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Resumen

En la ensefianza-aprendizaje de las matematicas se mantiene una tension entre la ensefianza
desde lo clasico o tradicional y la mediada con tecnologia. Harel (2008) plantea lo siguiente:
¢Por qué ensefiamos procesos largos y complicados en lugar del modo rapido y preciso
utilizando tecnologia electrénica? La matemaética, desde el punto de vista comln, es una
disciplina estatica basada en férmulas aprendidas en la aritmética, geometria, algebra y
célculo, pero fuera de ella contindan creciendo, donde la pauta no son los calculos ni las
formulas sino la bisqueda abierta de patrones (Steen, 1998). Ademas, la tecnologia permite
hacer gréaficas con un alto grado de detalle que, en el caso de descubrir el patron, puede
validar sus propiedades gracias a la potencia que estas tienen.

En el taller propuesto, los participantes a través de problemas basicos, tales como encontrar
propiedades y patrones en el triangulo de Pascal y la generacion de nimero reales en la
recta numérica, y con ciertas caracteristicas, dadas por una herramienta como GeoGebra,
podran explorar y validar dichas propiedades mencionadas.

Introduccién

En el taller, a través de problemas basicos como la generacion o construccion del triangulo
de Pascal, la construccion de conjuntos que generen algunos nimero reales o aproximaciones
de ellos en la recta numérica y el famoso juego de las Torres de Hanoi, se pretende encontrar

patrones en su generacion y propiedades que se pueden explorar y validar usando un software
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de geometria dindmica como GeoGebra, aprovechando los ambientes algebraicos,

geométricos, tabular (hoja de calculo) y numéricos que posee.

Adicionalmente, mostrar que en este tipo de disefio y todos los que se puedan implementar
con el uso de las TICs, hay un guion conceptual, pedagdgico y didactico que se potencia con
el uso de estas herramientas computacionales, las cuales permiten tener otra(s) posibles

representaciones y, asi, no sélo tener que trabajar en el entorno netamente algebraico.

Objetivos
Para este taller, se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo general
Identificar patrones de generacion, propiedades y caracteristicas de algunas estructuras y

objetos matematicos, a partir de recursos trabajados en el programa GeoGebra.

Objetivos especificos
Como objetivos especificos tenemos los siguientes:
e Descubrir patrones existentes en la generacion de los nimeros del tridngulo de pascal,
de la construccién de conjuntos numéricos y de la cantidad de movimientos en las
Torres de Hanoi.
o Establecer relaciones entre las diferentes representaciones matematicas, que permitan
identificar distintas propiedades de objetos matematicos.
e Describir formulaciones de estructura recursiva y cerrada que den paso a la

construccion de secuencias numéricas propias de algunas estructuras matematicas.

Marco teérico

En el estado del arte de la Educacion Matematica se plantea la discusion o tension entre la
ensefianza clasica o tradicional y las experiencias de aprendizaje mediadas con herramientas
computacionales. Al respecto Santos Trigo (2011) plantea que debido al notable desarrollo
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de la tecnologia, se hace necesario investigar el potencial que estas herramientas ofrecen para
la construccion de conocimiento en los estudiantes y se plantea interrogantes como: ;Qué
tipo de representaciones y formas de razonamiento muestran los estudiantes cuando emplean
herramientas computacionales en el estudio de las matematicas? ;Como se caracterizan los
procesos que exhiben los estudiantes al transformar artefactos como Excel, el software
dindmico o la calculadora simbdlica en herramientas de aprendizaje y de resolucién de
problemas? ;Cual es el papel de estas herramientas en la comprension y resolucion de
problemas? (Santos, 2011).

Tanto Santos Trigo (2011) como Harel (2008), hacen reflexiones que pretende destacar que
mas alld del dominio de reglas, algoritmos, técnicas, formulas o procedimientos para
relacionar un listado de problemas clasicos o rutinarios, se necesitan, durante el proceso de
ensefianza — aprendizaje, desarrollar en los estudiantes una disposicién y forma de pensar en
la préctica, el uso y aplicacién del quehacer disciplinar. Desde este punto de vista, se busca
que los estudiantes exploren y usen diferentes tipos de representaciones, relaciones, razones,
conjeturas, establezcan conexiones y utilicen o empleen diferentes argumentos para

comunicar los resultados.

Adicionalmente, Harel (2008) plantea que el razonamiento de los seres humanos implica
numerosos actos mentales tales como interpretar, conjeturar, inferir, probar, explicar,
estructurar, generalizar, aplicar, predecir, clasificar, buscar y resolucion de problemas (Harel,
2008). Todos estos actos mentales son importantes en el aprendizaje de la matematica y no

son exclusivos; de hecho, se complementan entre ellos.

