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Resumen

Uno de contenidos mas importantes del Algebra y la Geometria Analitica, para
estudiantes de primer afio de carreras de Ingenieria, es sistemas de ecuaciones lineales.
En este trabajo presentamos una propuesta de ensefianza de sistemas de ecuaciones
lineales desarrollada en el marco de una investigacion, que utiliza como recurso escenas
dindmicas construidas con GeoGebra ®. Esta herramienta ofrece la posibilidad de
utilizar diferentes representaciones (algebraica, geométrica, numérica) de uno o mas
objetos en forma simultanea.

Nuestro objetivo es favorecer en los alumnos el pasaje entre registros de representacion
semidtica, del algoritmico al verbal y/o del grafico al algebraico, competencia que
consideramos necesaria para “apropiarse” de un objeto matematico.

Palabras clave: Sistemas de ecuaciones lineales, Geometria dindmica, registros de
representacion, aprendizaje.

1. Introduccion

En el curso de Algebra y Geometria Analitica que se imparte en la Facultad Regional
General Pacheco de la Universidad Tecnologica Nacional, Argentina, hemos utilizado
representaciones graficas y algebraicas de caracter dindmico, con el objetivo de
promover en los estudiantes la conversion entre diferentes representaciones de los
conjuntos de soluciones de un sistema de ecuaciones lineales. Seglin la teoria de R.
Duval (1998) sobre registros de representacion semiotica, esta conversion es una
actividad cognitiva necesaria para lograr una aprehension conceptual de los objetos
matematicos. Hay, ademds, muchos antecedentes del uso de asistentes geométricos en la
ensefianza del Algebra Lineal, tales como las investigaciones de Macias, L y Portillo,
H., (2006); Uicab, R. y Oktag, A., (2006), entre otros. Los instrumentos que utilizamos
para recoger datos fueron: cuestionarios, experimentos de ensefianza, registros en video,
y entrevistas en profundidad con alumnos seleccionados del grupo, luego de la
experimentacion.

2. Nucleo conceptual. Antecedentes

Una de las dificultades centrales del Algebra para estudiantes de Ingenieria es el
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales (SEL), no solo desde el aspecto de su
resolucién sino también de su conceptualizacion. Un alumno ha logrado la
conceptualizacion de un objeto matematico cuando es capaz de ponerlo en uso por si
mismo en situaciones que encontrard fuera de un contexto de ensefianza y sin una
indicacion intencional (Brousseau G., 1986). Los SEL con parametros, en R% son la
“entrada” a otros conceptos tales como SEL en R3, en R", independencia lineal,
interseccion de rectas y planos en R?, entre muchos otros del Algebra Lineal.

La construccion de cierto conocimiento matematico no implica necesariamente en los
alumnos la adquisicion de la capacidad para “cambiar” de registro de representacion.
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Un registro de representacion se define como un sistema de signos utilizados para
representar una idea u objeto matemdtico, que ademds cumple con las siguientes
caracteristicas: es identificable, permite el tratamiento, es decir la manipulaciéon y
transformacion dentro del mismo registro y permite la conversion, consistente en la
transformacion total o parcial en otro registro. (Duval R., 1993)

La monumental evolucion que ha alcanzado la tecnologia educativa en los tltimos
veinte afios, pone hoy a disposicion de profesores y alumnos softwares de Geometria
Dinamica (SGD). GeoGebra ® es un software libre para educacion matematica que,
desde una operatoria sencilla, ofrece diversas representaciones (algebraica, geométrica,
numérica) de uno o mas objetos en forma simultanea.

Nuestro modelo de ensefianza se fundamenta en los conceptos teoricos de R. Duval
(1998) sobre registros de representacion semidtica, en investigaciones que utilizan la
Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion (Segura S, 2004) y sobre uso
de asistentes geométricos en la ensefanza del Algebra Lineal (Macias L, 2006; Uicab R,
2006).

Segun la teoria de registros de representacion semidtica, la comprension no significa dar
un salto desde el contenido de una representacion en particular hasta el concepto
puramente matematico representado sino en relacionar diversos contenidos de
representacion del mismo objeto. Es decir, que para la ensefianza de la matematica, lo
mas importante no es la eleccion del mejor sistema de representacion sino lograr que los
alumnos sean capaces de relacionar varias maneras de representar los contenidos
matematicos (Duval R ,1998).

