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|, OBJETIVO:

Identificar, en un circuito RC, que la relacién entre
voltaje y tiempo durante el proceso de carga/
descarga del capacitor, se modela a través de una
funcién logaritmica y una funcién exponencial,
respectivamente.

|]. MATERIAL:

- Proyector de acetatos

«ViewScreen Nspire

» Calculadora graficadora TI-Nspire

- EasyLink

- Sensor de voltaje

- Circuito con capacitor de 10yF, y resistencias
de 22 kQ y/o0 47 kQ

I1]. INTRODUCCION.

¢Alguna vez has visto un flujo eléctrico? Es curioso pero,
a pesar de que nuestra vida depende en gran medida
de la electricidad, no podemos observar un flujo o
corriente eléctrica directamente. Sin embargo, podemos

imaginar que ésta, se comporta de forma similar a una
corriente de agua que sale del fondo de un tanque, con
una cierta presion, cuando hay una diferencia en los
niveles de agua de los dos recipientes, como se muestra
en la figura siguiente:

TANQUE 1

Diferencia de altura

l

Figura 1

El liquido almacenado fluira del tanque 1 al tanque
2, gracias a la presion hidrostética generada por la
diferencia de alturas en los niveles de agua en los dos
tanques. Este mismo principio de funcionamiento lo
encontraremos en la practica que nos

proponemos realizar,
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ya que las cargas eléctricas fluirdn gracias no a una
diferencia de alturas, pero si a una diferencia de
voltaje, voltaje que fluira en el circuito (Fig. 2) desde
una fuente de corriente hasta un capacitor cuya carga
y voltaje inicial es cero. Un capacitor (o condensador),
es un componente electrénico usado para almacenar
energia eléctrica. Conviene saber que muchos de los
dispositivos electrénicos que usamos lo tienen, como
las calculadoras y las cdmaras fotograficas. En las
camaras, antes de usar el flash electrénico, la energia
es transferida de la bateria al capacitor. Esa energia se
disipa rapidamente en el flash cuando se pulsa el botén.
iEl resultado es una luz brillante!
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Figura 2

IV, INSTRUCCIONES:

1. Crear un nuevo documento pulsando c-1. Luego, al
conectar el EasyLink en la Nspire

Enseguida, se configurard la toma de datos para
que cada 0.02 seg, el sensor colecte el voltaje que
es alimentado al capacitor. Esto se hard pulsando
b-1-3-1. Esta configuracion nos permitird tomar
suficientes datos del proceso de carga del capacitor,
proceso que es extremadamente breve.
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Figura 3

Texas Instruments ofrece préstamos gratuitos de
tecnologia para el aula, incluyendo calculadoras

graficadoras y accesorios.

4. Activa el interruptor del circuito para iniciar la
carga del capacitor C (Fig. 2). Simultdaneamente,
otro de tus compaferos pulsarda b-1-Tpara
iniciar la captura de datos, la cual, de acuerdo a la
configuracién del experimento, tiene una duracion
de 2.5 segundos. Como resultado de lo anterior,
obtendras una grafica como la que se muestra
enseguida
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Como se observa, el crecimiento de esta grafica primero
se da a una gran velocidad y después muy lentamente,
hasta que el voltaje se estabiliza. El comportamiento
anterior corresponde a una funcion logaritmica.

5. A continuacién, apaga el interruptor 2
del circuito, para descargar el capacitor.
Simultdneamente, un companero de tu equipo,
pulsando b-1-1  colectard los valores del
voltaje de esta segunda etapa del experimento.
Obtendras una grafica como la siguiente

1.2 RAD AUTO REAL 7]

dc02.voltage
~
o
1

Za5d
— T 1T "1 " "1 " v T
0.0 0.6 1.2, 1.8 24
dcO2.time
D No hay dispositivos

\/. CONCLUSIONES:

En este caso, observamos con mucha claridad que

la gréfica de nuestra funcion es decreciente. En los
primeros instantes, el decrecimiento es muy rapido y
después es muy lento, tanto, que al final el voltaje se
estabiliza. Este comportamiento corresponde al de una
funcion EXPONENCIAL.
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Editorial

Estimados colegas, estimados profesores de matematica y ciencias.

Es muy grato retomar nuestro trabajo después de una pausa, durante este
tiempo pudimos observar gratamente los nuevos avances en ciencias y en
tecnologia, los cuales se ha incorporado también a los nuevos modelos de
calculadoras (TI-Nspire, TI-Nspire CAS), sus software de apoyo (TI-Nspire
Edicién para el profesor) y su complemento con el sistema TI-Navigator,

lo cual nos abre un escenario muy propicio y renovado en el plano de

la educacién matematica, la didéctica de la matematica, ensefanza de

la matematica y una estrecha relacion con las ciencias producto de una
interaccion mas fluida por medio de estos nuevos dispositivos.

Herramientas tan poderosas como la calculadora gréfica y software
educativos estd comenzando a influir fuertemente en los intentos por
orientar nuestra educacion matematica basica/preparatoria y media/
secundaria adecuadamente, de forma que se aprovechen al maximo tales
instrumentos. Es claro que, por diversas circunstancias tales como costo,
inercia, novedad, poca preparacion de los profesores y la hostilidad de
algunos... ain no se ha logrado encontrar moldes plenamente satisfactorios.
Este es uno de los retos importantes del momento presente.

Ya desde ahora, se puede presentir que nuestra forma de ensefianza y sus
mismos contenidos tienen que experimentar drasticas reformas. El acento
habra que ponerlo, también por esta razén, en la comprensién de los
procesos matematicos, mas bien que en la ejecucién de ciertas rutinas que en
nuestra situacién actual ocupan todavia gran parte de la energia de nuestros
alumnos, con el consiguiente sentimiento de esterilidad del tiempo que en
ello emplean. Lo verdaderamente importante vendra a ser su preparacion
para el didlogo inteligente con las herramientas que ya existen, de las que
algunos ya disponen y otros van a disponer en un futuro que ya casi es
presente.

La tecnologia permite el acceso a un mayor nimero de conceptos
matematicos y sus aplicaciones, y a modelos matematicos tradicionalmente
inaccesibles en los niveles mds elementales.

Como resultado, el uso apropiado de la tecnologia facilita que mas
estudiantes puedan aprender con mas profundidad y usar mas efectivamente
un mayor numero de conceptos matematicos.

En la presente edicion les presentamos articulos relacionados con
modelos matematicos exponenciales y logaritmos obtenidos en base a la
experimentacion y con el apoyo de un sensor de voltaje. Optimizacién de
una funcién y determinar la solucién desde el punto de vista geométrico,
numérico, grafico y algebraico. Mas sobre el aprendizaje colaborativo y
las actividades generativas en el sistema TI-Navigator y experiencias muy
relevantes del uso de calculadoras en las aulas y un viaje por la geometria
construyendo el deltoide de Stenier.

Les invitamos a compartir sus trabajos con profesores de Latinoamérica,
a realizar investigaciones con los nuevos dispositivos tecnolégicos y ha
ensefar matematica desde otra vision...Contactenos.
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“Las clases tienen
que ser escenarios de
retroalimentacion,
en las cuales

los estudiantes
puedan discutir,
debatir y planear
propuestas sobre el
trabajo que estdn
realizando” Jouni
Vdlijérvi, maestro
en investigacion
educativa, director
de la Organizacion
para la Cooperacion
y el Desarrollo
Econdémico de estudio
PISA, palabras
pronunciadas en

el foro educativo
nacional “Evaluar es
valorar’, el Tiempo
miércoles 19 de
noviembre de 2008.

Problema de los Postes Solucionado
con Tecnologia TI-Nspire CAS

José Luis Orozco Trochez
Joselot2007@yahoo.es

http://www.maestrosmatematicosmediadores.blogspot.com

“Es indudable que las matemadticas se relacionan con

el desarrollo del pensamiento racional (razonamiento
légico, abstraccion, rigor y precision) y es esencial para
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, pero ademas
y esto no siempre ha sido reconocido, puede contribuir
a la formacién de ciudadanos responsables y diligentes
frente a las situaciones y decisiones de orden nacional
o local y, por tanto, al sostenimiento o consolidacion
de estructuras sociales democréticas” Tomado de los
estandares basicos de matematicas y lenguaje en
educacion basica y media. Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia.

Detrés de la intencionalidad pedagdgica de la
utilizacion de las tecnologias de la informacién, y de
manera especial de la tecnologia TI-Nspire™ CAS, estd

el sujeto (estudiante, profesor, padre de familia) que
son los que se apropian de conocimiento para leer,
interpretar y visionar su entorno, acercando al individuo
a otros contextos.

De esta forma la comunicacion en matematica no
significa solamente saber leer, escuchar y escribir

en forma clara y precisa, utilizando para ello el
lenguaje natural y los simbolos matematicos; significa
también utilizar adecuadamente tecnologias de la
informacidn, portales didacticos, programas para
computador, el internet y tecnologias de punta como
la tecnologia TI-Nspire™ CAS, la cual ha sido disefiada
con intencionalidad pedagdgica ya que permite

el célculo simbdlico, el trabajo con una geometria
dindmica y el calculo numérico, etc.; permite a la
persona desenvolverse como integrante de un grupo
social, implicandole nuevas formas de relacionarse
con el entorno, con los demas, con la industria, con

el comercio y compartir saberes, aprendizajes e
inquietudes.