En la historia de la humanidad, el hombre siempre ha usado herramientas para hacer
diferentes tareas o actividades como medir y calcular, para ello ha usado desde la regla hasta
las calculadoras algebraicas y simbdlicas de hoy en dia. El desarrollo tecnoldgico de estas
herramientas permite hacer célculos méas precisos y potenciar los actos mentales que plantea
Harel, dado que proveen diferentes representaciones matematicas complejas, tales como la

geométrica, tabular, numérica, algebraica, que pone a disposicion de la Educacién
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Matematica la posibilidad de fortalecer estos actos mentales importantes en el aprendizaje de

las matematicas.

Por lo tanto, permiten, aparte de hacer graficas con un alto grado de detalle, potenciar la
teoria de nimeros al poder validar y descubrir patrones (tarea exclusiva de los matematicos
en décadas pasadas) y propiedades de los objetos matematicos (geométricos y no

geométricos) mas importantes.

En el caso de la geometria, segin Klein (1968), la reactivacion y asimilacién de las
matematicas de los griegos dieron lugar en el siglo XV al desarrollo del algebra simbélica
de Vieta, y por medio de la geometria analitica, los mateméticos resolvieron los problemas
geométricos al reducirlos a ecuaciones algebraicas (regla y compés es equivalente a
ecuaciones algebraicas). Lo anterior implico el papel fundamental del algebra simbolica y
por ende el de las TIC, equipadas con célculos simbdlicos, que permitieron hacer calculos
muy complejos; pero estas tecnologias generaron tensiones en el sentido que se deben usar
con prudencia (Kaput & Hegedus, 2003) porque pueden privar al estudiante de la oportunidad
de desarrollar uno de los modos matematicos mas importante de pensar, la invariancia

algebraica.

Metodologia y resultados

A partir de tres (3) problemas basicos, como lo son la generacion de los ndmeros que
conforman el tridngulo de Pascal, la construccién de conjuntos numéricos que permitan
poblar la recta numérica con aproximaciones de algunos nimeros reales y el famoso juego
de las Torres de Hanoi, se pretende disefiar, con la ayuda de GeoGebra, estos problemas; con
el propdsito de encontrar patrones de generacion de los nimeros en el Tridngulo de Pascal y
descubrir propiedades de los lados diagonales del triangulo al recorrelo desde el vértice
superior hasta la parte méas baja, tales como la suma de los términos de cada lado diagonal,

la relacion de los lados diagonales con el rengléon siguiente, su simetria, entre otros.
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En el caso de los conjuntos numéricos, se pretende disefiar una actividad que permita ilustrar
la densidad de los nimeros racionales con la construccion de diferentes conjuntos, dados por
extension, que permiten poblar la recta numérica y asi validar propiedades de los principales

conjuntos numéricos, como los racionales y los reales.

Por ultimo, con las Torres de Hanoi se pretende disefiar una actividad con GeoGebra para
descubrir las secuencias de generacion de la cantidad de movimientos minimos de acuerdo
al nimero de discos que se empleen, de tal manera que cumplan con las reglas establecidas
del juego. Con estas secuencias, se buscard formular dicha cantidad de movimientos, tanto
recursivamente, como en forma cerrada; usando los diferentes entornos de la herramienta

GeoGebra (algebraico, numérico, tabular tipo hoja de célculo y geométrico).

Como resultados, se espera mostrar la importancia del uso de herramientas computacionales,
como GeoGebra, en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas, al aprovechar
el guion conceptual, pedagdgico y didactico que esta detras del disefio computacional, en una
actividad de aprendizaje para hacer explicitos patrones, propiedades y caracteristicas, algunas
muy propias de la teoria de nimeros, que hoy en dia con el uso de las TICs se puede hacer

claramente, fortaleciendo el aprendizaje de las matematicas.

Conclusiones

En el taller se va a mostrar que el uso de las TICs juega un papel fundamental en la Educacion
Matematica, sobre todo porque permiten a los profesores de matematica, en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de las matematicas, tener otros recursos que favorecen los procesos
matematicos como construccién de razones, argumentos, exploraciones potentes y sobre todo
integrar diferentes ambientes o entornos en el desarrollo de este proceso, tales como el
ambiente geométrico, algebraico, tabular (tipo hoja de célculo), simbélico (CAS?°) vy el

numeérico.

2 CAS: Computer Algebra System (en espafiol, Sistema Algebraico Computacional).
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