Utilizando como metodologia de investigacion la Ingenieria Didactica, Segura (2004)
analiza la construccion y aplicacion de una secuencia didactica que facilita el
aprendizaje y solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales. Esta secuencia se disefio
con la intencidon de que las alumnas trabajen con diferentes registros de representacion
semidtica. Estuvo dirigida a alumnas de 3° afio de ensefianza media de una escuela de
Mendoza, Argentina. Se trabajo con lapiz y papel. Concluye que el trabajo en los tres
registros de representacion (verbal, grafico y algebraico) facilita que el alumno
identifique al objeto en todos los registros, puesto que se emplean de modo indistinto
para representarlo.

La investigacion de Macias y Portillo (2006) es un trabajo presentado en el curso de
Algebra Lineal en la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, México. Disefiaron
actividades en SGD, con el objetivo de que los estudiantes descubran las relaciones
entre la representacion matricial de una transformacion lineal (en dos y tres
dimensiones) y sus propiedades geométricas. Remarca la importancia de los
conocimientos previos, la indagacion y la formulacion de conjeturas. Realiza una critica
la ensefianza tradicional, ya que esta dirigida a una minoria de estudiantes (los futuros
matematicos de profesion).

Respecto de la utilizacion de la geometria dindmica, enfatiza sobre la interactividad,
rapidez y fluidez de la exploracion dinamica.

Uicab y Oktag (2006) indagan la presencia o ausencia de un pensamiento sistémico en
un grupo de estudiantes del programa de maestria del Departamento de Matematica de
la Universidad Autéonoma de Yucatdn (México), al resolver problemas de extension
lineal. El planteo es de tipo geométrico, haciendo uso de SGD. Observan que los
estudiantes no realizan las conexiones adecuadas entre los conceptos involucrados.
Sugieren la conveniencia de disefiar actividades en las que los estudiantes no sean
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dependientes del profesor y se los estimule a generar su propio conocimiento, hecho que
podria ayudarles a desarrollar las conexiones para solucionar problemas.

3. Metodologia

La propuesta estuvo dirigida a estudiantes de un curso de Algebra y Geometria
Analitica que cursan el primer afio de la carrera de Ingenieria Mecénica en la Facultad
Regional Pacheco de la Universidad Tecnologica Nacional. Dicha asignatura es anual,
con una carga horaria de 6 horas semanales.

Tuvo lugar en la 5* semana de clases del ciclo 2011; participaron 37 alumnos y los dos
investigadores, uno de ellos en el rol de “observador no participante” y el otro como
“profesor”.

Previamente, en la 1* semana de clases, se realizo una presentacion del software
GeoGebra ®. Se mostraron brevemente sus distintas barras de herramientas y se
solicitd que lo instalaran en sus computadoras para “explorar” en forma personal.

La experiencia tuvo una duracion aproximada de 90 minutos y se desarroll en el aula
donde habitualmente se dicta clase. Se utilizaron las computadoras portatiles personales
de 10 alumnos. Los alumnos trabajaron en grupos de 3 o 4 integrantes.

Imagen I: Vista general de la clase Imagen 2: Grupo de alumnos trabajando

Se impartieron las siguientes pautas generales: cada alumno debia leer las consignas de
la Actividad 1; en base a ellas, modificar la escena original tantas veces como le fuera
necesario y anotar sus conclusiones respetando el tiempo indicado; una vez transcurrido
ese lapso se haria una puesta en comuin; no estaba permitido pasar a la Actividad 2,
antes del cierre de la Actividad 1; no se debia corregir lo escrito; de igual modo se
trabajaria con cada una de las Actividades.

Se entreg6 en forma impresa una secuencia de 6 actividades a cada alumno y se pidio

que abrieran la escena diseiiada en GeoGebra ®.
AN " -

\ ) =

\

Imagen 3:Escena dindmica inicial ~ Imagen 4 :Escena dindmica modificada por T. B.
en la Actividad 2
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La Actividad 1 se elabord con el objetivo de observar si los alumnos distinguian la
presencia de los registros de representacion grafico y algebraico. La Actividad 2, en
cambio, se orientd hacia el uso del SGD. Las restantes Actividades se disefiaron con la
intencion de favorecer en los alumnos el pasaje entre registros de representacion
semidtica, del grafico al algebraico y/o del algoritmico al verbal.

