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Resumen:

Se persigue determinar el conocimiento didactico, derivado de la
implementacion de un programa de formacion que integra, a través del
algebra lineal, el uso de la calculadora grafica y la modelizacion matematica.
En el estudio participaron diez profesores de matematicas de secundaria en
formacion y se realizd desde una aproximacion cualitativa. Los resultados
revelan cambios y avances en el conocimiento didactico de los participantes
evidenciado en el disefio de actividades didacticas de contenido algebraico con
la incorporacion del proceso de modelizacion matematica y la calculadora
grafica.

Abstract:

It is persecuted to determine the didactic knowledge, derivative of the
implementation of a formation program integrated, through linear algebra, the
use of the graphic calculator and the mathematical modelling. Ten preservice
mathematics teachers of secondary school participated in the study, and it was
made from a qualitative approach. The results reveal changes and advances in
the didactic knowledge of the participants demonstrated in the design of
didactics activities of algebraic content with the incorporation of the process of
mathematical modelizacion and the graphic calculator.

INTRODUCCION

El desarrollo de esta investigacion persigue analizar el conocimiento didactico derivado de
la implementacién de un programa de formacion que integra, a través del algebra lineal, el
uso de la calculadora grafica y la modelizacion en la formacién inicial de profesores de
matematicas de secundaria y analizar el conocimiento didactico de los futuros profesores
derivado de la implementacion del programa. A efecto del analisis curricular se partio de
una estructura tedrica soportada en las cuatro dimensiones siguientes: conceptual,
cognitiva, formativa y social (Rico, 1997a, 1997b). Por otra parte, dicha teoria considera
que el conocimiento didactico de los topicos matematicos debe fundamentarse en los
sistemas de representacion (Janvier, 1987, Duval, 1995), la modelizacion (Niss, Blum &
Huntley, 1991; Houston, Blum, Huntley & Neill, 1997; Ortiz, 2002), los errores y
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dificultades (Borassi, 1987), la fenomenologia (Freudenthal, 1983), la historia de las
matematicas (Fauvel, 1991) y los materiales y recursos. Este estudio se llevo a cabo en el
contexto de la Universidad de Granada, Espafia, dentro de los planes de formacion vigentes
en el curso 2001-2002.

En esta investigacion se ha optado por la utilizacién de la calculadora gréfica (CG) TI-92,
la cual se incorpora como recurso didactico en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. El contenido matematico involucrado fue el algebra lineal, el cual
propicia una riqueza de aplicaciones importantes en la modelizacion de situaciones del
mundo real, tal como lo plantean Harel (1998), Brunner, Coskey & Sheehan (1998) y
Dorier (2000), entre otros.

La escogencia del algebra lineal se apoya en el curriculo disefiado por la Consejeria de
Educacién de la Junta de Andalucia (1992). Ese documento establece que en el nucleo de
Algebra para la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) se debe contemplar la resolucion
de ecuaciones lineales y sistemas de dos ecuaciones mediante métodos diversos.
Asimismo, se deben considerar aplicaciones de métodos algebraicos en la resolucién de
problemas matematicos y de la vida real. Dentro de la diversidad de situaciones que se
resuelven con tratamiento algebraico, se destaca la importancia de aquellas cuya
formulacién implica la basqueda de uno o dos datos.

La pertinencia de la investigacion procede del programa de formacion inicial de profesores
de matematicas de secundaria en la Universidad de Granada, tomando en consideracion
que en la actualidad en dicho programa se aprecia escaso tratamiento de las nuevas
tecnologias y la modelizacién matematica. Para realizar el estudio se implementd un
programa que integra la modelizacién, la calculadora gréfica y el algebra lineal en la
elaboracion de actividades didacticas.

Las cuestiones formuladas fueron las siguientes:

¢Qué conocimiento didactico desarrollan los profesores en formacién mediante el manejo e
incorporacion de la calculadora gréfica en tareas escolares, y de qué manera lo integran en
su conocimiento profesional?.

¢Cudles son los criterios que manejan los profesores en formacion para el uso de la
modelizacion matematica y de qué manera recurren a ella?

