establezca entre los

estudiantes se podrd realizar dentro del espacio semidtico de la hoja de
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cdlculo y por lo tanto los mensajes generados podrdn verse modificados
respecto a como lo harian si resolvieran con Idpiz y papel. Las diferencias entre
los espacios semidticos que se abren al recurrir a una letra (el caso del
simbolismo del dlgebra), un nUmero (el caso del simbolismo de la aritmética) o
una celda (el caso del simbolismo de la hoja de cdlculo) para representar a
una cantfidad desconocida puede dar lugar a distintas formas de relatar la
historia que se ofrecia en el enunciado.

Por ofro lado, autores como Bednarz y Janvier (1996) o Filloy, Rojano vy
Rubio (2001) han senalado la dificultad para admitir la posibilidad de operar
con lo desconocido por parte de estudiantes recientemente infroducidos en el
mundo del dlgebra. Para evitar esta dificultad los estudiantes suelen recurrir a
procedimientos de resolucion en los que utilizan el lenguaje de la aritmética,
como la propia resolucion aritmética o estrategias de ensayo y error (Stacey y
MacGregor, 2000); aungque en ocasiones esto provoque no alcanzar soluciones
correctas.

Para intentar suavizar la transicion entre el uso de la resolucion
aritmética y algebraica, se han propuesto modelos de ensenanza basados en
métodos de resolucion en los que se utilizan lenguajes hibridos, como puede
ser el método analitico de las exploraciones sucesivas (véase Filloy, Rojano y
Rubio, 2001) o la resolucién algebraica en la hoja de cdiculo (véase, por
ejemplo, Dettori, Garuti y Lemut, 2001; Filloy, Rojano y Puig, 2008; o Sutherland y
Rojano, 1993). De hecho, desde la aparicion de las primeras hojas de cdlculo,
a principio de la década de los 80, se observé su potencial para la ensenanza
de la resolucion de problemas verbales:

La hoja electronica de cdlculo puede ser usada para complementar el
estudio de los problemas verbales en dlgebra, trigonometria y cdlculo. Estos
problemas pueden ser formulados en la hoja de cdiculo usando formatos
comUunmente adoptados para obtener soluciones algebraicas. Las
capacidades “3Y si...2" de la hoja de cdlculo fomentan la experimentaciéon de

ensayo y error, tanto en las resoluciones como al examinar los efectos que los
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cambios en los pardmetros tienen en las soluciones(Arganbright, 1984,:187).

2. Proceso de investigacion

2.1. Objetivos

Basicamente la investigacion tenia dos objetivos. Por un lado, se pretendia
observar si estudiantes sin instruccion previa en dlgebra eran capaces de
resolver problemas de manera algebraica en el entorno de la hoja de cdlculo.
Por ofro, se pretendia observar la aparicion de fendmenos de anclaje a las
formas de resolver propias de la aritmética en alumnos que iniciaban el
aprendizaje del dlgebra; pero en este caso dentro del entorno de la hoja de
cdlculo.

En este articulo sélo se ofrecerdn ejemplos de resoluciones aritméticas
qgue dardn cuenta de nuestro segundo centro de interés. Mostraremos casos
en los que los estudiantes consideraron necesario construir nombres para las
cantidades con la intencién de dotar de sentido a la historia del problema en
el espacio semidtico de la hoja de cdlculo. También ofreceremos ejemplos
que pondrdn de manifiesto cémo lo que Haspekian (2005) llama cardcter
hibrido del lenguaje de la hoja de cdlculo (un lenguaje a medio camino entre
el de la aritmética y el del dlgebra) permite la aparicion de estrategias de
resolucion aritméticas en las que no se procede de manera exclusiva de lo

conocido hacia lo desconocido.

2.2. Contextualizaciéon de la investigacion

Cuando se resuelven problemas verbales de manera aritmética, la Unica
forma de referiros a las cantfidades desconocidas que aun no han sido
calculadas es recurrir a nombres que les den sentido en el espacio semidtico
en gue se habia expresado el enunciado del problema. Una vez la cantidad
desconocida se determine, podremos referirnos a ella mediante un nombre o

mediante el valor que se le ha asignado. Cuando se resuelven problema
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verbales de manera algebraica, siempre es posible referirse a las cantidades
desconocidas mediante un nombre (espacio semidtico en que se ofrecia el
enunciado) o una letra (espacio semidtico a que se traduce el enunciado). Es
justamente esta posibilidad la que permite operar con lo desconocido en un
mismo nivel que lo conocido.

Seria posible disenar un método de resolucién algebraico en la hoja de
cdlculo adaptando las exigencias de la resolucion algebraica a dicho
entorno. Bdsicamente, la resoluciéon algebraica de problemas necesita utilizar
un lenguaje que permita: (1) expresar simbdlicamente lo desconocido para
poder operar con cantidades desconocidas y (2) expresar una funcion
veritativa que supondrd la reduccion del problema a una ecuacion (o sistema
de ecuaciones) en que se expresard una misma cantidad (o tantas como
ecuaciones) de dos maneras distintas.

En el caso de la resolucion algebraica con ldpiz y papel estas exigencias
se pueden desglosar en una secuencia de pasos ideales que daria origen a lo
que se conoce como método cartesiano (en adelante MC) de resolucion de
problemas:

1) “Una lectura analitica del enunciado del problema
que lo reduce a una lista de cantidades y de relaciones entre
cantidades.

2) Eleccion de una cantidad que se va a representar
con una letra (o de unas cuantas cantidades que se van a
representar con letras distintas).

3) Representacion de ofras cantidades mediante
expresiones algebraicas que describen la relacion (aritmética)
que esas canfidades tienen con ofras que ya han sido
previamente representadas por una letra o una expresion
algebraica.

