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Resumen

En este trabajo se presenta la descripcion y resultados de la segunda etapa de una experiencia

planteada con el objetivo de indagar la manera en que los alumnos determinan e interpretan funciones

que explican situaciones problematicas valiéndose de una nueva forma de trabajo en el aula: la
utilizacion de la computadora como herramienta y un programa asistente matematico. La primera
etapa consistio en el desarrollo de un taller optativo con alumnos de entre 14 y 15 afios de edad del

Colegio Dr. Arturo Illia de la Universidad Nacional de Mar del Plata (Argentina) y sus conclusiones

fueron expuestas en el trabajo “FUNCIONando con la computadora. Una experiencia con un asistente

matematico” en RELME 16. A partir de las mismas, y con el objetivo final de elaborar una propuesta
didactica basada en la utilizacion de la computadora en los cursos de matematica, se disefio esta
segunda etapa para lo que se desarroll un taller similar al anterior con las siguientes diferencias:

a) se seleccion6 un colegio privado de la ciudad con caracteristicas académicas diferentes al de la
primera etapa.

b) se conformaron dos grupos, de 20 alumnos (de 14 - 15 afos) cada uno. Uno de ellos trabajé con
computadoras y otro sin ellas.

¢) seincorpor6 al docente de matematica del curso en el trabajo de ambos grupos.

Una vez finalizada la experiencia observd nuevamente una diferencia en la motivacion a favor del

grupo que utiliz6 la computadora como herramienta y se reafirmaron las observaciones realizadas

durante la primera etapa del trabajo:

a) la computadora es realmente una herramienta mas que poderosa para facilitar la prediccion de
resultados ante cambios en las condiciones de datos o variables de los problemas propuestos, la
busqueda autonoma, la gestacion de ideas y el descubrimiento de estructuras matematicas
sencillas en la resolucion de los problemas

b) la naturalidad con la que manejaron y seleccionaron las distintas formas de representacion de
funciones como tabla de valores, formula, grafico, descripcion verbal.

Introduccion y marco tedrico

Las actuales concepciones de la ensefianza ponen énfasis en que el estudiante debe
construir activamente su conocimiento y sus habilidades a través de la interaccion con
el medio ambiente y mediante la reorganizacion de sus estructuras mentales
anteriores. El aprendizaje significativo es entendido como la incorporacion sustantiva,
no arbitraria ni verbalista, de nuevos conocimientos en la estructura cognitiva,
mediante un esfuerzo deliberado por relacionar los nuevos conocimientos con
conceptos ya existentes en la mente del alumno (Novak, 1984). Desde el punto de
vista del aprendizaje de la matemadtica, el poder de las funciones consiste tanto en
describir de manera simple situaciones complejas, como en predecir resultados y
realizar los analisis cualitativos correspondientes. A la hora de trabajar con funciones,
la computadora tiene tres caracteristicas interesantes que un docente debe valorar al
tomar la decision de utilizarla como recurso. Por una parte, proporciona una forma
comoda de gestionar y representar la informacion, permitiendo que el alumno
dedique su atencion al sentido de los datos y al analisis de los resultados. Por otra,
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brinda la posibilidad de ejecutar 6rdenes de muy distinto tipo (dibujos, calculo,
decisiones...), con gran rapidez; por lo tanto, puede simular experiencias aleatorias
que manualmente seria imposible realizar, trazar una o varias graficas a partir de
datos o formulas, ejecutar algoritmos de calculo largos y tediosos o con expresiones
complicadas. La tercera caracteristica es la de interactuar con el alumno, que puede
intervenir en determinados momentos proponiendo datos o tareas nuevas en funcion
de los resultados que se van obteniendo, lo que la convierte en un poderoso
instrumento de exploracion e indagacion. Es precisamente esta capacidad de
interaccion, junto con sus posibilidades de tipo audiovisual, lo que hace que su uso en
el aula sea motivador en si mismo. Por ultimo, la nueva tendencia en el uso de la
computadora en educacion se caracteriza por una clara inclinacion hacia sistemas que
involucran herramientas puestas a disposicion de los alumnos, a fin de facilitar la
indagacion y la adquisicion de conocimiento, en ambientes de aprendizaje
colaborativo e interactivo (Kaput, 1992). En este contexto, el software seleccionado
(asistente matematico) puede ser integrado a la ensefianza de temas de matematica de
cinco maneras diferentes: como herramienta matematica, como asistente para la
resolucion de problemas, como un entorno de investigacion o exploracion, como un
tutor interactivo y como una ayuda para visualizar e interpretar (Berry et al., 1994).
Es importante destacar que ya que la computadora ha simplificado el problema de
graficar, se pretende que los estudiantes desarrollen una apreciacion global e intuitiva
del comportamiento de las funciones y sus propiedades, basado tanto en la lectura de
los graficos que las representan como de sus expresiones analiticas. De este modo
podran traducir estas Ultimas a graficas y viceversa, anticipando en cada caso las
caracteristicas, ya sea del grafico o de su expresion algebraica. El presente trabajo
consiste en la descripcion de la segunda etapa de una experiencia planteada con el
objetivo de determinar si una nueva forma de trabajo en aula (caracterizada por la
utilizacion de la computadora y un programa asistente matematico como herramienta)
modifica la forma en que los estudiantes determinan e interpretan funciones que
explican situaciones problematicas.