Presentamos, a modo de ejemplo, una de las actividades que se propone a los alumnos:

- Indique las posibles posiciones relativas de las rectas r (fija), s y g (moviles) de modo
tal que, el siguiente sistema de ecuaciones lineales sea incompatible. En ese caso,
teniendo en cuenta que cada uno pudo representar diferentes rectas, ;jencuentran
alguna condicion que deban cumplir los parametros a, b, ¢, d, e, y f?

6x—-2y=-4
ax+by=c
dx+ey=f

4. Algunos resultados

A partir del anélisis de los distintos registros de la experiencia se observa una excelente
disposicion de los alumnos a participar en la propuesta, respetando las pautas indicadas.
Se realizd una buena administracion del tiempo. Durante la experiencia algunos pocos
alumnos trabajaron solo con lapiz y papel.

En general, se pone de manifiesto una C"M%m B2Vl ,?)uj Wo /}Pu'ofuﬂl QL\Q}
seria dificultad para interpretar consignas s
y expresar verbalmente conclusiones y wciones 202 AFE§MILTI7 07 ”6/ 4 GQ/ Z /y £

utilizan equivocamente algunos términos Ao / 2 Bz f )
como, por ejemplo, “multiplo”.

Imagen 5: Uso erréneo del término
“multiplo”

En la Actividad 1, como se esperaba, la mayoria de los alumnos no percibio la presencia
de ambos registros de representacion: grafico y algebraico. Se mostraron sorprendidos
cuando en la puesta en comin un alumno afirmé: “Al mover un deslizador también
cambian los coeficientes de las ecuaciones, no solo la posicion de la recta”.

~ Actividad 1
i) Deslice a, b y ¢. Explique brevemente que sucede.
Lch weFlcu’/r?[eS ét,/by i /)Me«; //f /Q;‘U /Ar‘%L Pa’ 67/9%

ii) Deslice d, e y f. Explique brevemente que sucede.

Lps...coepicientes 4, ¢ ¢Nf. Dbacen..maver. d.recla. s por g

Imagen 6: Ausencia de reconocimiento de registro algebraico

A medida que se fueron desarrollando las distintas actividades, las puestas en comuin
fueron cada vez mas ricas en debates, con aciertos y errores.
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En la Actividad 6, que se mostr6 como ejemplo, la mayoria de los alumnos logro
relacionar las distintas representaciones: grafica, algebraica y numérica proponiendo
ejemplos de las variadas situaciones que podian presentarse.

Imagen 7: Produccion del alumno A.M. en la Actividad 6.

En clases posteriores se abordaron los contenidos rectas y planos en R’y distancias,
donde se pudo observar que, a diferencia de afios anteriores, los alumnos hacian
conversiones del registro geométrico al algebraico y del algebraico al geométrico de
manera autonoma en la resolucion de problemas.

N
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Imagen 8: Produccion de L. P. Pasaje de registro verbal a geométrico y de geométrico a
algebraico en la resolucion de un problema de la unidad tematica Rectas y Planos.
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5. Conclusiones

Trabajar en el aula habitual (no en un laboratorio de informatica) con las computadoras
personales cred un poco de “desorden” inicial. Los alumnos trabajaron en un ambiente
familiar, con sus profesores, pero con una propuesta completamente diferente. Se
mostraron interesados y activos en todo momento. Al finalizar la clase el alumno O.I.
pidié que les envidramos por correo electronico las actividades impresas y las escenas
SGD. Al despedirse, la alumna M. M. dijo: “hasta el martes profes, disfruté mucho la
clase”. Para D’Amore (2006) el saber adquirido es el resultado de la elaboracion de la
experiencia con la que se aprende. Esta elaboracion consiste en la interaccion entre el
individuo y su ambiente, pero ademas en el modo en que internaliza el mundo externo.
En lo referido al objetivo de la propuesta, favorecer la utilizacion de diferentes registros
de representacion se observa, como ya mencionaramos anteriormente, que los alumnos
hacen conversiones del registro geométrico al algebraico y del algebraico al geométrico
de manera autonoma Yy sin indicacion expresa en la resolucion de problemas relativos a
otros contenidos.

Con respecto al disefio de las actividades, se debera realizar algunos pequefios ajustes en
las consignas de modo tal que la experiencia se pueda completar en un lapso de tiempo
menor.
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