4) Establecimiento de una ecuacién (o tantas como

letras distintas se haya decidido infroducir en el segundo paso),
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igualando dos expresiones, de las que se han escrito en el tercer

pPaso, que representen la misma cantidad.

5) Transformacion de la ecuaciéon en una forma
canodnica.
6) Aplicaciéon de la férmula o algoritmo de solucion a

la ecuacion en forma candnica.

7) Interpretacion del resultado de la ecuacion en

términos del problema” (Filloy, Puig y Rojano, 2008: 330).

Hemos adaptado el MC, hasta el planteamiento de la ecuacién, a las
caracteristicas de la hoja de cdlculo para producir un método de resolucion
algebraico en dicho entorno al que hemos llamado método de la hoja de
cdlculo (en adelante, MHC). A continuacién, ofrecemos el MHC desglosado
€en una secuencia de pasos ideales:

1) Una lectura analitica del enunciado del problema que lo
reduce a una lista de cantidades y de relaciones entre canfidades.

2) La asignaciéon de celdas a cantidades desconocidas y la
elecciéon de una Unica cantidad desconocida representada en una
celda de la que dependerdn directa o indirectamente el resto de
cantfidades desconocidas representadas. A esta  cantidad la
llamaremos cantidad de referencia y a la celda que ocupa, celda de
referencia.

3) Representar en las celdas anteriores (excepto en la celda
de referencia) formulas que describen la relacion que esas cantidades
desconocidas tienen con otras cantidades.

4) El establecimiento de una ecuacién, lo que se hace
igualando dos expresiones que representan la misma cantidad.

5) La variacion del valor presente en la celda de referencia
hasta conseguir que se verifique la igualdad.

6) Interpretacién del valor que verifica la igualdad en

términos del problema.
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Un andlisis del MHC nos permite concluir que, efectivamente, puede
considerarse una resolucidn algebraica porque es posible hacer una
representacion simbdlica de las cantidades desconocidas que nos permitird
operar con lo desconocido y porque la resolucion del problema se acaba
reduciendo al cumplimiento de una funcién veritativa.

Ahora bien, a diferencia de lo que ocurre cuando resolvemos con ldpiz
y papel, cuando se resuelven problemas de manera aritmética en el entorno
de la hoja de cdlculo, las cantidades desconocidas que aun no han sido
determinadas, pueden expresarse mediante un nombre con senfido en el
espacio semidtico en que se ofrece el enunciado y una representacion
simbdlica en la hoja de cdlculo mediante la celda en la que se va a calcular.
Esta novedad con respecto a lo que ocurre cuando se resuelve de manera
aritmética con Iapiz y papel abre nuevas posibilidades tanto en el proceso de
resoluciéon como en la forma en que se pueden componer los mensajes en los

procesos de comunicacion.

2.3. Material y método

Elegimos a 12 estudiantes de primer curso de secundaria (11-12 anos) con
buen historial académico en matemdticas y que no habian sido introducidos
en la resolucion algebraica de problemas previamente. La eleccién de un
grupo con estas caracteristicas respondié a nuestro objetivo de observar
fendmenos de anclaje en las forma de resolver de la aritmética.

Disenamos una secuencia de ensenanza a partir de una propuesta de
actividades de Mochdn, Rojano y Ursini (2000) para usar la hoja de cdiculo
dentro de las clases de matemdticas. La ensenanza se desarrolléd a lo largo de
ocho sesiones de 55 minutos en la que podemos diferenciar tres partes: (1)
familiarizacién con el entorno e introduccidon de férmulas (una sesién); (2)
generacion de secuencias numeéricas y actividades de inversion de formulas
(fres sesiones); y (3) modelo didactico basado en la division de pasos ideales

del MHC vy resoluciéon de problemas verbales en el entorno de la hoja de
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cdlculo (cuatro sesiones). Durante las sesiones en las que los estudiantes
resolvian problemas, se aconsejdé que identificaran con un nombre a cada
celda que representaba a una cantidad. Ademds se les indicd que asignaran
a las cantfidades celdas que estuvieran en una misma columna para conseguir
que el nUmero de etiquetas visibles no dependiera de la longitud del nombre
que se diera a cada cantidad.

Tras la fase de ensenanza se observaron las actuaciones de parejas de
estudiantes cuando se enfrentaban a una prueba formada por cuatro
problemas. Tres de estos problemas eran tipicamente algebraicos. El cuarto
problema (al que hemos llamado El cine y que analizaremos posteriormente)
puede encontrarse en los manuales escolares tanto en temas de resolucion
aritmética como de resolucidén algebraica. La eleccidon de este problema
respondid a la intencidén de observar actuaciones en las que los estudiantes
regresaran a formas de resolver propias de la aritmética. Abundado en lo
anterior, hemos de senalar que aunque el problema El cine es posible
resolverlo de manera aritmética, esta opcidn exige poner en juego cantidades
y relaciones no explicitas en el enunciado del problema. En el andlisis que
realizamos a continuacion se pondrd de manifiesto esta afirmacién y para ello
solicitamos que se preste atencion a la cantidad que llamaremos “nimero de
personas si elimindramos el exceso de mujeres” en la segunda lectura
analitica.

El cine

En un cine hay 511 personas. 3Cudl es el nUmero de hombres y
cudl el de mujeres, si sabemos que el de mujeres sobrepasa en 17 al de
hombres?e

Pondremos de manifiesto las caracteristicas de este problema
describiendo dos lecturas andaliticas. La primera lectura analitica supondria
reducir el enunciado a las cantidades conocidas: nUmero de personas, P (510)
y exceso del nUmero de mujeres respecto al nUmero de hombres, E (17). Y alas

desconocidas: nUmero de hombres, H y nimero de mujeres, M. Estas
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cantidades se relacionarian mediante: P=H + My M = E + H. Como en ambas
relaciones hay mds de una cantidad desconocida, no podriamos resolver el
problema de manera aritmética partiendo de esta lectura.