¢Qué potencialidades didacticas brinda el algebra lineal para el establecimiento de vinculos
y relaciones entre la calculadora y la modelizacion matematica, en la formacién inicial del
profesor?

METODOLOGIA

El estudio se desarrollé con diez sujetos, los cuales siguieron durante 30 horas (10
sesiones) la implementacion de un programa de formacion, mediante un curso-taller, cuyo
disefio se sustentaba sobre la modelizacion y la calculadora grafica como recurso en un
contexto matematico de algebra lineal. Los sujetos del estudio fueron profesores de
matematicas en formacion, los cuales participaron de forma voluntaria, con base en
criterios de ser potencial profesor de matematicas y no estar en ejercicio docente.

Actas del VIII Simposio de la SEIEM 2



Este trabajo se enmarca dentro de la metodologia de estudio de caso. El foco de la
investigacion se centra en las producciones de los sujetos participantes en la
implementacion del programa.

En el estudio se consideran las producciones de los participantes en relacion con el uso de
la calculadora grafica y la modelizacion en la ensefianza del algebra lineal, el manejo
instrumental de la calculadora gréafica y su articulacion con la modelizacion; asi como, el
empleo de estos organizadores para planificar tareas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, es decir, el conocimiento didactico del profesor en formacion.

El anélisis de las producciones se efectudé tomando como criterio la identificacion de tres
momentos claves en el desarrollo del curso-taller: la primera sesion, la cuarta sesion y la
décima sesion. Todo ello contrastado con las producciones de las deméas sesiones del
curso-taller.

Los aspectos que se consideraron para el andlisis fueron: respecto a la modelizacién se
identificd el desarrollo de habilidades para resolver problemas abiertos, la discusion y
reflexion sobre los abordajes de las situaciones problema, la valoracion critica de cada
parte de la actividad desarrollada, habilidades de comunicacion oral y escrita y habilidades
para trabajar en grupo, aspectos sugeridos por Galbraith, Haines and lzard (1998).
Respecto al apoyo de la CG, como recurso didactico, se analizd la utilizacién de los
diversos sistemas de representacién y sus conexiones entre ellos, con los conceptos
matematicos y con las situaciones planteadas en el disefio de actividades didacticas.
También se tom6 en cuenta el aprovechamiento de las posibilidades de célculo,
experimentacion, visualizacion y contraste de resultados posibles de efectuar con el uso de
la CG, de acuerdo a lo planteado por Kutzler (2000).

RESULTADOS
Estado de los profesores en formacion en el momento inicial

El estado inicial de los futuros profesores se puede sintetizar en los siguientes aspectos
generales:

1. Poseen una sélida formacion disciplinar

2. Estan abiertos al empleo de la CG por parte del profesor de matematicas, sin embargo
mantienen una posicion moderada sobre el uso de la misma por parte de los alumnos.

3. Tienen relativa habilidad para proponer situaciones del entorno del alumno.
4. Conservan el esquema de conduccion de la clase dominada por el profesor.
5. Poca iniciativa al momento de proponer actividades de evaluacion.

Estado de los profesores en formacion (PF) en el momento intermedio

El objetivo de la cuarta sesion fue modelizar situaciones en las cuales subyacen relaciones
de linealidad que conllevan a la resolucion de inecuaciones lineales.
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Una de las situaciones problema propuestas en la cuarta sesion de implementacion del
programa fue la siguiente, relacionada con el ingreso laboral:

Ricardo tiene dos trabajos de tiempo parcial; en uno le pagan 7 euros por hora y en el
otro 5 euros por hora. Debe ganar, cuando menos, 140 euros semanales para sufragar sus
gastos escolares. Determinar las diversas formas en que puede programar el tiempo para
alcanzar su meta.