Desde esta perspectiva el maestro matematico
mediador, debe integrar lo pedagdgico con lo
tecnolégico y con lo comunicativo; debe orientar

sus practicas a la formacion de valores tales como el
respeto, la solidaridad, el trabajo en grupo colaborativo,
el amor al trabajo, el espiritu de familia, el amor a la
tierra.

La utilizacion de la Tecnologia TI-Nspire™ CAS,

como recurso que apoya el desarrollo de actividades

y de procesos en el aula de clase de matematicas y de
ciencias; esta llena de bondades pedagdgicas y el éxito
de su utilizacién, depende la mediacién del docente, del
conocimiento que tenga sobre la manera aprovecharla
y de la habilidad para usarla. Fundamentalmente y en
forma general, la riqueza pedagdgica de la tecnologia
TI-Nspire™ CAS, se manifiesta en que facilita:

» La comprension de conceptos, la construccion y
aprehensién del conocimiento; de manera agradable
y participativa, partiendo de las ideas previas de
los estudiantes y a través del trabajo en equipo
colaborativo.

» La solucién de situaciones problemay el desarrollo
de actividades significativas.

» La conjeturacion y la modelacion.

» El desarrollo de competencias ligadas al desarrollo
de habilidades de pensamiento.

» Lainterrelacién de los distintos subcampos de
pensamiento matematico.

» El desarrollo de la fluidez representacional.

La siguiente situacion problema ha sido tomada

del libro “La resolucion de problemas matematicos,
fundamentos cognitivos, de Luz Manuel Santos Trigo,
editorial Trillas México mayo de 2007". El problema

se resolvera utilizando diferentes herramientas de la
Tecnologia TI-Nspire.

Problema. Los obreros de una empresa de servicios
publicos deben colocar dos postes: el primero de una
altura 10 metros y el segundo con una altura de 15
metros separados 30 metros, reforzando su estabilidad
con un cable sujeto al piso en el punto P, como se indica
en la siguiente figura. ;Cudl debe ser la posicion del
punto P, de tal forma que se utilice la menor cantidad de
cable?

I. Construccion de la grafica, utilizando la opcién
geometria

toxto 7 Mueva el punto P

Longitud del cable (LC)=BP+CP LC=BP+CP 39.1

Distancia entre los postes AP+PD 30 Altura primer poste 10  Altura segundo poste 15

PC=22.9 cm

CD=15 cm

AB=10 cm

AP=12.7 cm PD=17.3 cm

» Active el programa

» Trace una semirrecta, con la opcion texto rotule el
punto de inicio con la letra A

» Con la opcién texto escriba el nimero 30 y transfiera
esta medida sobre la semirrecta a partir del punto A,
para obtener el lugar exacto del punto D, rotule este
punto con la letra D

» Por los puntos A, D, trace semirrectas

» Con la opcion texto escriba los numeros 10y 15
que son las longitudes de los postes, transfiera
estas medidas a partir del punto Ay del punto D,
respetivamente; rotule los puntos encontrados sobre
las semirrectas con las letras B, C



» Trace los segmentos AB, DC

» Encuentre la longitud de todos los segmentos.
Luego haga clic con el botén derecho del Mouse
sobre cada resultado, active la opcién almacenar,
digite el nombre del segmento y presione enter, para
almacenar el dicha longitud en una variable

» Con la opcidn texto escriba BP+PCy presione
enter. Active la opcion calcular (a+b), haga clic
sobre BP+PC, luego sobre BP, después sobre PCy
finalmente en un sitio sobre la pantalla para ubicar el
resultado de la suma del contenido de las variables.

» Finalmente mueva el punto P y observe lo que pasa

II. Utilizando la opcion “listas y hojas de calculo”
para sumar datos

=ap =pd =ap+pd |=bp+cp
12.6972 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873
12.6972| 17.3028 30.| 38.1873

» Active la opcion listas hojas de célculo

» Archivo, configurar, configurar documento, donde
dice modelo de calculo seleccionar aproximado

» En cada columna digite AP, PD, AP+PD, BP+CP,
respectivamente y presione enter.

» Active la ventana grafica

» Mueva el punto Py observe lo que pasa en la tabla
de datos.

» Active la venta listas hojas de célculo

» Observe los resultados.

111 Utilizando la opcién “listas y hojas de calculo”
para aplicar el Teorema de Pitagoras

» Active la opcion listas hojas de célculo

» En las columnas A, B, C, digite Cate_1, Cate_2,
Hipo_1, respectivamente para rotular las columnas.

» Enlas columnasE, F, G, digite Cate_3, Cate_4,
Hipo_2, respectivamente para rotular las columnas.

» En las columnas H, digite longitud_cable para rotular
la columna.

» Llene las columnas A, b, Ey F como se muestra a
continuacion.

» Enlacelda C1 digite =(a1*al1+b1*b1)A(1/2) y
presione enter para calcular la hipotenusa del
triangulo rectangulo que se forma al lado izquierdo
de la figura.

» Enla celda G1 digite =(e1*e1+f1*f1)A(1/2) y presione
enter para calcular la hipotenusa del tridngulo
rectangulo que se forma al lado derecho de la figura

» Enlacelda H1 digite =(c1+g1)) y presione enter para
calcular la longitud del cable-

» Observe los resultados

hipo_2 longitud_cable
0 10 10 30 15, 33.541 43.541
1 10.| 10.0499] 29, 15, 32.6497 42.6995
2 10 10.198 28 15 31.7648! 41.9628
3 10.| 10.4403 27 15, 30.8869 41.3272
4 10.| 10.7703| 26. 15, 30.0167 40.787|
S 10.| 11.1803] 25. 15, 29.1548 40.3351
6 10.| 11.6619| 24, 15, 28.3019 39.9638
7 10.| 12.2066 23, 15, 27.4591 39.6656
8 10.| 12.8062] 22, 15, 26.6271 39.4333
9 10.| 13.4536) 21 15, 25.807 39.2606
10 10.| 14.1421 20 15, 25 39.1421
1 10.| 14.8661 19 15 24.2074 39.0735]
12 10.| 15.6205] 18. 15, 23.4307 39.0512

IV. Utilizando la opcion calculadora y derivada

» Active la opcién calculadora.

» Halle la expresion para calcular las hipotenusas de los
triangulos recténgulos.

» Sume estas longitudes para hallar la expresion que
representa la longitud del cable.

» Calcule la primera derivada de la expresion que
representa la longitud del cable.

» |guale la derivada a cero y encuentre el valor de la
variable x.

1 x*+100
(10-)+\-')“
1 =60, x+1125
(15%(307\)3)“
1 L x2-60.x+1125. +{x>+100
2 2
(1024x2) % +(1524(30-4?)
1 1 x-30 L x
ra (1020x2)* +{1524(30-02) x3-60.x+1125.  |x+100.

dx

x=12
solvel

-30
3 =0
x2-60.x+1125.  |x*+100

V. Utilizando la opcidn graficos y la reflexion de un
punto

» Construya una gréfica parecida a la primera.

» Utilice la opcién simetria axial para buscar el punto
simétrico del punto B, con respeto aleje X.

» Una el punto C con este punto simétrico a través de
un segmento.

» Halle el punto de interseccién P, como se muestra en
la ilustracién.

» Mida la distancia del punto A, al punto P.

«® 1:Simetria
warr \" 2:Simetria axil

~"a 3Traslacién

B \: 4:Rotacién
15.'f/° 5:Homotecia

10u
114 12 u | | X
-3 i Y o 30 u D 40
B.

S
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Actividades Generativas y Evaluaciéon

Formativa.

Aplicadas en Clases de Matematica.

Ximena Torres Lillo
math_xtorres@redland.cl

RedLand School. Santiago de Chile

Utilizar el TI Navigator en las rutinas de nuestras clases
de matematica nos ha permitido poner en practica

un sistema de aprendizaje colaborativo, basado en el
principio de actividades generativas y evaluacion
formativa, con la participacion de todos los
estudiantes utilizando calculadoras graficas Tl 84 Plus
conectadas en red.

Abordando distintos temas del curriculo de matematica,
nuestros alumnos han tenido la oportunidad de
aprender y de reforzar aquellos conceptos adquiridos
con anterioridad mediante actividades practicas que
los involucran uno a uno y a todos como un conjunto
generador de conocimientos.