La segunda lectura analitica supondria reducir el enunciado a las
cantidades conocidas: nimero de personas, P (510); exceso del niUmero de
mujeres respecto al niUmero de hombres, E (17); y nUmero de clases de
personas, C (2). Y a las desconocidas: nUmero de hombres, H; nUmero de
mujeres, M; y nUmero de personas si elimindramos el exceso de mujeres, Pge.
Estas cantidades se relacionarian mediante: P = Pge + E; Pge =C -HYyM =E +
H. Como existe una relacion en que sélo hay una canfidad desconocida (y su
determinacidn produciria que otra u otras relaciones pasardn a tener una
Unica cantidad desconocida, y asi sucesivamente) podriamos resolver el
problema de manera aritmética usando esta lectura.

A continuacion, analizaremos el problema Los fres amigos del que, mds
adelante, ofreceremos resoluciones de los estudiantes.

Los tres amigos

Tres muchachos ganaron 960 euros. Luis gand veinticuatro euros
menos que Juan y la décima parte de lo que gand Roberto. Cudnto
gand cada uno?

Una posible lectura analitica supondria reducir el enunciado a las
cantidades conocidas: dinero total ganado, T (?60); nUmero por el que hay
que multiplicar lo que gand Luis para obtener lo que gand Roberto, Vir (10); vy
dinero de mds que gand Juan respecto al que gand Luis, Mjl (24). Y a las
desconocidas: dinero ganado por Luis, L; dinero ganado por Juan, J; y dinero
ganado por Roberto, R. Estas cantidades se relacionarian mediante: T=L + J +
R;R=L -ViIryJ =L+ Mj.Como en las tres relaciones hay mds de una cantidad
desconocida, diremos que la lectura es algebraica y, en consecuencia,
partiendo de esta lectura no podriamos resolver el problema de manera
aritmética.

La recogida de datos se realizd mediante grabaciones en video vy

edmetic, 1 (2), 2012, E-ISSN: 2254-0059; pp.108-126
© edmetic, Revista de Educacion Medidticay TIC



Influencia de la representacion de las cantidades en la resolucidon de problemas verbales en el
entorno de la hoja de célculo

anotaciones del investigador, a partir de las cuales se obtuvo la transcripcion
de las sesiones. Por tratarse de una investigacion que pretendia observar cierto
tipo de actuaciones al resolver problemas, fomamos la decision de que el
investigador tuviera un grado de intervencién muy bajo y que los estudiantes
se agruparan por parejas para que de esta forma pudiéramos recoger
informacion sobre los procesos cognitivos que se reflejaran en las

conversaciones que mantenian.

3. Resultados

3.1. La aparicion de cantidades desconocidas al mismo nivel que las
conocidas en resoluciones con caracteristicas aritméticas

Ya hemos senalado que cuando se resuelven problemas en el entorno de la
hoja de cdlculo es posible referirse a cantidades desconocidas que adn no
han sido determinadas. Al hacer esto podemos alterar el orden del discurso tal
y como se presentaria en una resoluciéon aritmética que sélo usara el lenguaje
de la aritmética. Esto puede dar lugar a resoluciones con caracteristicas
aritméticas en las que no se vaya exclusivamente desde las cantfidades
conocidas hacia las desconocidas.

En el siguiente fragmento de didlogo de la pareja Andrea-Laura, que
parte de la situacién descrita en la Figura 1, se observa un intento incorrecto
de resolucion del problema El cine (ya que usan la féormula =B1/2-17 en lugar
de =(B1-17)/2). Inicialmente Laura intfroduce la férmula =B2+17 en la celda B3
(item 3). Esta accion supone operar con la cantidad desconocida “numero de
hombres” (representada en B2) como si fuera conocida. Sin embargo, de
manera global el procedimiento de resolucion que se sigue podriamos
calificarlo de aritmético. Podemos argumentar que la resolucidén tiene
caracteristicas aritméticas en base a dos explicaciones. La primera es que no
se recurre a la construcciéon de una funcién veritativa para su resolucion. La

segunda es que si cambidramos el orden en que se infroducen las férmulas y
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prescindiéramos de la representacion simbdlica de las cantidades mediante
las celdas que ocupan, nos encontrariamos (recordemos que se trata de una
resoluciéon incorrecta) con =511/2-17 (la féormula que han expresado en B2
como =B1/2-17, véase item 6), que daria 238,5 y que usariamos para calcular
=238,5+17 (la férmula que han expresado en B3 como =B2+17, véase item 3)
que daria 255,5.

< A B

1 |personas 511
2 hombres

3 |mujeres

Figura 1
(tem 1) Andrea: El de mujeres es igual a éste (senala B2)...
(tem 2) Andrea y Laura:... menos diecisiete.
(item 3) (Laura infroduce la férmula “=B2+17" en la celda B3 y

aparece el nimero 17.)
(item 4) Laura: Y el de hombres es igual a quinientos once entre dos

menos diecisiete.

(item 5) Andrea: Igual a quinientos once entre dos...
(item 6) (Laura escribe la férmula “=B1/2-17" enla celda B2.)
(tem 7) Laura: Y ya estd (pulsa la tecla infro y en la celda B2

aparece el nuUmero 238,5y en B3, 255,5).

3.2. La necesidad de asignar nombres a las cantidades
Como veremos a continuacién, el paso del enunciado del problema a una
narracion con sentido en el entorno de la hoja de cdlculo supone algo mdas
que la confeccién de un plan (reelaboracién de la narracién en el espacio
semidtico en el que se presenta el problema) y la traduccién de las relaciones
entre cantfidades a féormulas.