Las conclusiones de la primera etapa de este trabajo, fueron publicadas en Actas
RELME 16 bajo el titulo “FUNCIONando con la computadora (Medina P et al,
2002). A partir de estos datos, y con el fin de avanzar en la elaboracién de una
propuesta didactica utilizando la computadora como herramienta en la ensefianza de
la matematica, se disefio esta segunda experiencia. Las diferencias con la etapa
anterior consisten en: a) en trabajar con un grupo experimental y uno de control; b)
incorporar un docente de matematica a ambos grupos de trabajo, y c) las
caracteristicas académicas del colegio en que se llevo a cabo, que pueden
considerarse estandar, a diferencia del colegio anterior, preuniversitario, con ingreso
selectivo y caracterizado por ser un permanente receptor de experiencias didacticas
innovadoras.

Objetivos especificos de la segunda etapa de la experiencia

En este etapa también se trabajo en la resolucion de problemas que involucran el uso
de funciones, pero se trabajo con dos grupos de alumnos, en dos ambientes distintos
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de ensefianza-aprendizaje: uno de ellos utilizando computadoras como herramientas

de trabajo y el otro no. Los objetivos se centraron en:

« Comparar en ambos grupos

— la participacion en el trabajo en aula

— la tendencia hacia el aprendizaje colaborativo

— el interés por el tema desarrollado

— el tipo de consultas realizadas

— la manera con la que manejaron y seleccionaron las distintas formas de
representacion de funciones como tabla de valores, formula, grafico,
descripcion verbal,

o Determinar si la computadora resultd ser para ellos una herramienta poderosa para
facilitar la prediccion de resultados ante cambios en las condiciones de datos o
variables de los problemas propuestos, la busqueda autonoma, la gestacion de ideas
y el descubrimiento de estructuras matematicas sencillas en la resolucion de los
problemas

o Comparar los resultados obtenidos en la primera y la segunda etapa en funcion de la
diferencia entre las instituciones seleccionadas.

Metodologia de trabajo

1) Entorno de trabajo y participantes

La experiencia se llevd a cabo en el Colegio Provincias Unidas del Sur (PUdS), un
colegio de ensefianza privada de la ciudad de Mar del Plata, con una division por cada
curso y un nivel académico normal medio. Para realizar el trabajo las autoridades del
Colegio PUdS permitieron realizar el taller con todos los estudiantes del curso de 9°
afio de la EGB (14-15 anos), dividiendo al mismo en dos grupos, uno que trabajaria
con la computadora y otro sin ella. Los grupos trabajaron en dos ambientes distintos
de ensefanza-aprendizaje, en ambos con la modalidad aula-taller. La diferencia entre
ellos estuvo dada por el trabajo en laboratorio de computacion para acceder al uso de
la computadora como herramienta de trabajo en uno de ellos (curso experimental) y
sin dicha herramienta, en aula convencional en el otro ambiente (curso control). En el
entorno de trabajo del curso experimental intervinieron el docente del taller, el
docente de matematica, el material de trabajo y las computadoras con un asistente
matematico (software) sencillo de utilizar y con muy buenas posibilidades graficas y
algebraicas. Se dispuso de una computadora por cada dos estudiantes. Por su parte el
grupo control contd con el mismo entorno pero sin las computadoras. Durante el
desarrollo del taller se traté de buscar un balance entre la instruccion receptiva y el
aprendizaje por descubrimiento. Estos estudiantes habian trabajado algunos conceptos
relacionados con el tema como definicion de funcion, dominio, codominio, expresion
funcional. En el momento de pasar a la interpretacion grafica y la resolucion de
problemas que involucran el uso de funciones, comenzaron a trabajar en el taller.

2) Modalidad

Los temas seleccionados fueron los mismos que los presentados en la primera etapa
de la experiencia y por tal motivo las actividades se centraron en:
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o Traducir datos y variables de problemas en expresiones funcionales y hallar sus
graficas;

o Interpretar el concepto de dominio de definicion y de imagen a partir de una
situacion problematica concreta;

» Generar modelos a partir de situaciones problematicas;

« Reconocer que con el mismo tipo de funcidon se pueden elaborar modelos para una
gran variedad de problemas;

 Predecir resultados de problemas que se explican a través de funciones cuando se
varian las condiciones de las variables involucradas;

El taller se dividio, al igual que el primero, en 12 encuentros de 2 horas cada uno.

Al comienzo del taller, al grupo experimental se lo instruy6 en el uso del asistente
matematico, en aspectos tales como escribir una funcion, realizar un grafico y
determinar intersecciones tanto en forma algebraica como a través de observaciones.
Mas adelante les fueron dados otros elementos para trabajar con funciones por
tramos, como asi también para resolver ecuaciones en forma algebraica (tema
indispensable para la determinacion de interseccion de funciones).