En séptimo basico, tuvimos la oportunidad de reforzar
la utilizacion del plano cartesiano, que habiamos
trabajado en clases el aflo pasado y que ahora
necesitarian para poder desarrollar un proyecto
asociado a un viaje a la ciudad de Valparaiso (Patrimonio
Cultural de la Humanidad), donde deberian construir,
sobre un mapa del sector visitado, un plano de ejes
ortogonales, identificando mediante coordenadas
aquellos lugares que durante el viaje captaron su
atencidn e interés. En la actividad de refuerzo, mediante
el uso del centro de actividades del Tl Navigator,
debieron identificar cuadrantes en el plano cartesiano,
posicionandose sobre ellos segun la instruccién del
profesor, debieron reconocer caracteristicas de las
coordenadas de puntos sobre un cuadrante especifico y
debieron ubicar puntos en el plano que cumplieran con
ciertas condiciones dadas como por ejemplo, signos de
las coordenadas.

R e

La motivacion por participar en una actividad
que involucra el uso de tecnologia asi como la

posibilidad de interactuar entre ellos, compartiendo
y apoyandose para resolver los problemas que se

les presentaban, fueron dos de las mas importantes
actitudes observadas de parte de los estudiantes.

La clase termind con un gesto de desilusion al
escuchar el timbre de aviso del término de la hora de
matematica.

En 3° medio, tuvimos la oportunidad de trabajar las
transformaciones funcionales mediante la exploracién
de traslaciones horizontales y verticales de la funcion
cuadratica f(x) = x?, pidiéndoles que enviaran funciones
del tipo f(x) = x?+ K, con k>0 primero y luego con
valores negativos de k, induciendo a los estudiantes a
la generalizacion de los efectos de sumar una constante
a la funcion, logrando describir la grafica de f(x) = x?

+ K, como una traslacion vertical de la funcién f(x), K
unidades en el sentido de k.

Andlogamente, luego de varias solicitudes de envios
condicionados de funciones del tipo f(x) = (x-h)?, con
distintos valores de h, los estudiantes lograron describir
el efecto sobre la funcion f(x) = x?, al transformarla

en f(x) = (x-h)?>, como una traslacioén horizontal en el
sentido de h. En ambos casos, se les solicité identificar
las coordenadas del vértice de cada una de las
parabolas representadas graficamente. Asi, fue posible
que ellos predijeran, por ejemplo, la ubicacion del
vértice de una parabola de ecuacion f(x) = (x-3)*+ 4, en
el punto (3,4). Luego, la generalizacidn de la expresion
f(x) = (x-h)? + k, fue una consecuencia trivial tanto como
la identificacion del vértice de la parabola en el punto
de coordenadas (h, k).

La siguiente actividad, fue el estudio del efecto de
multiplicar la funcién f(x) = x?, por una constante a,
transformandola en f(x) = ax?, requiriendo el envio al
sistema Navigator de distintos valores de ay luego

con valores de a mayores que 1. Posteriormente, se
solicitaron a los estudiantes valores negativos de a, con
lo que fue posible generalizar la expresién de

f(x) = a(x-h)? + k.

El estudio, anteriormente mencionado, sobre la

funcién cuadratica, permitié introducir la técnica de
completacion de cuadrados sobre la expresion

ax?+bx +c de f(x) = ax? +bx +c, para transformarla en
f(x) = a(x-h)? + k 'y asi lograr una caracterizacion grafica
usando como referente las coordenadas del vértice.

Fie £t Eterskns Vow Heb
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st Ust - Graph Graph Graph - Equation Equation
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Adicionalmente, el estudio previo permitié determinar
los ceros de la funcién al hacer a partir de

y asi luego construir en conjunto la
generalizacion de las soluciones de a

mediante el proceso de
completacién de cuadrados:



Cada vez que se requirié de los estudiantes, el envio
de datos, fueran ellos puntos o ecuaciones, sus
contribuciones fueron proyectadas en el centro de
actividades, como espacio comun de participacion

1|1.1 |1.2|P *Sin guardar w

ax2 +bx+c=0{ L

L

a

de toda la clase. La suma de todas las respuestas I

individuales proyectadas en el centro de actividades 2 b ¢ b B b 2
+—x+—=0 /+ -

genero tendencias y/o patrones, que con la ayuda de X o oa

. . . 2a
las herramientas educacionales que proporciona el
sistema, como son la revisién de lo enviado por un ( b )2 ( b )2

a a

s 5 | 3

c
+—=0
a

alumno en particular, asi como las instrucciones del x2+—x+ —_
profesor permitieron que los estudiantes en su conjunto a 2a

descubrieran el conocimiento consolidandose el ( b 2 b2
x )

2a
concepto de aprendizaje colaborativo.

Este tipo de actividades generativas potencian
una nueva metodologia de ensefianza y un nuevo ( b )2 b2—4ﬂc
x L

medio de aprendizaje, donde los estudiantes son
los protagonistas y verdaderos constructores del
conocimiento. El rol del profesor se transforma en el
de mediador entre cada estudiante y el conocimiento +b%—4gc
tanto individual como colectivo. El profesor cuenta
con herramientas que le permiten tener el control y
guiar el desarrollo de la clase, manejar los tiempos,
monitorear en tiempo real tanto el progreso individual b
de cada uno de sus alumnos como el de la clase entera, 2a 2a
tiene la oportunidad de transformar los errores en
oportunidades de ensefianza y evaluar en tiempo real el
aprendizaje durante la clase. xX=

ﬁK\)
N
SVAILYDONA4SaANOIDVAONNI

K4

1 Conclusiones ¥

Las ventajas que pudimos observar al usar este

sistema tecnoldgico que privilegia tanto el aprendizaje
colaborativo, la evaluacién continua para el aprendizaje
por sobre la evaluacién del aprendizaje, entregando

un reporte inmediato en tiempo real, es que los
estudiantes aprenden de sus compaferos y se apoyan
entre ellos para aprender, muestran una actitud de
mayor seguridad en la clase, preguntan masy se
atreven a opinar, desarrollan mayor autonomia y una
actitud critica frente a la construccion del conocimiento.
Desarrollan la capacidad de evaluar su propio trabajo
como el de los demas, detectando aciertos y errores,
corrigiendo estos ultimos en forma inmediata. Se

logran mejores ambientes de aprendizaje y trabajo,
caracterizados por un alto nivel de motivacion e interés
por participar.
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El aprendizaje Colaborativo con

Tecnologia

Corey Brady
cbrady@inquirelearning.com

En este articulo hablaremos de las posibilidades de las tecnologias para apoyar mejores métodos de estudio
en el aula, basados en la participacion cooperativa de cada miembro del grupo de estudiantes.

{Qué es el “aprendizaje colaborativo”?

“Colaborar”no es solamente “laborar” en un sitio coincidente para los participantes, tiene que ser mas que estar
yuxtapuestos, dividiendo trabajos en partes. Colaborar implica asumir juntos la responsabilidad de resolver un
problema o de realizar una tarea comun.

“Colaborar’, en esta discusion, tiene que ver con actividades para grupos de estudiantes, en las cuales los
participantes comparten la experiencia de enfrentarse con dificultades conceptuales y resolver problemas
auténticos.

Las ventajas de la colaboracién en este sentido son miiltiples, entre otras:

» El saber cdmo participar en un ambiente cooperativo y en una comunidad de aprendizaje, la cudl es cada vez mas
importante en el mundo actual.

» Elllegar a conocimientos, construyéndolos verdaderamente; por medio de labores comunicativas entre
compaferos; logrando asi una experiencia que les permita retenerlos mejor.

» El poder lograr cosas como grupo, en actividades o contextos en los que ninguno de los miembros puede lograr
el trabajo individualmente.

» El sentirse miembro de un grupo que valora al aprendizaje y los esfuerzos de sus miembros.

El rol del profesor, fundamental para el aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo puede existir independientemente de la tecnologia, pero no puede existir sin un
profesor que fomente una cultura cooperativa en el aula, que promueva la interaccién entre los estudiantes,
que modele y enseie explicitamente como colaborar, y que trabaje en el disefio de actividades que den al los
estudiantes la oportunidad y la razén de colaborar auténticamente.

La clase de matemédticas debe ser un espacio estimulante, creativo, de colaboracién y de respeto mutuo en la que los
estudiantes tengan la oportunidad de expresar su pensamiento, comunicar y discutir sus ideas (SEP, 2001)

Hay varios estudios (e.g., Stroup, Ares, Hurford, & Lesh, 2007; Cobb, Boufi, McClain, & Whitenack, 1997; Yackel & Cobb,
1996; Yackel, Cobb, & Wood, 1991) que muestran el papel clave que tiene el profesor, tanto en su maneja de la clase
como en la eleccion o creacion de actividades que detonan o que favorecen que se de el aprendizaje colaborativo.

La colaboracion en las matematicas

Aunque las matemédticas histéricamente son un drea dominada por una mitologia del
individualismo y del genio matematico, ahora estamos viendo que estas asunciones
estan cambiando. Por ejemplo, el afio pasado, Timothy Gowers, ganador del Fields
Medal, méximo honor para los mateméticos, ha empezado un experimento muy
interesante. Su proyecto, Polymath, tiene el objetivo de hacer la investigacion en
matematicas por medio de la colaboracion masiva (Gowers, 2009; Gowers & Nielsen,
2009). En sus primeros intentos, el grupo Polymath ha resuelto varios problemas
profundos con grupos de mas de 20 participantes. A pesar de este éxito, Gowers
todavia esta buscando maneras de involucrar mas gente, para una realizaciéon cada
vez mas adecuada a su idea de la colaboracién masiva.