En el siguiente didlogo de la pareja Juan-Benito, que parte de la

situacion representada en la Figura 2, Benito afirma “A mi me sale de cabeza”
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(item 15). La posterior reelaboracion del enunciado en una narracion en la que

se ofrece una secuencia ordenada y correcta de operaciones (item 17) pone

de manifiesto una dificultad para traducirlo al entorno de Ia hoja de cdiculo

(item 19).

(item 8)

(tem 9)
(item 10)

(tem 11)

(item 12)

(item 13)
(item 14)
(item 15)
(item 16)
(item 17)

(item 18)
(item 19)

< A B
1 |personas 511
2 |mujeres
3 |hombres
4 total '=B2+B3
Figura 1

Juan: (Tras bastante rato sin hacer ni decir nada.) Las
mujeres serian quinientas once enfre dos mds diecisiete,
sno?... Si dice que sobrepasa... No daria.

(Benito escribe la formula *=B1/2+17" en la celda B2.)

Juan: No, que no da.

(Benito pulsa la tecla intfro y en la celda B2 aparece el
numero 272,5.)

(Benito introduce la formula “=B1/2-17" en la celda B3 y
aparece el nimero 238,5.)

Benito: No.

(Después de unos instantes en silencio.)

Benito: A mi me sale de cabeza... (Inaudible.)

Juan: 3Cémo te sale de cabeza?

Benito: De cabeza lo que he hecho es: le he quitado los
diecisiete que tienen de mds las mujeres a las quinientas
once personas, lo que me da lo he dividido entre dos que
es lo que tiene cada... los hombres y las mujeres. Y luego le
sumo diecisiete mujeres a las mujeres. Y es lo que me da.
Juan: Pues infenta hacerlo ahi.

Benito: Pero es que no sé.
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Esta dificultad podria tener dos origenes no necesariamente
excluyentes: (1) la incompetencia para trabajar con férmulas en las que
aparecen mds de una operacion, junto a la necesidad de establecer la
preferencia entre las operaciones mediante paréntesis; y (2) la incapacidad
para expresar su discurso mediante formulas en las que apareciera una Unica
operacion. Evidentemente, esta segunda posibilidad no puede atribuirse a una
dificultad a la hora de construir férmulas en la hoja de cdlculo, como se pone
de manifiesto en las habilidades que exhiben durante el didlogo (items 9 y 12).
Una posible explicacion la enconframos en un hecho observado durante la
experimentacion: Ningun sujeto intfrodujo una férmula para dar valor a una
cantidad desconocida en una celda junto a la que no apareciera un nombre
que representara la cantidad.

Asi, en el caso que nos ocupa, podriamos interpretar como obstdculo
para expresar la resolucién mediante féormulas el hecho de que no se haya
asignado celda, ni nombre a la cantidad que se obtendria de restar 17 a 511.
Estd cantidad desconocida que no se presenta explicitamente en el
enunciado del problema El cine, aparece en la segunda lectura analitica que
hemos hecho del mismo y le hemos dado el nombre “nUmero de personas si

elimindramos el exceso de mujeres”.

< A B
1 luis f 24
2 |joan
3 |roberto
4 total 960
Figura 2

Si bien es cierfto que no existe una necesidad de asociar una
descripcion a las celdas, posiblemente los estudiantes se vieran influidos por el
consejo que se dio durante la secuencia de ensenanza sobre la conveniencia

de incluir efiquetas que les recordaran las canfidades desconocidas que se
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habian representado. Esta tendencia a no introducir férmulas en celdas no
etiquetadas dio lugar a actuaciones singulares como la de la pareja Zulema-
Paola mientras resolvian el problema Los fres amigos. Asi, como se refleja en el
didlogo siguiente, que parte de la Figura 3, decidieron calcular lo que le
corresponderia a cada uno de los protagonistas si el reparto hubiera sido
equitativo (items 20-25). Esta cantidad no aparece implicita ni explicitamente
en el enunciado pues da lugar a una resoluciéon incorrecta. En esta situacion
Zulema decidio utilizar la etiqueta “extra” (item 26). El uso de este nombre
parece expresar su incapacidad para dar sentido a la cantidad dentro del
contexto del problema, pero también pone de manifiesto la necesidad de

asignar etiquetas.

(item 20) Zulema: Entre tres.

(item 21) Paola: Entre tres por qué.

(item 22) Zulema: Yo lo haria asi. Te lo juro.

(item 23) Paola: Vale. A ver.

(item 24) Zulema: Pero va a salir mal porque si

dice la décima y todo eso.
(item 25) Paola: A ver esto (hace clic en B4 cuyo
contenido es 960).
(item 2¢) Zulema: 3Y dénde se pone? 3En exira
como antfese
(item 27) (Poola escribe “extra” en la celda AS.)
(item 28) Paola: Eso es igual a eso dividido entre
tres (mienfras habla infroduce la formula “=B4/3" en la
celda B5 y aparece el nUmero 320).
(item 29) Zulema: Trescientos veinte para cada
uno.
La dificultad que surgid en el problema El cine para dar nombre a la
cantidad que hemos llamado “numero de personas si elimindramos el exceso

de mujeres” llevo en otras ocasiones a asignar el valor de dicha cantfidad a
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ofra canfidad desconocida a la que si que se habia asignado celda vy

efigueta en la hoja de cdiculo. Asi, en el didlogo siguiente entre la pareja

Manuel-José, que parte de la situacion representada en la Figura 4, se observa

(item 30) que Manuel inicialmente era capaz de construir verbalmente una

formula para calcular el valor de la cantidad *nUmero de hombres”. Después,

cuando intentd plasmarla en la hoja de cdlculo, decidio fraccionarla (item 32),

produciendo una férmula que permitiria calcular el “*numero de personas si

elimindramos el exceso de mujeres”; pero que José (item 33) hizo corresponder

a la cantidad “nUmero de mujeres”. En definitiva, acabaron asignando de

manera incorrecta el valor de una cantidad desconocida a ofra cantidad

desconocida.

