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Resumen

Se describe una propuesta didactica sobre el tema ‘Vectores en el Plano’, destinada a
alumnos de la primera asignatura de matematica en una carrera de ingenieria, con el objeto
de favorecer la comprension de los conceptos mediante la articulacion de registros
geométricos y analiticos y la incorporacion de la imagen animada que brindan los
elementos de la tecnologia. La experiencia se realiz6 en una clase de laboratorio y el
instrumento utilizado para concretar la accion didactica fue el software Geogebra. Las
respuestas de los alumnos brindaron elementos de juicio sobre el aporte de la visualizacion
dinamica de los objetos de aprendizaje.
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Introduccion

En los dltimos afios, el estudio y la reflexién sobre el algebra lineal por parte de la
comunidad matematica se ha incrementado, debido fundamentalmente al poco éxito de los
alumnos en dichos cursos. Distintos investigadores mencionan algunas de las dificultades
que explican esta realidad:

o Dorier (1995) sostiene que los conceptos del algebra lineal que son de naturaleza
epistemoldgicamente sofisticada y abstracta. A modo de ejemplo la creacion de la teoria
axiomatica de espacios vectoriales no se debid, como otros elementos matematicos, a la
busqueda de solucion a un problema no resuelto; sino que el objetivo principal fue
generalizar y unificar y consecuentemente simplificar conceptos anteriores.

o Chargoy Espinola, Oktac y Cordero sefialan:

El estudiante de algebra lineal debe entender una gran cantidad de simbolos,

definiciones, propiedades, conceptos y teoremas que requieren en algunos casos,

de un alto grado de abstraccién, en otros de calculo, ademés de

razonamientos....Analizando la problematica de los simbolos se observa que en

algebra lineal un mismo simbolo puede representar diferentes elementos, por
ejemplo, el simbolo (1,0) representa diferentes vectores en diferentes bases. En
algunos casos los estudiantes no pueden ver la diferencia entre un punto y un

vector en R? 0 en R, (Chargoy Espinola, Oktac y Cordero, 2000, p. 163).

El propdsito de este trabajo es presentar una propuesta que enriquezca la ensefianza del
tema ‘Vectores Planos’ superando dificultades que puedan presentarse en su aprendizaje.

La importancia de este topico estriba en cuestiones intra y extra matematicas. Al interior de
esta ciencia una de particular importancia es aquella asociada a la correspondencia que se
establece debido a la doble existencia de los vectores del plano y del espacio permitiendo
un transito natural y enriquecedor, entre la Geometria Vectorial y la Geometria Analitica.
Asimismo dentro del Algebra Lineal el estudio de los espacios vectoriales no es demasiado
diferente del estudio de R" (del cual R? es un caso particular) de modo que es plausible
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aprovechar la intuicién y la experiencia geométrica con R? y R® para visualizar y entender
conceptos generales Y por otro lado es indiscutible que los vectores desempefian un papel
importante en fisica, ingenieria, procesamiento de imagenes, graficas computarizadas, etc.

Es usual que los conceptos asociados a vectores planos se ensefien haciendo uso
prioritariamente de definiciones y procedimientos algoritmicos, a los que se incorporan, en
menor medida y a modo de ilustracion, algunas representaciones geométricas. Ello propicia
que los alumnos manipulen los conceptos en forma rutinaria, perdiendo de vista su
significado; en particular, su significacion geométrica. Dado que Vectores es un tema que
ilustra fuertemente la vinculacion de elementos geométricos con algebraicos, es importante
el trabajo en ambos contextos.

En el punto 2, se resefian los lineamientos conceptuales en los que se encuadra la
propuesta que se describira. Dicha descripcion se realiza en el punto 3, detallando los
elementos conceptuales y metodoldgicos empleados. Finalmente, algunas consideraciones
se expresan a modo de conclusion en el punto 4.

Fundamentacion

Tal como sostienen investigaciones anteriores la visualizacion es un medio para conseguir
comprension en el aprendizaje de los conceptos matematicos. Y aunque es reconocida la
importancia de las imagenes visuales en las actividades cognitivas, las representaciones
visuales permanecen en segundo término tanto en los desarrollos de la matematica como en
su ensefianza. La preferencia de los alumnos en el empleo de argumentos no visuales no es
accidental: para el estudiante el argumento analitico proporciona resultados seguros, es facil
de aprehender y aplicar a ejercicios procediendo mecanicamente en los calculos; para el
profesor, es facil de ensefiar, no requiere preparacion graficas o programas (Eisenberg y
Dreyfus, 1991)

Esta realidad acentla una dificultad presente en la comprension de toda nocion matematica,
que es la de articular los diferentes registros semioticos. Bosch (2000) sefiala la no
preeminencia entre registros desde el punto de vista de su funcion en el trabajo matematico:
todos tienen igual valor. Mas aln, segin Blazquez y Ortega (2001), dominar un concepto
consiste en conocer sus principales representaciones y traducir unas en otras.