Asi podemos ver que las matematicas estan empezando a construirse de manera
colaborativa a nivel profesional. En el nivel escolar, vemos ain mas fuerte una
realizacion de las ventajas del trabajo en grupos. Junto con un movimiento hacia el
constructivismo y la teoria de la cognicién sociocultural, la pedagdgica matematica se
ha enfocado cada vez mas en los especificos recursos humanos que aparecen en cada
aula de estudiantes. Un aprecio por el valor de los pensamientos de los estudiantes, y
una confianza que sus problemas, preguntas, e intereses pueden guiar la ensefianza
son factores comunes entre la evaluacion formativa, el trabajo en grupos pequeios,

y varias otras técnicas con base en la investigacion educativa. Tomando juntos, estas
técnicas promueven el desarrollo de una cultura de colaboracion en el aula.



Las aportaciones de la tecnologia

Presentamos dos contribuciones de la tecnologia que fomentan actividades colaborativas en nuestro sentido:
ambientes expresivos y medios de participacién para el aula de matematicas.
Utilizamos el documento TI-Nspire como ejemplo del primero, y el TI-Navigator para describir el segundo.

El documento TI-Nspire: ambiente expresivo

Aun con herramientas utilizadas por un solo estudiante, la tecnologia dindmica puede fomentar un estilo de
exploracion que contiene las semillas’ de la colaboracién. Como explica el Dr. Luis Moreno et al (Moreno-Armella,
Hegedus, & Kaput, 2008) sobre los software de geometria dinamica, este tipo de tecnologia ofrece al estudiante una
coaccion - la cudl quiere decir que usar este tipo de tecnologia es abrir una comunicacién entre el estudiante y una
inteligencia externa que responde a los actos del estudiante en una manera consistente y basada en un sistema
coherente (en este caso, el sistema axiomético de la geometria euclidiana). Para Moreno et al, la fluidez y la rapidez
del intercambio entre el usuario y la tecnologia es el factor clave en el desarrollo de esta coaccién. En el estado actual
de los ambientes de geometria dinamica, ya hemos logrado un nivel de coaccién que constituye una nueva fase en la
historia de la educacién matematica.

El documento TI-Nspire extiende el tipo de herramienta que describe Moreno et al, afiadiendo la vinculacion en

vivo de la geometria dindmica con otras representaciones matematicas (representaciones algebraicas/simbdlicas,
numéricas, graficadoras, y lingtisticas). Como todo esto puede existir dentro de un solo documento, TI-Nspire facilita
el compartir experiencias, conjeturas, y pensamientos matematicos de los estudiantes.

Construidos a partir de una coaccién entre el estudiante y el sistema, estos documentos capturan la experiencia y
pueden actuar como vehiculo de comunicacién y memoria - entre estudiantes y el profesor, entre un estudiante

y sus companeros, o entre un estudiante y si mismo, como recuerdo. Bajo un buen disefio pedagdgico, el profesor
puede explotar estos aspectos de la TI-Nspire para construir una cultura de colaboracién en el aula. Estamos todavia
descubriendo la potencia de esta herramienta poderosa que apoya la entrada del estudiante a una comunidad de
productores de ideas matematicas, y que captura sus creaciones para publicarlas a un publico auténtico.

Por ejemplo, mientras estudiamos los rectdngulos y cuadrados, podemos plantear a la clase el reto de encontrar una
medida numérica del cuadradismo. Este nimero debe distinguir a los cuadrados, pero también debe dar una manera
de comparar dos rectangulos cuantitativamente, decidiendo cual es mas como un cuadrado. Con solamente esta
descripcion del reto y las herramientas del documento TI-Nspire, pedimos que los estudiantes (individualmente o en
grupos pequeios) inventen sus medidas y discuten los puntos fuertes y debilidades de las propuestas, revisdndolas
hasta que estén satisfechos con el resultado.

Después de encontrar una primera concepcion de su medida, ella construyé un
rectangulo con calculaciones mostrando el comportamiento de su medida borrador.
Jug6 con el dibujo, recibiendo informacién de la coaccidn del ambiente de Gréficos
y Geometria. Primeramente, se dio cuenta que no necesitaba medir todos los lados
del rectangulo, como los lados opuestos siempre tuvieron el mismo longitud. Pero se
quedo con las etiquetas, diciendo que aunque no eran necesarios, le gusté ver todas
las medidas explicitamente. Entonces, para ella una duda matematica se convirtié en
una eleccién estética.

En la figura hay

dos capturas de
pantalla del trabajo
de una estudiante
en inventar su
medida. Ella

estaba encantada
con laidea de la
excentricidad de
una elipse, y aplicé
algo parecido a este
problema.

TI-7ispire cas
&3 TEXAS INSTRUMENTS.

Con respecto a su definicién del cuadradismo o de la excentricidad del rectdngulo,

TI-nspire cAs

X Texas INsTROMENTS

resulté que salieron nimeros negativos en varias situaciones en su primera version,
que para ella no fue aceptable (porque querria que los cuadrados tuviesen la
medida minima de cero). Ademas aparecié que su medida no fue simétrica’ - en el g
sentido que dependié de la eleccién de un lado del rectdngulo como anchura. Con

la retroalimentacion que brindé la coaccién del ambiente, ella logré corregir estas

o]
ecc-0301=
wax{a)

bl=65T e

“cuadradismo
~ Problema 1

debilidades en su ultima version de la medida (mostrado en las pantallas, junto con
una descripcion de ella'y varias capturas de datos por un rango de rectangulos).

Asi vemos que con la TI-Nspire afadimos el por qué de la comunicacion y de la
colaboracién - el ambiente es rico para la exploracién, y por esto puede crear en
los estudiantes la necesidad y el deseo por el trabajo cooperativo. Al otro lado,
con el TI-Navigator, llegamos al como de nuevos tipos de colaboracién - esta red
de comunicacién da realidad a la visidon del trabajo cooperativo al nivel del aula
completa.

6
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El TI-Navigator:
un medio nuevo para la participacion en el aula de matematicas

Moreno et al (2008) describe la innovacion de redes de comunicacién en el aula como
una nueva dimensién del modelo de coaccién. La categoria de redes de comunicacion
en el aula es ancha, pero el sistema SimCalc descrito en este articulo fue disefado con
el apoyo de Texas Instruments y tiene su base tecnoldgica en el hardware y software
del TI-Navigator. Asi los argumentos basicos sobre SimCalc aplican también al TI-
Navigator.

Con una red como el TI-Navigator, extendemos el modelo de coaccién a otro nivel,
involucrando a todos los estudiantes de la clase al mismo tiempo en la exploracion de
temas matematicos. Aqui abrimos comunicacion no solamente entre un estudiante y
un software, sino también entre cada estudiante y sus compaieros. La experiencia del
aprendizaje adquiere un fuerte aspecto social.

Con el apoyo de una red disefiada especificamente para el aula de matematicas,
nuevas formas de participacion e interaccién son posibles. Utilizando sus calculadoras,
los estudiantes pueden crear objetos matemdticos y luego enviarlos a un espacio
comun en el que aparece el conjunto de contribuciones. Dependiendo de la actividad,
estas creaciones de los estudiantes pueden relacionarse unas con otras. Por ejemplo,
si cada alumno contribuye con un punto, el conjunto podria indicar un lugar de
puntos; si cada alumno contribuye con una funcién, el conjunto podria ser una familia
de funciones. Asi el TI-Navigator tiene el aspecto de un medio de comunicacion, y

las contribuciones de los estudiantes tienen relaciones de una manera parecida a los
puntos de una discusion verbal.

INNOVACIONESEDUCATIVAS

Por ejemplo, bosquejamos dos actividades que pueden ser parte de un acercamiento
a las funciones lineales. En la primera, asumimos solamente que los alumnos pueden
jugar con la multiplicacion. Les damos un ambiente en que controlan un punto

cada uno, y pedimos que ubiquen su punto en un lugar en donde el valor de su
coordenada y sea el doble del valor de su coordenada x.
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Dentro de segundos, el patrén de una linea recta
aparece, hecho por los puntos de los estudiantes.

Los individuos de la clase quizés todavia tienen
dominio solamente de la multiplicacion. Pero el grupo
puede encontrar la recta, como resultado de muchas
multiplicaciones, siguiendo la misma regla.

Visite nuestro sitio Internet y entérese de los

eventos de Texas Instruments Mas tarde en el curriculum, cuando el grupo ha
incluyendo: capacitacion profesional, empezado aprender de las ecuaciones de estos nuevos

q q objetos matematicos, podemos hacer otra actividad:
demostraciones, talleres, conferencias, tours ) P

y mucho mas En este caso, cada alumno contribuye una funcién
lineal que pasa por el origen - es decir una expresion
de la forma y=mx.