(item 30)

(item 31)
(item 32)

(item 33)
(item 34)

A B
nimero de personas 511
hombres
mujeres
total de personas

-D-LMNI—‘O

Figura 3

Manuel: A ver, mujeres (mientfras habla, escribe “=" en B3).
sQuinientos once? Esto seria. jEspérate! Porque si a esto le
restas, espérate, diecisiete y lo divides entre dos y luego
una de las partes que has dividido entre dos le sumas
diecisiete, si es las mujeres. 3Sabes lo que digo?

José: Si, si.

Manuel: Entonces seria quinientos once menos diecisiete,
pero, 3dénde lo pongo?

José: En las mujeres.

Manuel: Quinientos once menos diecisiete (mientras habla,

infroduce “=B1-17" en la celda B3 y aparece el nUmero

494). sVale?
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(item 35) Manuel: Y aqui (hace clic en B2) a éste...

(item 36) José: A be tres...

(item 37) Manuel: ... entre...

(item 38) José: ... entre dos.

(item 39) Manuel: ... entre dos.

(item 40) (Mientras se producia el didlogo, Manuel ha infroducido

“=B3/2" en la celda B2 y ha aparecido el nUmero 247.)

4. Conclusiones

Hemos descrito resoluciones con caracteristicas aritméticas (o al menos que no
cumplian todas las caracteristicas de una resolucion algebraica) en las una
cantidad desconocida se expresaba mediante una férmula que contenia
referencias a ofras cantidades desconocidas que aun no se habian
determinado. Estas operaciones quedaban suspendidas hasta que se
determinara el valor de las cantidades desconocidas que eran argumento de
la formula. Atendiendo a estas observaciones, resulta plausible matizar la
afirmacién de que una resolucidén aritmética implica necesariamente ir de lo
conocido a lo desconocido; ya que esta afimacion es realmente una
consecuencia de las limitaciones del lenguaje aritmético.

Por otro lado, hemos constatado la aparicion generalizada de
actuaciones en las que los resolutores consideraban necesario etiquetar las
celdas que representaban cantidades desconocidas cuando resolvian en la
hoja de cdiculo. Esta compulsion al etiquetado podria tener un origen en el
consejo que se dio durante la secuencia de ensenanza. Sin embargo, mas allé
de su origen podria poner de manifiesto la necesidad de recurrir @
representaciones de las cantidades en el espacio semidtico en que se ofrecid
el problema, que no se observa habitualmente cuando se resuelve con Idpiz y
papel. En nuestro estudio esta tendencia condujo a introducir restricciones a la

hora de resolver el problema que fue causa de dificultades y errores.
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Resumen:

En el articulo se exponen los resultados obtenidos en una experiencia empirica
sobre el uso de diferentes recursos tecnoldgicos en el proceso de ensenanza -
aprendizaje de la asignatura Matemdtica Bdsica. Para ello se parte de la
presentacion de una serie de actividades que tienen como objetivo principal
motivar la participacién y el aprendizaje activo de los estudiantes, ademds de
desarrollar las competencias matemdticas sugeridas en el proyecto PISA.
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Abstract:

The article presents the results of an empirical experience on the use of different
technological resources in the teaching - learning Basic Mathematics course. This is
part of the presentation of a series of activities that are intended primarily to
encourage participation and active learning of students, and develop math skills
suggested in the PISA project.
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1. Intfroduccién

En los Ultimos anos la Tecnologia de la Informacion y Comunicaciéon (TIC) han
tenido una gran influencia en nuestras aulas de matemdticas, nos hemos
apoyado en sus herramientas para poder desarrollar nuestras clases de manera
dindmica e interactiva. Y aunque en las TIC no estd la solucion de las dificultades
que presenta el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matemdaticas estamos
de acuerdo en que producen un cambio en la manera que la ensenamos.

Las TIC nos proporcionan mulfiples formas de representar situaciones
problemdticas que les permite a los estudiantes desarrollar estrategias de
resolucién de problemas y mejor comprensién de los conceptos matemdaticos que
estdn frabajando. El Consejo Nacional de Profesores de Matemdtica (NCTM)
expresa que ‘“cuando las herramientas tecnoldgica estdn disponibles, los
estudiantes pueden concentrarse en la toma de decisiones, la reflexion, el
razonamiento y la resolucion de problemas” (NCTM, 2000: 25).

Necesitamos desarrollar alumnos matemdticamente competentes, que
tengan “la capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempenan las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las
matemdticas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida
personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo™ (OECD, 2004:
3; OECD, 2003: 24). Y es ahi donde las TIC juegan un papel importante dentro de
este proceso ya que les permiten, a los y las estudiantes, ser agentes activos de su
aprendizaje, llevar aquellos conceptos que eran una vez abstractos y ahora
forman parte de su realidad.

Las TIC les permite a los estudiantes con pocas destrezas simbdlicas vy
numeéricas a desarrollar estrategias para poder resolver situaciones problemdticas,
utilizando diversas herramientas que les proporcionan un mejor entendimiento.

Ahora debemos entender que integrar las TIC a las clases de matemdticas es mds
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que usar un recurso o herramienta, implica redefinir la forma que aprendemos y
ensenamos matemadticas (Hodges y Conner, 2011). Debemos decidir cudles son
los recursos apropiados para conseguir las competencias que deseamos
desarrollar en nuestros alumnos y cuales se aplican al tema que estamos fratando.