Coincidimos con Cantoral y Montiel en que “La visualizacion es la habilidad para
representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual en
el pensamiento y el lenguaje del que aprende” (Cantoral y Montiel, 2003, p. 6).

El aprovechamiento de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion (TIC’S)
constituye un modo atractivo de potenciar el acercamiento a los diferentes registros
semidticos de una nocidn matematica y su visualizacion. En la experiencia que se relata se
utilizé un software de geometria dinamica de uso libre, para lograr la transposicion
didactica de las nociones de vectores en el plano a contextos computacionales. Los
ambientes dindmicos hacen posible la experimentacion en dominios que anteriormente eran
inaccesibles y tienen la capacidad de hacer visible lo que es dificil de ver o imaginar.

En base a ello, las actividades propuestas intentan posibilitar una mayor comprension de las
definiciones y la validacion de propiedades, mediante la manipulacion de los objetos
matematicos representados por el software e intentando articular las representaciones
algebraicas, graficas y numéricas de las nociones de vectores en R®.
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Descripcion de la experiencia
La clase en el laboratorio de informéatica se desarrolld posterior a las correspondientes
clases tedrica y practica de este topico y la invitacion fue abierta para todos los alumnos de
Ingenieria en Informatica de la Universidad Nacional del Litoral.
En un primer momento del encuentro, que se desarroll6 en 3 horas, se procedid a ensefiar a
todo el grupo el manejo bésico del soft. Posteriormente se proporciono a los alumnos una
guia con instrucciones de una secuencia didactica que debian ejecutar con Geogebra. En
algunas consignas ademas se les proponia que efectuaran calculos a fin de ratificar la
respuesta del programa; en otras que completaran ideas a partir de la observacion.
La secuencia did4ctica incluyd las actividades que se mencionan a continuacion:
* Localizacion en la ventana grafica de dos puntos y posterior uso de las herramientas para
dibujar los vectores determinados por ellos.
* Ingreso a través de la barra de entrada, de coordenadas cartesianas o polares de vectores;
observacion de las coordenadas y conjetura sobre como se obtienen.
* Célculo de la longitud y la direccion de un vector mediante el empleo de herramientas o
el ingreso de comandos en la barra de entrada.
* Construccion de vectores equivalentes usando comandos del soft.
* Aprovechamiento de la animacion que ofrece Geogebra con el objeto de:

- Observar como se modifican las coordenadas de un vector de longitud fija al variar su
direccion, tal como se ilustra en la Figura 1.

) Objetos Libres &
@ w = (3; 30°)
S @ o= 3300

) Objetos Dependientes
------ 2 u=(3;3307)

5 a=330°

v=(3; 307

-
.,
-
.
-
.
-
.
-
-,

U=(3:3307 Tty

Figura 1
- Observar las coordenadas de un vector que tiene direccion fija y longitud variable
como se visualiza en la Figura 2.
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Figura 2
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- Visualizar los multiplos de un vector considerando todas las posibilidades acerca del
signo y el valor del escalar por el cual se multiplica. En la figura 3 se ilustra dos de
dichas posibilidades.
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Figura 3

* Construccion de un paralelogramo con lados en dos vectores dados. Posterior calculo de
su suma Yy su resta, a fin de observar la relacion con las diagonales del paralelogramo.
Célculo de longitudes de lados y del vector suma, a fin de constatar la desigualdad
triangular.

* Calculo de operaciones que incluian suma de vectores y multiplicacion de un vector por
un escalar.

* Construccion de la proyeccion de un vector sobre otro en las distintas situaciones que
pueden presentarse y relacionando el signo del producto escalar con las mismas. La figura 4
muestraa w como proyeccion de u sobre v.
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Figura 4
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A modo de conclusion

El 100% de los alumnos que participaron de la experiencia, consideraron que las
actividades propuestas le sirvieron de ayuda para el aprendizaje del topico en cuestion, en
los siguientes sentidos: el 28% considera que contribuyd a reforzarlo, el 14% a aclararlo y
el 58% a su visualizacion.

También el 100% evalué como muy util la utilizacion del software elegido, segun las
siguientes opciones: al 21% le ayudo a reforzar, al 28% a aclarar y al 51% a visualizar.

El andlisis anterior aporta elementos de juicio sobre la contribucién a la comprensién y
consolidacién de los conceptos que brinda la incorporacion de la visualizacion dindmica de
los objetos de aprendizaje.

Los autores consideran que la secuencia, con las modificaciones pertinentes, resulta factible
de aplicacion en clases de matematica y de fisica de la actual escuela secundaria.

Se concluye reflexionando que aunque los soportes informaticos ofrecen interesantes
posibilidades para la ensefianza, la validez de los instrumentos, cualquiera sea su
naturaleza, dependera de la manera en que sean incorporados en cada situacién concreta, de
sus caracteristicas y de la forma en que el docente haga uso de los mismos organizando y
dirigiendo la interaccién del alumno con la computadora.
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