El profesor ve que, en este momento de la actividad, hay un hueco bastante grande
alrededor del eje x. Pregunta a la clase, ;Por qué? y pide que los alumnos envien
rectas que llenen este hueco. Este impulso a la clase fomenta la experimentacion,
como los estudiantes tienen que buscar valores de m que son fracciones, decimales,
y fracciones negativos. Otra vez vemos que el conjunto de estudiantes puede hacer
cosas muy lindas, cuando trabajan juntos. En este caso, crean una estrella que,
matematicamente, es una familia de funciones encontrado por medio de la variacion

del pardmetro m.

Con la TI-Nspire, vimos que la base del potencial de la coaccién en ambientes de
geometria dindmica fue la fluidez y dinamismo del intercambio entre el estudiante y
el software. Con el TI-Navigator, mucho del nuevo potencial viene de la simultaneidad

y el anonimato de las comunicaciones de los estudiantes.

En medios tradicionales, la participacion del estudiante no puede ser simultdnea ni
andénima. Los estudiantes tienen que esperar su turno para contribuir a la discusion,
incluso cuando esto dificulta el flujo libre de ideas. Y cuando un estudiante contribuye
a la clase verbalmente, es inevitable que revelase su identidad como el que hizo la

pregunta o el comentario.

El TI-Navigator elimina éstas y otras limitaciones. Los estudiantes pueden contribuir
sus creaciones matematicas libre y simultaneamente en el momento que estén listos.
Esto promueve una cultura del aula en la cual el cien por ciento de los estudiantes
participa en cada parte de cada actividad. El profesor puede permitir que el estudiante
vea la gréfica de su contribucion de antemano y/o revisarla y reconsiderarla. Ademas,
el anonimato permite al estudiante hacer contribuciones a los limites de su capacidad,

sin tener miedo de estar expuesto.

En esta discusién hemos enfocado en la comunicacién y colaboracién del grupo
entero de estudiantes en el aula. Pero por supuesto, entre esto y el trabajo individual
hay muchas configuraciones de actividades con grupos pequenos, en las cuales la

colaboracién tiene un rol clave.

La metafora del Zécalo y la cultura de la
clase.

Para cerrar la discusién, es apropiado mencionar una
metafora inspiradora del disefio del TI-Navigator:

la de un zécalo académico. Como el Zécalo, el TI-
Navigator tiene un propésito social y comunitario -
intenta proveer un lugar en que la comunidad se hace
comunidad y siente su poder.

Con actividades que utilizan este entorno a su maximo
potencial, cada estudiante participa en el ambiente
grupal, pero manteniendo la individualidad de su propia
perspectiva. Todos son protagonistas en el aprendizaje
de la clase y cada uno contribuye al descubrimiento

del conocimiento. El trabajo y las ideas de los alumnos
dan impulso a la discusién del grupo esto incluye sus
preguntas y sus dudas que dan a la clase la oportunidad
de experimentar y aprender. Y la representacion del
conjunto de trabajo de los estudiantes funciona como
espacio en donde los miembros de la comunidad
expresan sus ideas y entendimientos.

Cuando un aula de estudiantes tiene la experiencia

de este tipo de actividad, empiezan a generar una
cultura cooperativa. El salén de clase se convierte en

un ambiente seguro, en que los alumnos se sienten
protegidos por el grupo y libres expresar cualquier idea
o pregunta que les ocurre. La imagen pedagdgica es tan
linda como la imagen politica. Podemos esperar realizar
a ambas.
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El Miedo a la Tecnologia

J.Omar L. De la Tejera
djembepro@yahoo.com

En este articulo comentaremos algunas de las posibles dificultades a las que se pueden enfrentan los
profesores al involucrarse con el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs) para la
enseifanza de las matematicas en la educacion basica.
Les comparto una experiencia en el que el “miedo a la tecnologia” fue superado exitosamente por profesores
de educacién basica, abriendo las puertas a nuevas formas de enseiar y aprender tanto a los estudiantes
como a los docentes.

ey’

El uso de la tecnologia ;Quiénes siy
quienes no?

» ;Porqué los ninos de ahora usan la tecnologia con
tal familiaridad que parecen tener “un microchip
integrado”?

» ;Cudl es la razén de que los niflos y jévenes tengan
esta “facilidad nata”y gran gusto por el uso de la
tecnologia?

» ;Qué ventajas podemos obtener en nuestra labor
docente con el uso de la tecnologia y cémo hacemos
para ingresar y utilizar de manera adecuada los
distintos entornos tecnolégicos que existen a la
fecha?

Todos somos testigos de que las nuevas generaciones
se vuelcan a todos los recursos tecnoldgicamente

mas atractivos. Se sumergen inmediatamente en el
conocimiento de cualquier nuevo aparato que se
promocione. Extrafiamente, ésta actitud los hace
también casi conocedores de un producto o servicio
que incluso estaria apenas por entrar al mercado. Por
otra parte, también somos testigos que los adultos no
siempre mostramos la misma facilidad para usar de
manera tan familiar la tecnologia que surge cada dia.
Este hecho resulta muy importante pues al intentar
introducir la tecnologia para la ensefianza de las
matematicas y las ciencias no es dificil encontrarse con
el escenario en el que los estudiantes parecen mostrar
mayor competencia para el uso de la tecnologia que sus
profesores.

Pero dentro de toda esta “desigual” situacién, no todo
esta perdido para nosotros los docentes, pues existen
claros indicios que las nuevas generaciones nos pueden
dar una idea de cémo hacen para transitar en el mundo
de la tecnologia.

Niinos, jovenes y la tecnologia

La tecnologia y las nuevas generaciones son una
mancuerna que parece casi perfecta. Son dos caras de
una misma moneda.

De un lado de la mancuerna tenemos a los nifios que
buscan informacion en cualquier lugar. Son como
esponjas que absorben cualquier estimulo que se
pueda. Para los nifos el proceso al conocer una nueva
herramienta es en si divertido y atrayente.

Los jovenes, quienes tienen ya un cierto camino
recorrido, también forman parte de dicha mancuerna,
pues encuentran en las nuevas tecnologias puntos a su
favor para lograr comunicacién, aceptacion y un “lugar”
en donde desarrollar diferentes facetas de su diaria
evolucién.

Por el otro lado, las nuevas tecnologias, por lo general
tienen siempre una cara llamativa pero amigable,

que se pueda utilizar con manuales o sélo de forma
intuitiva. Esa cara, llamada “interfaz” en el argot de las
tecnologias, es la ventana al nuevo utensilio. Es el enlace
entre seres humanos y maquinas, pero es también
el perfil o la bandera con la que diferentes grupos se
identificaran.

Las “viejas generaciones”y sus problemas
para adoptar tecnologias nuevas

Alejados de las tecnologias se encuentran las viejas
generaciones. Esperando en el mejor de los casos,
que los encuentros con el mundo de lo moderno sean
minimos.

Los adultos generalmente utilizamos las herramientas
o los métodos para lograr un objetivo concreto,

para llegar a un punto. Esto implica tener que saber
como llegar desde A en el inicio, hasta F en el final.
Implica también tener que saber cudles son los
puntos intermedios para poder llegar. Al adulto no
necesariamente le interesa saber que pasa si intento
C antes que B. Para el adulto el explorar caminos
alternos en un primer acercamiento puede significar
tiempo perdido. Esto contrasta con el digitar o “jpicar
es divertido vamos a ver que sucede!’, como dicen los
ninos.

Con los cambios en los programas educativos
mundiales y el subsecuente seguimiento institucional
en los cursos de actualizacion a los maestros, los
términos como PC, CD, TICs, Chat, Blog, WWW entre
muchos otros se vuelven cada vez mas un tema
recurrente en los pasillos y las salas de café de maestros
en todas las escuelas. Los términos, al menos como



titulos tienden a hacerse cada vez mas, palabras
cotidianas al interno de los centros escolares y de las
dependencias que tienen que ver con educacion.

Aun asi un gran nimero de maestros siguen
preguntandose cosas como:

¢De qué me sirve una computadora?
“Siyo no sé usar una computadora

¢como las van a usar los alumnos en clase, si sélo sirven
parajugar?”

;Qué son las llamadas TIC?

{Como aplicar las TIC en la ensefianza?
(Mariona G. et al)

“;Para qué meterse en problemas? si como estamos
trabajando, estamos bien”“Los nifios sélo las van a
descomponer”

Mientras la actitud de los jovenes es otra y se refleja
en algo como:

“O sea no somos programadores, ni inventamos,
nosotros sabemos lo que tenemos que saber y si
alguien sabe mas se lo explica al otro, los ayudamos
entre nosotros”’

El inicio en la tecnologia en una primaria
en Veracruz

Con este predmbulo, se preparé a un grupo de
profesoras para la introduccién de tecnologia en el aula
de matematicas en la escuela primaria Juana Pavén en
el puerto de Veracruz, México.

El acercamiento se dio primero a partir de reforzar en
ellas el modelo con el que la estructura del lenguaje de

estas nuevas herramientas estaban hechas: la |6gica.
No tenia nada de nuevo para ellas, era sélo moldear un
concepto conocido como “mapas conceptuales” para
implementarlo en el conocimiento de una herramienta
nueva.