Ahora debemos tener en cuenta que el uso de estas herramientas no
pueden sustituir la conceptualizaciéon ni los procesos que conllevan la ensenanza
de la asignatura. Sino que nos sirven de soporte para lograr un mejor
entendimiento de estos.

Teniendo en cuenta estos aspectos, hemos desarrollado una experiencia
empirica sobre el uso de algunos recursos que nos proporcionan las TIC en el

proceso de ensenanza - aprendizaje de la asignatura Matemdtica Bdsica.

2. Metodologia

2.1. Objetivos de proyecto

Se establecieron varios objetivos al momento de desarrollar la propuesta de una
ensenanza de las matemdticas con soporte de algunos recursos que
proporcionaba las TIC:

a) Modificar el modelo tradicional de la ensenanza de la Matemdtica Bdsica,
en el cual el docente tiene el predominio absoluto en la transmision de los
contenidos, siendo el Unico referente activo del proceso. Donde el
estudiante era un agente pasivo cuyo Unico rol era el de escuchar vy
reproducir conocimiento.

b) Realizar diversas actividades utilizando las TIC, que le permitan al
estudiante ampliar sobre los diferentes temas a estudiar, ademds de lograr

un aprendizaje mds activo, con una gran motivacion.
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c) Facilitar el intercambio de informacion entre profesores y alumnos, Los
alumnos trabajaran en pares con ayuda de materiales preparados y luego
podrdn compartir entre cada par.

d) Desarrollar las competencias matemdaticas elegidas en el proyecto PISA
(OECD, 2004: 40), son:

e pensary razonar

e argumentar

e Comunicar

e modelar

o plantear y resolver problemas

e representar

e utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones

e Usar herramientas y recursos.
2. 2. Las Actividades
Las actividades tenian como principal propdsito el motivar la participacion y el
aprendizaje activo de la clase. Las desarrollamos en los diferentes momentos del
proceso. Habian actividades que nos permitian construir conceptos nuevos, otras
reforzar conceptos adquiridos y las que les permitia comprobar la comprension
del estudiante del nuevo concepto y le daba un diagnostico al profesor sobre el
entendimiento de la misma.

La mayoria se desarrollaron en grupos cooperativos, tomando en cuenta
los factores que segun Artzt y Newman (1997), debemos tener presente al
momento de crear ambientes cooperativos:

e Los miembros del grupo deben sentirse parte de un equipo y tener una

meta en comun.

e Deben entender que el problema/actividad a resolver es comuin para

todos.
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e Deben tener en cuenta que el fracaso o el éxito es del grupo no de un
individuo.

e Todos los miembros del grupo deben plantear soluciones y discutir el
problema.

e Deben estar claros (todos los miembros del grupo) que el trabajo de
cada miembro individual afecta a todo el grupo.

Formamos grupos cooperativos, ya que nos garantizaba que funcionarian
de manera integral, cada miembro suplia las necesidades, que como célula de
trabajo se les presentaba.

Incluimos actividades que desarrollaran la bulsqueda de patrones,
relaciones y el pensar matemdticamente, debido a que esto recibe escasa
atencién en el aula, ya que les preparaba para los temas mds complejos donde
nuestros alumnos deben profundizar su pensamiento matemdtico y el
razonamiento (Martin, 2009).

Para preparar las actividades fueron seleccionadas las herramientas que
nos permitieran desarrollar las dos habilidades en las cuales podemos agrupar las
competencias matemdticas (Niss, 2000):

1) Habilidades para resolver cuestiones en matemdaticas y por
medio de esta.
e Pensar matemdticamente.
e Planteary resolver problemas matemdticos.
e Modelar matemdticamente.
e Argumentar matemdticamente.
2) Habilidades para usar el lenguaje y herramientas
matemdticas.
e Representar entidades matemdaticas (situaciones y objetos).

e Ufilizar los simbolos matemdticos.
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e Comunicarse con las Matemdaticas y comunicar sobre
Matemdticas.
e Utillizar ayudas y herramientas (incluyendo las nuevas

tecnologias).

Cada una de los actividades se fundamentaba en una o mas
competencias matemadticas teniendo en cuenta las destrezas que debiamos
desarrollar en cada caso. La competencia de “ufilizar ayudas y herramientas”
siempre estuvo presenta ya que en cada actividad utilizamos recursos de que nos
proporcionan las TIC.

Se utilizaron las herramientas que nos proporciona la WEB 2.0, tomando en
cuenta que es un escenario donde podemos interactuar con los contenidos,
donde la clave es participar, conversar e interactuar (Educastur, 2007). Estas
herramientas que, eran simples, intuitivas y nos proporcionaban un ambiente
amigable e interactivo nos permitian la colaboraciéon entre los grupos (Castano,
Maiz, Palacio y Villarroel, 2008; Pardo, 2007).

Nos centramos en los software como servicio, ya que permitian compartir la
informacién y accesar de cualguier ordenador sin necesidad de previa
instalaciéon (Castano y otros, 2008), ademds utilizamos las herramientas de edicién
y colaboraciéon para poder compartir la informaciéon que ibamos construyendo.

Dentro del software utilizado, encontramos paquetes grdficos que nos
permitian incentivar la investigacion, el descubrimiento de conceptos asi como
lograr una mejor comprension de los mismos.

Antes de cada actividad se desarrollaba una breve introduccidon de tema
o de la actividad (dependiendo de la etapa del proceso a la que pertenecia),

luego se le entfregaba la ficha de trabagjo y ellos procedian a desarrollar la
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actividad propuesta en grupos. Luego se socializaba la experiencia, donde cada
grupo expresaba sus conclusiones.