En lo que respecta al tema especifico de matematica, en los dos grupos se trabajo
presentandoles a los estudiantes los problemas que debian resolver para lograr los
objetivos del taller. Los problemas propuestos involucraron funciones lineales
(relacionadas con costo de servicios, trayectorias), cuadraticas (relacionadas con
superficies, trayectorias), ciibicas (relacionadas con volumenes).

En todos los casos el avance en los temas se realiz6 en funcién al progreso de los
estudiantes dentro de cada grupo. Durante el proceso de resolucion de los problemas
la dinamica de trabajo fue la de generar un ambito de discusion grupal ante las
dificultades o inquietudes que surgieran.

La evaluacion fue continua y se tuvieron en cuenta no solo los avances en el trabajo
individual, sino también el nivel de participacion y colaboracion de cada estudiante.

Instrumentos de observacion

Los instrumentos para determinar el nivel de participacion y colaboracion en el
trabajo en el aula se basaron en las técnicas de la observacion participante. Parte de
estas observaciones, que pueden considerarse como estructuradas, se recogieron en
una tabla de especificaciones que registraba la colaboracion en el trabajo con sus
compafieros, el interés demostrado en el tema, el tipo de consultas realizadas, la
participacion en el desarrollo de los trabajos practicos y el compromiso de trabajo.
Para completar las observaciones, se tomaron notas muy breves de caracter general
durante las clases, las cuales eran ampliadas no bien finalizaban las mismas.

Resultados

A partir de las observaciones realizadas, se pudo advertir una mayor tendencia hacia
el aprendizaje colaborativo en el grupo experimental que demostrd mayor interés por
el estudio del tema. La utilizacion de la computadora como herramienta les permitio,
por un lado, incursionar en el software e ir asi encontrando nuevos recursos para la
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resolucion de los problemas y por otro, generar nuevos problemas e investigar
alternativas de resolucion desde la matematica.

Esto se evidenci6 en el tipo de consultas realizadas por el grupo experimental, las que
se diferenciaron notablemente de las realizadas por el grupo control. El grupo
experimental rapidamente avanzaba mas alla de las exigencias del problema,
realizando cambios en variables y condiciones del mismo para evaluar diferentes
alternativas generando una constante biisqueda de nuevos conceptos, mientras que el
grupo control bas6 su trabajo especificamente en el problema dado, dependiendo
permanentemente de los docentes para abordar temas relacionados con la
representacion de funciones.

Los indicadores: tendencia hacia el aprendizaje colaborativo, participacion durante el
proceso de aprendizaje e interés por el estudio del tema fueron comparados entre los
dos grupos, dando resultados favorables para el grupo experimental en un nivel de
significacion de 0.05. Los valores de p obtenidos para cada indicador fueron
respectivamente 0.025, 0.010, 0.012.

Consideraciones finales

Durante el transcurso del taller, a partir de las herramientas y conceptos previos de
que disponian los estudiantes, se logré en ambos grupos que predigan resultados ante
cambios en las condiciones de datos o variables de los problemas propuestos. No
obstante, a través del registro de las clases se pudo observar una diferencia en la
motivacion a favor del grupo que utilizd la computadora como herramienta y se
reafirmaron las observaciones realizadas durante la primera etapa del trabajo:

a) el grupo que utilizé la computadora trabajé con mayor naturalidad el manejo y
seleccion de las distintas formas de representacion de funciones como tabla de
valores, formula, grafico, descripcion verbal.

b) en el grupo experimental se evidenci® una mayor tendencia al aprendizaje
colaborativo

c) el grupo experimental demostrd interés en realizar modificaciones en los
parametros de las funciones logrando variantes de los problemas originales, que los
llevaron en algunas oportunidades a profundizar sobre algin tema (dominio de
definicion de una funcidn) o a tratar temas que no conocian (funciones de dos
variables), ya que la utilizacion de la computadora como herramienta les permitio,
entre otras cosas, incursionar en distintas posibilidades graficas y algebraicas.

En suma, la computadora se mostr6 como una herramienta mas que poderosa para
facilitar la prediccion de resultados ante cambios en las condiciones de datos o
variables de los problemas propuestos, la busqueda auténoma, la gestacion de ideas y
el descubrimiento de estructuras matematicas sencillas en la resolucion de los
problemas. Otros estudios realizados por nuestro Grupo de Investigacion, basados en
encuestas a docentes, nos han mostrado que no contar con material didactico de
referencia, es una de las razones por la que los docentes de matematica no utilizan la
computadora en sus clases. Estas observaciones junto a los resultados descriptos en
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el presente trabajo conforman la justificacion para abordar la ultima etapa de la
experiencia. La misma consiste en la elaboracion de una propuesta didactica para
llevar adelante en cursos de matematica utilizando la computadora y un asistente
matematico con potencia de graficacion y célculos algebraicos como herramienta en
el ambiente de trabajo. Una vez elaborado, puesto en practica y evaluado el material,
quedara por observar si disponer del mismo genera un cambio de actitud por parte de
los docentes con respecto a la utilizacion de la computadora en sus clases.
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