Actividades

El proceso de inmersién en la tecnologia fue el
siguiente:

Actividad 1

Del saldn a la direccion.

Tiempo aproximado: 10 minutos.

Objetivo.

Mediante la descripcién y la discusién de una actividad
diaria afinaremos nuestra capacidad para plantear un
evento cualquiera basdndonos en los procesos l6gicos
necesarios para lograrlo, asi como también el mejorar
las formas de explicacién de los diferentes conceptos.

Desarrollo.

Actividad que requiere una descripcion clara, precisa 'y
lo mas detallada posible, de cémo llegar a la direccidn
desde el salén en el que nos encontramos.

La descripcidn se hara por cada maestra procurando
generar una discusion al respecto, hasta lograr una
descripcion Unica.

Actividad 2

Mapas conceptuales: ;qué es mas importante?,
¢qué hago primero?
Tiempo aproximado: 10 minutos.

Objetivos.

Recordar a las maestras la utilizacion de mapas
conceptuales como herramienta para tener una éptima
comunicacién con nuestros alumnos.

Mejorar la capacidad de razonamiento a partir de
modelos l6gicos para entender mejor la utilizacion de
tecnologia basada en la I6gica matematica.

Senalar la importancia del trabajo en grupo.

Desarrollo.

Se utilizard la actividad anterior pero en equipo.
Probaremos a generar un mapa conceptual de dicha
actividad para que, utilizando jerarquias y prioridades,
hagamos una descripcién 6ptima de nuestro concepto.

Actividad 3

Texas Instruments y la Tecnologia: j1er Contacto!
Tiempo aproximado: 15 minutos.

Objetivos.

» La maestra sera capaz de repetir y mostrar a la
clase cualquier operacién y actividad hecha en la
calculadora a través de el uso de tarjetas.

» La maestra podra llevar de la mano y paso a paso a la
clase, en una actividad dada que requiera el uso de la
calculadora.

» La maestra disefiard mapas llave para hacer que los
alumnos recreen diferentes operaciones.

SYALLYDNA4SANOIDVAONNI
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TI-Navigato

» Las maestras daran, a nivel intuitivo, una definicion
de la tecla de resolucién de problemas (al apretar
esta tecla la calculadora propone diferentes
problemas a resolver a diferencia de las calculadoras
convencionales que sélo dan resultados).

» Se utilizaran tarjetas de 10x15 cm para llevar un
seguimiento de las teclas que se utilicen.

Desarrollo.

Conozcamos las calculadoras TI-10 y TI-15: ;Qué teclas
conozco y cudles no? ;Qué sucede si digito cada una de
las teclas que no conozco?

Se da a las maestras unos minutos para interactuar

con las calculadoras poniendo énfasis en interactuar
con el equipo y digitar también las teclas que no se
conocen, pronto aparecen dudas e ideas sobre las teclas
de resolucién de problemas, valor posicional, valor
constante, entre otras. Se pide a las maestras dar una
explicacién intuitiva de tales teclas.

Utilizando tarjetas con dibujos de las teclas de las
calculadoras a las que llamamos tarjetas-tecla, las
maestras recrearan en el pizarrén una operacion
disefada por ellas en la propia calculadora.

Resultados

A partir del nivel logrado en el pequefio curso
introductorio a la tecnologia, y después con la
capacitacion de cada modelo, las maestras pudieron
tener grandes avances en el conocimiento y disefio
de actividades a aplicar en su escuela con el uso de la
tecnologia.

Con la aplicacién de una encuesta pre y post
capacitacion pudimos observar diferentes
preocupaciones por parte de las maestras pero algo
muy claro es que las opiniones antes y después de

la capacitacion y sobre todo a partir del uso de la
tecnologia en el aula de matemdticas han cambiado,
laimagen que las maestras tenian al respecto ha
evolucionado con expectativas y preocupaciones
nuevas.

Algunas preguntas y respuestas de la encuesta fueron:

¢{Qué pros y contras encuentra en la utilizacion de las
calculadoras en el sal6n?

Maestra Lupita 5° grado.

Antes de la capacitacion:

“Que los nifos al hacerla (tarea) con la calculadora ya no
practican y se les van olvidando las operaciones basicas”
Después de la capacitacion:

“Considero que no hay nada en contra, sino todo lo
contrario es una gran ayuda y herramienta que nos va a
ayudar a mejorar nuestra labor docente”.

Maestra Asuncion 3er grado.

Antes:
“Es una herramienta que facilita un problema a resolver,
pero puede ser motivo de confiarse y no esforzarse”

Después:

“El uso de las calculadoras ha despertado la motivacion
e interés de los nifos, su curiosidad...pero tenemos 44
alumnos, nos hacen falta cuatro para proporcionar una
para cada alumno, el tiempo es poco y nuestro horario
es solo de 5 horas al dia”




La maestra Emma de 4° grado comenta:

Antes:

“Son de gran utilidad y mucha ventaja pero a su vez

es mucho mas facil y mecanizada la resolucion de
problemas... que en ocasiones puede verse afectado su
pensamiento l6gico me temo.

Después:

“Principalmente en el manejo propio del docente (haga
de ellas), para poder explicar y ensefiar lo que deseamos
que el alumno aprenda”

A la pregunta ¢Cuales son los temas que se podrian
ensefar con una calculadora?

La maestra Emma nos comenta también:

Antes:

“Sobre algunas materias que impliquen resolucion
de problemas mentales que necesiten ayuda para
resolverlas de alguna manera”

Después:

“Ahora con la capacitacion veo que es inmensa la
posibilidad de temas. Es muy enriquecedor en ese
sentido”

Aunque es todavia temprano para sefalar resultados
cuantitativos podemos sin embargo basados en los
reportes que las maestras de la escuela nos dan, decir
que:

» Los nifos de la escuela Juana Pavén tienen hoy, una
actitud muy diferente con respecto a la asignatura de
matematicas.

» Una vez llegado el momento aprovechan al méximo
los equipos y buscan con mucha mayor insistencia
a la maestra en turno, para aclarar dudas sobre los
procedimientos a seguir.

» La ejercitacion de los conceptos se vuelve un
divertido reto para ver cuantos pueden hacer en el
menor tiempo posible.

» Las actividades se tornan diferentes, interesantes y
sobre todo atrayentes.

» La clase es dindmica con una gran interaccién entre
el maestro y el alumno y los propios alumnos que
buscan comparar resultados.

» Latecnologia es ya parte integral del aula de
matematicas en la escuela.

71 Conclusiones

» Latecnologia esta a un paso de nosotros, son sélo
pequeios cambios de enfoque los que las “viejas
generaciones” tenemos que hacer para tener acceso
a tan grandes recursos.

» Las herramientas estan hechas para hacernos
mas facil el contacto con los nuevos métodos de
ensefanza, son parte integral de ellos.

» El pequeio paso que nosotros como maestros
hagamos, sera el gran salto que nuestros grupos de
alumnos den en clase.

» No se trata de volverse nifos para utilizar una nueva
herramienta, pero muy probablemente, si tenemos
éxito nos diran al vernos:

» ‘pareces nifio con juguete nuevo’
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Fortaleciendo un Ambiente Didactico a través

del Uso de Tecnologia:

TI-Navigator en Clases de Matematica

Elisabeth Ramos Rodriguez (elisabeth.ramos@ucv.cl)

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile

Este escrito tiene por objetivo mostrar evidencias sobre como el uso de tecnologia (en particular,
calculadoras conectadas en red a TI-Navigator) fortalece un ambiente didactico e influye en el aprendizaje
de la matematica de los alumnos. La hipétesis planteada se refiere a que la integracion de Tecnologia en

red a un ambiente didactico fortalecen los aspectos de éste, por lo tanto, favorecen la comprension de la
matematica. La experiencia se lleva a cabo considerando alumnos de un establecimiento municipal (ptblico)
incorporando a sus clases de matematicas actividades de aprendizaje que se realizan usando la tecnologia

mencionada.

7 El objetivo

Considerando como gran desafio buscar nuevas
estrategias que ayuden a los docentes en sus practicas
pedagogicas y a los estudiantes en su permanencia

en el sistemay mas aun en su formacion y motivacion
real por aprender, teniendo en cuenta evidencias
empiricas que el uso de tecnologia favorece el proceso
de ensefanza aprendizaje de la matematica, como lo
muestra el estudio de Ramos y Baquedano (2006), se
plante¢ el siguiente objetivo:

Mostrar evidencias empiricas sobre el impacto del uso
de calculadoras conectadas en red a Tl Navigator en un

sistema escolar que incluye actividades diddcticas y en
el aprendizaje de las matemadticas en alumnos que se
someten aél.

2 Sustento teérico

Este trabajo se baso en la Teoria de Situaciones
Didacticas formulada por G. Brousseau (ref: Brousseau,
G. 19899 1991), la cual contempla una ensefianza
considerando mucho mas que la realizacion de
ejercicios o guias, ella invita a los estudiantes a
enfrentarse con “desafios” o problemas, en los cuales
puedan ocupar distintas estrategias y herramientas
para resolverlos y, a su vez, el profesor pueda generar
distintas exploraciones por parte del alumno, a través
de nuevos retos o interrogantes.