A continuacion presentaremos dos actividades que desarrollamos en el
proyecto.
2.2.1. Actividad #1
Esta acftividad los estudiantes deben utilizar las destrezas de “pensar
matemdticamente” para establecer patrones y trabajar su orientacion espacial,
desarrollando las habilidades de resolver situaciones en matemdaticas y por medio
de ésta, pero al usar un simulador para resolver el problema también
desarrollaban las habilidades de usar el lenguagje y herramientas matemdticas
(Niss, 2011).

Para ello se utilizaron los simuladores que estdn en linea que forman parte
de la Biblioteca Nacional de Manipuladores de la Universidad Estatal de UTAH

(http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic t 2.html).

A cada grupo se le enfrego la siguiente ficha:
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Patrones

Nombre: Matricula:

Herramienta Ufilizada:
Blogues y patrones
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 170 g 2 t 2.html?open=activities&from=topic t 2.html

Existen 12 maneras diferentes de organizar 6 fridngulos equildteros que se toquen por un
lado.

AQui te presentamos una manera de hacerlo

Utiliza el simulador para encontrar 7 maneras.

Figura 1: Ficha actividad “Patrones”

Los alumnos entraron al simulador y elaboraron cada uno sus patrones
(Figura 2) y luego compartieron con los demds grupos sus figuras. A partir de
todos los tfrabajos se establecieron las 12 formas que se podian agrupar vy

desestimar las figuras que eran iguales, por rotacidon o posicién.
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Figura 2: Uno de los resultados obtenidos por los estudiantes al desarrollar la actividad con el simulador de

bloques y patrones.
2.2.2. Actividad #2
Esta actividad se fundamenté en la competencia de “representar entidades
matemdaticas”, donde los alumnos desarrollan la capacidad de entender y utilizar
clases de representaciones de objetos matemdaticos, fendmenos y situaciones.
Ademds de utilizar y entender la relacion entre diferentes representaciones de
una misma entidad (Niss, 2002).

Ofra de las competencias desarrolladas fue la de “pensar
matemdticamente”, donde pretendiamos que los estudiantes usaran argumentos
propios de las matemdtica y conocer los tipos de respuestas que ésta puede
ofrecer a dicho argumento. También nos centramos en la "resolucidon de
problemas”.

Para esta actividad se separaron los estudiantes en grupos de 3. Cada uno
de ellos eligid la herramienta de representacion con la que queria trabajar y se

sentia mdas cémodo para ello.
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Algunos de los estudiantes eligieron Desmos Graphing Calculator

(https://www.desmos.com/calculator/#), Un software gratuito, disponible en la

red, se puede acceder con cualquier explorador. Les permite capturar la imagen,
y compartila con otros. Pueden graficar multiples ecuaciones de manera
simultdnea pero también cambiar el rango para realizar las graficas.

Oftros elegieron la herramienta Graph.tk (http://graph.tk/). Esta aplicacion

permite graficar cualquier fipo de ecuaciéon e inecuacidon matemdadtica. Es de
licencia libre y se puede utilizar con los exploradores Chrome, Firefox, Safari o
Internet Explorer 9. Les permite exportar la gréfica pero no les permite cambiar los
rangos para graficar.

El tema que se desarrolld en esta actividad fue el de las graficas de las
funciones trigonométricas Seno y Coseno. Se trabajaron 2 fichas distintas (figura 3),

una que frabajaba el concepto de amplitud y la ofra el de periodo.

Nombre: Matricula:

Herramienta Utilizada:

Utilizando el ordenador grafica las funciones y = sen(x) , y = %sen(x) y y = 2sen(x) en el

mismo sistema de coordenadas. Utiliza el intervalo [—2m, 2r]
a. Escribe la diferencia entre las grdficas.
b. Siaeslaamplifud que conclusiones puedes sacar con respecto a ella.
c. 3Qué pasariasi a es negativa?

Figura 3: Ficha 1 actividad “Grdficas de las funciones tfrigonométricas”
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Nombre: Matricula:

Herramienta Utilizada:

Utilizando el ordenador grafica las funciones y = cos(x) , y = cos(2x) yy = cos(%) en el
mismo sistema de coordenadas. Utiliza el intervalo [—2m, 2r]

a. Escribe la diferencia entre las grdficas.

b. Sip es el periodo que conclusiones puedes sacar con respecto a ella.

Figura 4: Ficha 2 actividad “Grdficas de las funciones trigonométricas”

A cada grupo se le entregd una ficha de trabajo, donde fenian que
graficar 3 funciones en el mismo sistema de coordenadas (figura 4 y Figura 5),
observar la situacion que se presentaba y luego responder las preguntas que

estaban en la ficha.

3|

Figura 5: Grdfica de la funcién Seno que obtuvieron los estudiantes utilizando Desmos Graphing Calculator
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Para socializar los resultados creamos un grupo en Conceptboard

(http://conceptboard.com/teamwork]), es un espacio donde podemos realizar

frabgjo en equipo en tiempo real. Nos permite compartir documentos e
imdgenes. Para ello solo una persona tiene que tener cuenta y los demads solo son
invitados a participar. No obstante luego de estar dentro del sitio todos los
invitados pueden comentar y subir archivos. Ademas podemos imprimir o exportar
como imagen o como PDF la discusion del grupo y se puede utilizar una Tablet o
simplemente el teclado.

Luego cada grupo acceso al espacio creado en Conceptboard

(http://conceptboard.com/teamwork), donde se publicaron las grdficas y se

inicié la discusion en torno a ellas. Cada grupo emitid su opinidn sobre la situaciéon
y luego afinamos la conclusidon tanto sobre la amplitud como el periodo de las
funciones. Esta actividad nos permitié ir un poco mds alld del tema que
estdbamos desarrollando ya que ellos pudieron observar ofros detalles

interesantes de estas funciones y se crearon discusiones a partir de esto (Figura 7).