Resolucion directa sin usar CG

En este caso los profesores en formacién identificados como PF4 y PF7 resolvieron el
problema con pocos detalles. El participante PF4 considero las variables x e y que denotan
el nimero de horas en el trabajo que paga 7€ la hora y el nimero de horas en el trabajo que
paga 5€ la hora respectivamente. Luego defini6é las funciones T; y T, por Ti(X)=7x y
T,(y)=by y formulé el modelo de la situacion planteada definido por la desigualdad
T1(x)+T2(y)>140. No se observd la consideracion de condiciones o restricciones en la
construccion del modelo. Tampoco se explicaron los detalles y la necesidad de introducir
las funciones lineales Ty y T,. Finalmente no se resuelve el problema sino que se planted la

—7(x-20)

desigualdad y > y se afirmo tener “siempre partes del semiplano superior”.

Obviamente no se vislumbro una clarificacion de los procedimientos sefialados. Se podria
decir que el disefio de la actividad no se estructurd para ser comprendido por alumnos de
secundaria.

Resolucidn directa utilizando CG

En este caso tenemos el uso de la CG pero sin introduccion previa a la visualizacion de la
misma; es decir, se dejo que la CG “explicara” por si misma. No se hizo interpretacion ni
se aprecio su incorporacion al proceso de modelizacién. Un ejemplo de este caso lo
representan las producciones de los participantes PF5 y PF9. En lo correspondiente a PF5
plante6 las inecuaciones 140<7x+5y, x+y<40, definio las funciones

140 -7x . . - .
y=———=y3(x), y =40 — x =y4(x) y finalmente hizo la representacion (figura 1), sin
dar detalles ni interpretaciones respecto a la situacion problema.

El participante PF9 definid la funcion ingreso de Ricardo por i(t;,t)= 7t; +5t, donde
t;=tiempo en trabajo 1; t,=tiempo en trabajo 2. Luego escribid y presentd i(t;,t,)>140 y en
la calculadora hizo la representacion mostrada en la figura 2.

En esta ultima produccion se noté dominio técnico de la CG en la graficacion de funciones
pero no se aprovechd para hacer conclusiones acerca de las soluciones, lo cual pudo haber
conducido a tomar en cuenta nuevas condiciones y el ajuste del modelo.
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Figura 1 Figura 2
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Resolucién detallada utilizando CG

En este caso los profesores en formacion intentaron explicar los detalles de sus
razonamientos. Ademas incorporaron la CG en sus producciones y abordaron el proceso de
modelizacién. Utilizaron la CG para despejar variables, tal como se observa en la figura 3.
También se emple6 la CG para realizar tablas como la mostrada en la figura 4, construida

—7(x-20)

con la funcion y(x) = . En el contexto algebraico definieron las variables a

utilizar en la construccion del modelo, introdujeron ecuaciones e inecuaciones en dos
variables y la interpretacion de sus soluciones. Respecto del estudio de la situacion
problema se encontrd que la mayoria de participantes en esta categoria resolvieron casos
particulares.
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Desempefio de los profesores en formacion (PF) en el momento final

El objetivo de la ultima sesion, fue disefiar una actividad didactica de contenido algebraico
para desarrollarla con alumnos de secundaria, segun se muestra a continuacion:

Supongamos un profesor de secundaria que necesita elaborar una actividad didactica con
la que mostrar la utilidad de los sistemas de ecuaciones lineales. Para satisfacer este
proposito te pedimos que describas (0 propongas) una situacion problema del mundo real
gue cumpla esa asignacion.

Asumiendo que el profesor conoce el proceso de modelizacion y que utilizara la
calculadora gréafica con sus estudiantes:

Enuncia al menos dos preguntas, cuya respuesta requiera el uso de la modelizacion y la
calculadora gréfica;
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Ordena la secuencia de las actividades (guion) a seguir por el profesor, para lograr su
objetivo;

Sugiere al menos dos aspectos a evaluar (en los alumnos) e indica como los llevarias a
cabo.

Es importante destacar que el enunciado de esta actividad fue idéntico al propuesto en la
parte B de la sesion inicial.

En la primera cuestion, los profesores en formacion, plantearon situaciones de la vida
cotidiana, familiar, empresarial, comercial y del ambito bélico. En general, los profesores
en formacion acudieron a diferentes ambitos de interés para plantear las situaciones
problema.