3 Metodologia

Para tener evidencias empiricas sobre el impacto de

la intervencién, se consider6 dos cursos, un curso
“experimental” en el cual se usara tecnologia y un curso
“control” que continuara con la enseianza tradicional en
matematica (sin tecnologia).

La implementacion de la tecnologia cubrié una etapa
de apresto con la calculadora y TI-Navigator (con el

fin de familiarizar a las alumnas con el uso de esta
tecnologia), realizando clases con esta tecnologia, y una
etapa que denominamos de “cumbre de la intervencic’,
desarrollando un estudio que consideré una sesion

en donde se trate un topico con las modalidades de
tratamiento establecidas para ambos cursos. Esta clase

la llamamos clase de estudio, de tal manera que a
partir de ella se pueda estudiar de modo cuantitativo
el impacto del uso de TI-Navigator en el aprendizaje de
las alumnas. Se aplicé un pre-test en ambos grupos y
se trato el tema del “Teorema de Thales”. Finalmente,
se aplicé un post-test en los dos grupos, el cual
corresponde al mismo pre-test aplicado inicialmente.

4 Resultados

De la clase de estudio se obtuvo las siguientes
observaciones significativas:

» Aquellas alumnas que utilizan tecnologia (15 de las
18) obtienen calificacion suficiente (sobre 4.0, escala
de 1.0 a 7.0) en el post-test. En este test, 5 de las
17 alumnas del curso control obtienen calificacion
suficiente.

» Aquellas alumnas que utilizan tecnologia (14 de las
18) aumentan el promedio de sus calificaciones del
primer semestre con respecto al segundo semestre.
Si vemos el rendimiento en el curso control, 5
de las 17 alumnas aumenta el promedio en sus
calificaciones del primer semestre con respecto a las
calificaciones del segundo semestre.

» Las alumnas que utilizan tecnologia (14 de las 18)
obtienen buena calificacion en el post-test y se tiene
que estas alumnas también aumentan el promedio
de sus calificaciones del primer semestre con
respecto al segundo semestre.

5Conclusiones

Con respecto a los objetivos de la propuesta, se puede
mencionar que la experiencia obtenida en él nos
sugiere que el uso de tecnologia favorece el proceso

de ensefnanza aprendizaje de la matematica y aspectos
relevantes de un sistema escolar que considera la Teoria
de Situaciones Didacticas, lo cual queda en evidencia en
el entusiasmo de las alumnas al abordar la matematica
con Tecnologiay en el logro de éstas con respecto a

las metas establecidas para cada actividad, visualizado
al comparar las calificaciones de las alumnas en las
pruebas en la clase de estudio y las calificaciones de las
alumnas en el semestre respecto al anterior. Ademas,
hemos podido constatar que esta tecnologia fortalece
los aspectos didacticos involucrados en la actividad,
mas especificamente, podemos mencionar:



Es el centro comun de discusion de toda la clase. En él, los estudiantes pueden participar
activamente compartiendo su trabajo con el resto de sus companeros lo cual facilita la fase
de accién de una actividad adidactica, ya que al poner en accién los conocimientos ya
adquiridos y sus propia experiencia, ensaya estrategias, elabora respuestas, no importando
si son correctas o no, esperando también retroalimentarse de las respuestas de sus pares.

La exactitud de la respuesta aparecera en los momentos de interaccidn con sus pares (que
prevera el profesor), teniendo la oportunidad a través del centro de actividades, de participar
en grupo y compartir opiniones acerca de los resultados obtenidos. También, facilita la fase
de formulacion, ya que este ambiente virtual facilita la comunicacion de los procedimientos
y método utilizados en la fase de accion, en forma simultanea los alumnos(as) comunican
sus hallazgos a través del ambiente comun que entrega el centro de actividades. Hay aquila
posibilidad de crear un lenguaje tanto natural como un lenguaje matematico si es pertinente.

El profesor puede obtener las respuestas y retroalimentacion inmediata de sus estudiantes,
una mirada practica y eficiente de la evaluacion formativa. Obtiene respuestas de seleccion
multiple, verdadero o falso, gréficos, y muchos mas. Este ambiente es ideal para la fase

de validacién, en donde los estudiantes pueden explicar o argumentar el por qué de su
afirmacion en la fase de formulacién del centro de actividades. Es en este punto donde
toman conciencia de que no basta con hacer afirmaciones por verdaderas que parezcan,
sino que es necesario dar pruebas, explicar los por qué, dar razones que fundamenten sus
afirmaciones.

En él, se puede visualizar simultaneamente la pantalla de las calculadoras de cada uno de los
estudiantes, lo cual permite identificar formas diferentes de razonar. Este ambiente también
es bastante util para la fase de accién y de formulacién, ya que permite proyectar resultados
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individuales o grupales durante la clase.

Ademas, se pudo constatar una serie de ventajas
cualitativas al usar TI-Navigator, las cuales podrian
ser Utiles al momento de planificar una préxima
experiencia, dentro de las cuales destacaremos que
TI-Navigator: favorece una mayor interacciéon entre
profesor y alumno, un espiritu critico y reflexivo de los
estudiantes, una mejor comprension de los saberes
matematicos en juego en la sala de clases, incrementa
la participacién y la motivacién de los alumnos en

la clase, la percepcion de los estudiantes frente a la
Matematica, en general, y a la clase de matematicas,
en particular, posibilita una utilizacion mas eficiente
del tiempo dedicado a cada unidad de aprendizaje

y una retroalimentacion inmediata acerca de las
comprensiones de los estudiantes acerca de algun
topico; todos ellos aspectos relevantes que fortalecen
un sistema escolar tratado bajo la tutela de la Teoria de

las Situaciones Didacticas. »
En la fase de accién, con

apoyo de la calculadora,
algunas alumnas trabajan
en forma individual y
otras compartiendo

sus calculos, para luego
enviar sus respuestas

a TI-Navigator,
introduciéndose asi

en la clase la fase de
formulacion.

Es asi, como se pudo constatar que el uso de esta
tecnologia nos sugiere un cambio de actitud y
percepcién positivo de las alumnas hacia la matemética,
lo cual queda en evidencia en la motivaciéon y
participacion de éstas en las ultimas sesiones con
tecnologia.

Para terminar, dejamos a la reflexion dos frases que las
alumnas escribieron en sus respuestas en una encuesta
aplicada al finalizar la experiencia, las cuales nos refleja
parte de los frutos de este trabajo y el impacto que tuvo
el uso de TI-Navigator en ellas:

“Yo propongo que en cada liceo deberia estar esta
modalidad de aprendizaje, asi a los alumnos les atraeria
mds la matemdtica y no la encontrarian tan “fome’,
como la encontraba yo”

“Propongo que conecten mds las calculadoras al
notebook (refiriéndose a Tl-Navigator). para que asi nos
demos cuenta en qué nos equivocamos y aprendamos
mds”
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Estudio de la Deltoide con Voyage™ 200

Victor Larios Osorio — vil@uag.mx

La llamada Geometria del Tridngulo es una parte de la Geometria plana que puede ser estudiada en el
nivel medio con una relativa facilidad, pero que tiene una gran potencialidad porque hay resultados
que comunmente son pasados por alto y quedan ignorados por su misma “simplicidad”. De estos
resultados vamos a tomar uno y proponer una manera de abordarlo en la clase de Geometria del nivel
medio aprovechando las capacidades de la Voyage 200. Este resultado tiene que ver con la llamada
circunferencia de los nueve puntos y la circunferencia de un triangulo, asi como con los resultados

estudiados por Jacob Steiner.

1 @ Construccién

Antes que nada necesitamos la llamada recta de Wallace
Simson de un punto P con respecto a un tridngulo ABC
que se puede definir asi: Es la recta que pasa por las tres
proyecciones ortogonales de P sobre cada uno de los
lados del triangulo ABC.

La recta debe su nombre a los matematicos William
Wallace (1768-1843) y Robert Simson (1687 1768) y sélo
existe cuando las proyecciones estan alineadas. Como
esto no ocurre siempre, se puede utilizar Cabri para
determinar (o conjeturar) la caracteristica necesaria para
obtener la recta. Asi pues, los pasos a seguir son:

1. Construir un tridngulo cualquiera ABC.

2. Crear un punto P externo al tridngulo.

3. Crear tres rectas (I, my n) que pasen por los vértices

de los tridngulos y que constituyen las extensiones

de los lados. Este paso sirve para que la construccion

final funcione y en ocasiones en conveniente que los

alumnos descubran su necesidad exhibiendo lo que

ocurre si no se hace.

Crear las rectas perpendiculares a cada una de las

rectas creadas en el paso anterior (I, my n) que pasen

por P. En este punto se hace evidente la necesidad

de utilizar las rectas y no los lados originales del

tridngulo.

5. Llamar X, Yy Z a los pies de las perpendiculares que,
de hecho, son las proyecciones ortogonales de P
sobre las rectas.