Graficas Fundiones trigonometricas ©,
0 upload M screenshot 3# scribble v @9 comment s BB ¥ W = 2

Figura 7: Pantalla del grupo de frabajo creado en Conceptboard para la socializacién de los

conceptos
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de dispersion de los datos. Y determina la funcién coseno que modele los datos”
(Stewart, 2010)

Luego se planted el problema siguiente: “*Con la tabla 1 trace una grdfica

t

0

2

4

6

8

10

12

14

1.1

-0.8

-2.1

-1.3

0.6

1.9

1.5

y 2.1

Tabla 1: Valores para grdfica de la actividad. Fuente: Tomada de Stewart (2010: 483)

Cada grupo creo una hoja de cdiculo compartida con el profesor en

Google Doc, ya que nos permifia no solo hacer la grdfica sino fambién establecer

una discusion en tiempo real. A partir de la tabla 1, procedieron a realizar una

grdfica de dispersion y observar el comportamiento de los datos como se muestra

en la figura 8.

£ Unsaved spreadsheet
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€' @ https://docs.google.com/s;

+vanovina Gmail Calendar Documents  Sit wanownna Cruz Pichardo | [T | &
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Figura 8: Grdfica de dispersion de la tabla 1
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Utilizando el paquete de graficas de su preferencia, comenzaron a
modelar las posibles funcién coseno que tenia ese comportamiento (figura 9). A
partir de sus resultados presentaron a la clase sus conclusiones sobre la funcidon y
los pasos que habian tomado para llegar a ella. Esto les permitid no solo
desarrollar el modelado sino también hacer uso del lenguaje matematico y los

conceptos que habian adquirido a lo largo del tema.

3. Resultados y discusion
Para la aplicaciéon de la propuesta se selecciond el 13% de la poblacidén que
estaba cursando la asignatura. A estos estudiantes se les evalud su rendimiento
académico y las destrezas adquiridas por el uso de las herramientas TIC.

Los logros mads relevantes que podemos resaltar fueron los siguientes:

Q) El 91% de los estudiantes aprobaron la asignatura. De este
porciento el 46% aprobd con altas calificaciones. Solo el 8% de los
estudiantes reprobd la asignatura, siendo esto el 6% del total de los
estudiantes que cursaban la asignatura.

b) El 1% de los estudiantes en el proyecto retird la asignatura,
siendo esto uno de los porcientos mds bajos de retiro del semestre en esta
asignatura.

C) El 95% de los estudiantes en el proyecto, estaban interesados
en contfinuar usando las herramientas TIC en sus clases de matemdtica y el
5% restante entendia que era un poco complicado el uso de ellas.

Otros aspectos importantes que obtuvimos en esta investigacion fueron:

El frabajo que los alumnos pueden lograr con la ayuda de las TIC les
permite obtener las competencias necesarias para resolver situaciones
matemdticas, reorganizar su forma de pensar y desarrollar tanto sus habilidades

para resolver situaciones, usar el lenguaje y herramientas matemdaticas.
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Les permite dinamizar el frabajo grupal como individual, convirtiéndose en
un agente activo de su proceso y no simplemente en un observador.

Ademds de tener acceso a las matemdticas (NCTM, 2008) y ver de un
modo diferente las situaciones que se le presentan en esta drea. Las TIC
puede ayudar a los estudiantes a aprender matemdticas, les permite mejor
comprension, descubrir por si mismos conceptos y por ende desarrolla en ellos un
aprendizaje significativo y las competencias deseadas.

Y aungue las TIC no son la solucion de las dificultades en los procesos de
ensenanza-aprendizaje de las matemdticas, le abren un espacio en el que los
estudiantes pueden manipular de manera directa los objetos matematicos y sus
relaciones. Les permite construir una vision mdas amplia y profunda del contenido
matemadtico.

El uso de estas herramientas permite a los estudiantes realizar acciones
formativas significativas con los contenidos, ya que estos interactUan con interés y
mayor atencién, ademds de comprometerse con la solucion de problemas vy el
descubrimiento de conceptos matemdticos en poco tiempo.

Los estudiantes pueden observar multiples representaciones incluyendo
grdficas, hojas de cdlculo y ecuaciones que les permiten llegar a sus propias
conclusiones, y confirmarlas, formularse preguntas y teorias que aunque no
puedan resolver en clase sigan con la motivacion necesaria para buscar
informaciéon fuera de ella. Pueden interactuar y explorar conceptos concretos y
abstractos a través de multiples representaciones (Erbas, Ledford, Polly y Orril,
2004)

Ciertamente, para los profesores, lleva mucho trabajo y dedicacion.
Estamos de acuerdo con Moreno y Santiago (2003) en el aspecto de que este
tipo de formacion requiere mds trabajo del docente que una formaciéon

tradicional. El alumno adquiere nuevas destrezas, mds habilidades y por lo tanto
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demanda mds del docente. Por lo tanto, es el profesor el que fiene la
responsabilidad de disenar las actividades mds apropiadas que permitan
potencial las destrezas de sus estudiantes. Esto nos lleva a tomar la decision de
como y cudndo nuestros estudiantes pueden usar de manera efectiva estos
recursos (NCTM, 2008).

Estamos conscientes que la aplicacion de este modelo tiene sus
dificultades, el hecho de necesitar ordenadores y el internet para poder lograr
nuestros objetivos fue una de las limitaciones presentes dentro del proyecto. Por lo
tanto estamos de acuerdo con el Consejo Nacional de Profesores de
Matemdtica, en que las instituciones deben proveer tanto al estudiante como al
maestro los recursos tecnoldgicos necesarios asi como la continua capacitacion

de su cuerpo docente para un mejor desempeno en estos aspectos (NCTM, 2008).
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