En cuanto a la segunda cuestion, las preguntas expuestas por los participantes podrian
contribuir a desarrollar procesos de modelizacion donde se desarrollaran habilidades de
comunicacion oral y escrita, asi como la criticidad e independencia de pensamiento de los
alumnos.

Respecto a la tercera cuestién, en lineas generales los profesores en formacion
consideraron la secuencia siguiente:

1. Organizar los alumnos en grupos pequefios, 2. Planteamiento de la situacion problema,
3. Formulacién (y seleccion) del problema, 4. Identificacion de variables, 5.
Establecimiento de relaciones entre las variables (puede utilizarse la CG), 6. Construccion
del modelo, 7. Representar el modelo utilizando varios sistemas de representacion (con el
apoyo de la CG), 8. Resolucién del problema (matematico), 9. Interpretacion de la (o las)
solucion (o soluciones), 10. Formulacién de nuevas preguntas y 11. Planteamiento de
nuevas situaciones a manera de ejemplo

Las propuestas de la cuarta cuestion, referida a la evaluacion, sugieren que los profesores
en formacidn consideraron la evaluacion como busqueda de informacién para el profesor.
Para que este ultimo lograra construir un marco general de sus alumnos y tomar decisiones
en relacion con las estrategias de ensefianza y el aprendizaje. Faltdé considerar
explicitamente la evaluacion como fuente para contribuir a fortalecer en los alumnos sus
capacidades intelectuales y aprovechar las posibles ventajas que le ofrece el contexto
escolar.

LOGROS Y HALLAZGOS

Los profesores en formacion plantearon situaciones del mundo real ajustadas a los niveles
de la educacion secundaria y cercanas al entorno del alumno. En cuanto al organizador
materiales y recursos, se evidencié un dominio en el manejo técnico y didactico de la CG,
y de las opciones que ésta ofrece, otorgadndole importancia tanto para el profesor como
para el alumno. Se reveld una postura ante la ensefianza de las matematicas que colocaba al
alumno en un plano de sujeto activo, donde éste podria experimentar, conjeturar, formular,
resolver, explicar, predecir y contrastar con los demas compafieros y con el profesor. Los
profesores en formacion recurrieron a diferentes sistemas de representacion y sus
interconexiones, lo cual reveld la basqueda de alternativas para facilitar la comprension en
los alumnos. Exploraron formas de explicar el algebra a los alumnos como mecanismos
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para favorecer la comprension de la situacion problema. Se puso en evidencia la aplicacion
del proceso de modelizacion, integrado a la CG, en todas sus fases para el disefio de la
actividad didactica de contenido algebraico solicitada, remarcandose el énfasis que
mantuvieron en el uso de preguntas abiertas.

Las producciones de los participantes estuvieron referidas a: 1. La aplicacién sistematica
de la modelizacion en la resolucion de problemas del mundo real, 2. El uso de la
experimentacion para la resolucion de problemas, 3. La utilizacién de la calculadora
gréfica en los momentos de abstraccion y resolucion correspondientes al proceso de
modelizacion y 4. La utilizacién de las potencialidades de la calculadora gréfica con fines
didacticos.

Respecto a la modelizacion, los profesores en formacién propusieron problemas abiertos
con el proposito de contribuir al desarrollo de la autonomia intelectual de los alumnos.

Por otra parte, respecto a la secuencia, en el momento inicial sélo se enfatiza en plantear la

situacion problema, formular el modelo, resolver, plantear otros ejemplos similares y
comprobar resultados con la CG; mientras que en el momento final se considera el trabajo
en grupo por parte de los alumnos, el planteamiento de situaciones y la seleccion y
formulacién de problemas, la construccion y representacion multiple del modelo (con el
apoyo de la CG), interpretacion de las soluciones y la formulacion de nuevas preguntas.
Esto revela avances en el conocimiento didactico de los profesores en formacion generados
en la implementacion del programa.

En lo relativo a la importancia del algebra lineal para la ensefianza, los profesores en
formacion plantearon contextos que permitieran utilizar los conceptos algebraicos para la
aplicacion de la modelizacion y el reconocimiento de diferentes formas de ensefianza.
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