A

Una primera exploracion se refiere a encontrar las
posibles posiciones de P para que los puntos X, Yy Z
estén alineados. Para ello es posible activar la opcidn
Traza sobre P. Tras algunos movimientos se puede
observar que estos puntos estan alineados si P esta
sobre la circunferencia circunscrita del tridangulo, asi que
en el procedimiento anterior hay que insertar un paso
entre el 7y el 2:la construccion de dicha circunferencia
para asi crear el punto P (en el paso 2) sobre ella.

De esta manera, cuando se ocultan las rectas [, my n,
se ocultan las rectas perpendiculares a éstas y se crea
la recta que pasa por X, Y y Z se obtiene (ésta ultima)
la recta de Wallace Simson de P con respecto al
triangulo ABC, como se ve a continuacion.

Como se va a utilizar esta construccion varias veces,
conviene crear una macro que permita obtener una
recta de Wallace Simson a partir de un triangulo
cualquiera y un punto cualquiera (que éste sobre la
circunferencia circunscrita).

22 Construccién

La siguiente construccion se puede hacer a partir de
una recta de Wallace Simson. Si se activa la opcion
Traza sobre la recta y se mueve el punto P se observa
que va girando la recta y se va dibujando una curva. Sin
embargo, este resultado es mas evidente si se utiliza




la opcién Lugar geométrico de la recta con respecto
a P. Hay que observar que si no esta activa la opcion
que utilice la envolvente de rectas (Envelope of lines
de la opcion 9: Format... del menu de herramientas
F8) aparece un subconjunto de la familia de rectas de
Wallace Simson, tal como se muestra a la derecha.

Se recomienda entonces cambiar dicha opcién a fin de
que el programa utilice la envolvente de las rectas y asi
se aprecie el siguiente resultado (como en la figura):
Esta curva es la envolvente de las rectas de Wallace
Simson cuyo nombire es la deltoide o hipocicloide de tres
puntas. Por la manera de construirla se le denomina
deltoide de Steiner.

Es interesante mencionar que esta construcciéon es
dificil de obtener con regla y compads, pero la tecnologia
ofrece la oportunidad de verla claramente y examinar su
comportamiento cuando se modifiquen las posiciones
de los vértices del tridngulo original. Un hecho curioso
aparece cuando se mueven los vértices sin modificar el
tamano de la circunferencia circunscrita: la deltoide gira,
pero no cambia su tamaro.

32 Construccién

Utilizando la macro definida previamente es facil
construir dos rectas de Simson (ry s) de dos puntos Py
Q respecto a un mismo triangulo y medir (con la opcién
Angulo) el 4ngulo entre las rectas.

Cuando se relaciona esta medida con la del arco que
tiene a Py Q como extremos se puede observar que
aquélla es la mitad de la ultima. Esto puede servir para
crear una nueva curva del modo siguiente:

Tomemos Py Q de modo que siempre sean opuestos en
la circunferencia (hay que pensar en como hacer esto) y
entonces ry s son perpendiculares entre si, y lamemos
O al punto de interseccion de las rectas (como en la
figura). Cuando se mueve P, O dibuja una curva. Esto se
puede lograr con las opciones Traza o

Lugar geométrico:

La calculadora permite observar que esta circunferencia
pasa por los pies de las alturas del triangulo (cuando

P o Q coinciden con cada vértice). En este momento

es relativamente facil constatar que la circunferencia
trazado por O es la circunferencia de los nueve puntos o
de Feuerbach.

42 Construccién

Aprovechando la tecnologia, se le puede pedirala
calculadora que construya la deltoide junto con la
construccion anterior. El resultado, que se ve en la
siguiente figura, lleva a conjeturar que ambas curvas
son tangentes entre si en tres puntos:

Para terminar, haremos notar que el radio de la
circunferencia de los nueve puntos mide la mitad que
el radio de la circunferencia circunscrita y que aquélla
es tangente a la deltoide. Estos hechos sugieren una
respuesta al hecho de que al mover los vértices del
tridangulo original, sin modificar la medida del radio
de la circunferencia circunscrita, no cambia el tamafo
de la deltoide: de hecho ésta depende del radio de

la circunferencia de los nueve puntos, la cual a su vez
depende del radio de la circunferencia circunscrita (ver
la figura precedente).

1 Conclusiones

Por medio de actividades de este tipo, utilizando
tecnologia econdmicamente accesible y de un
tamano aceptable, es posible explotar resultados de la
Geometria en la escuela secundaria (basica y superior)
que de otra manera estarian reservados solo a mentes
con un entrenamiento avanzado. Por este medio, y
diseflando actividades adecuadas, es posible explorar
resultados y hacer conjeturaciones que, finalmente,
permitan al alumno no sélo conocer tales hechos, sino
aprender a observar propiedades y justificarlos hechos
de manera geométrica.
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La calculadora cientifica TI-Nspire las conoci en un taller de didacticas para las Matematicas realizado en
el sur de Chile en julio del 2009. En este curso pude asistir a una ponencia sobre el funcionamiento de las
calculadoras TI-Nspire

Al conocer las funciones y utilidad de estos dispositivos,
pensé en incorporarlas en el trabajo diario dentro del
aula, ya que se pueden llevar a la practica los diferentes
contenidos matematicos, que muchas veces no son
tangibles para los estudiantes. De esta forma presenté
al sostenedor del Colegio Particular Blumenthal, de
Talagante, la posibilidad de adquirir diez calculadoras y
asi implementar el aprendizaje a través de herramientas
tecnologicas, las cuales tienen mayor relacion con el
diario a vivir de los estudiantes de hoy. Dicha propuesta
fue bien acogida, pese al nivel socio econémico del
establecimiento. De esta forma el Colegio Particular
Blumenthal hoy tiene en su poder diez calculadoras,
siendo el primer colegio subvencionado en adquirirlas
y utilizarlas, promoviendo el manejo de TIC entre sus
estudiantes y la comunidad educativa.

Teniendo en mi poder las calculadoras, comencé

a promulgar la importancia didéctica de ellas y la
utilidad en las diferentes areas cientificas, invitando a
mis colegas a que se interesaran en la utilizacion de
dicha herramienta en aula. Para esto obtuve el apoyo
y asesoramiento de Texas Instruments en Chile, quien
ha sido un pilar fundamental en la implementacién
de las Calculadoras TI-Nspire en el establecimiento y
especificamente en Matematica y ciencias.

La primera actividad que realice en aula fue en
segundo afno medio, donde en una clase presenté la
utilizacion de la Calculadora, la acogida por parte de
los alumnos fue muy buena, ya que se familiarizaron
con el instrumento de forma rdpida y adecuada. Luego
del dominio del dispositivo, adecue las planificaciones
y contenidos para utilizar como actividad inicial la
Calculadora TI-Nspire.

Los contenidos desarrollados a través de la calculadora
fueron, “Puntos en un plano cartesiano, distancia entre
dos puntos, pendiente, ecuacion de la recta, graficas
de rectas y sistemas de ecuaciones”. Dichos temas,

normalmente se desarrollan a lo largo de treinta o
cuarenta horas pedagadgicas, debido a la complejidad
y necesidad de abstraccién que debe desarrollar

el alumno a lo largo de la unidad. Sin embargo, al
implementar la calculadora TI-Nspire, estos contenidos
los vi en el increible tiempo de 10 horas pedagdgicas,
por lo cual, el tiempo estimado en la unidad bajé
drasticamente en un tercio, sin contar la motivacién,
interés y logros que presentaron los estudiantes.
Cabe sefalar que los cursos estan conformados por
40 estudiantes, lo que significa que un dispositivo

es utilizado por 4 alumnos. Imaginese, cuanto se
podria lograr si cada alumno trabajara con su propio
dispositivo.

La vision de los alumnos se puede sintetizar en que:
“Utilizar las calculadoras TI-Nspire dentro de la sala de
clases, resulto ser una experiencia muy gratificante,
debido a que su uso facilito el aprendizaje de los temas
gue se nos ensenaron, como el plano cartesiano, ya
que en ella generamos el grafico de puntos y rectas con
facilidad, ademas de calcular los distintos elementos

y propiedades de las ecuaciones. A nuestro parecer,
incluir el uso y manejo de las calculadoras dentro del
plan de estudio, fue un bien para todos nosotros como
estudiante de este establecimiento”. Gabriela Toledo
Bdez y Diego Martinez Rivera, alumnos de 2° medio C.

Con esta experiencia, puedo concluir, que la tecnologia
aplicada en aula puede ser de gran ayuda en la entrega
de conocimientos, tanto en el tiempo empleado, como
en el interés que se despierta en los alumnos. En este
ambito Texas Instruments ha logrado proporcionar un
dispositivo y herramienta fundamental para promover
el conocimiento matematico y cientifico en forma
concreta a lo largo del proceso ensefianza-aprendizaje
de hoy en dia, generando una escala logaritmica

en el pensamiento légico de nuestros estudiantes y
marcando asi, una trascendencia en nuestro quehacer
pedagdgico.

education.ti.com/latinoamerica




