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RESUMEN

En el aprendizaje y la enseflanza de las matematicas se presenta a veces una dificultad para modelar
matematicamente determinados problemas o situaciones puesto que a veces no se dispone de un medio adecuado
gue permita una correcta representacién y visualizacion del problema mismo. Esta representacion se puede
convertir en un primer paso para llegar a la formulacion matematica del problema y su soluciéon. GeoGebra se
presenta entonces como una poderosa herramienta que permite ese primer acercamiento visual al problema. En
este taller se pretende entonces abordar algunos problemas matematicos desde la visualizacidn.

ABSTRACT

Sometimes is difficult to model problems or situations in learning and teaching of mathematics because it is not
always available a suitable means to allow a correct representation and visualization of the problem or situation. This
representation can become the first step towards the mathematical formulation of the problem and its solution.
GeoGebra is then presented as a powerful software tool to that first visual approach to the problem. This workshop
aims to address some mathematical problems from visualization.
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M Introduccion
Los estudiantes por lo general demandan por la utilidad de las matematicas en la solucidon de problemas

cotidianos o posibles en la vida real. Si bien en el aula se plantean este tipo de problemas, para los
estudiantes es dificil comprenderlos e interpretarlos pues las formas de representacion no siempre son
las mas adecuadas y se reducen a soluciones analiticas y en algun sentido estaticas y no se pueden
observar los resultados de las modificaciones en tiempo real. Es por ello, que la estrategia de modelacion
en la clase de matematicas con ayuda de las representaciones que permite GeoGebra (visualizacién) se
puede convertir en una alternativa motivadora que promueve la interaccion y participacion en clase de
matematicas.

Bl La visualizacion y su importancia

Segun Planchart (2002) la matematica en sus comienzos utilizé la percepcion visual como instrumento
primario para el acercamiento a los objetos reales. Pero, en el transcurso del desarrollo social, la
matematica tomo un camino diferente. Gracias a los vestigios histdricos se conoce que, en sus inicios, los
objetos matematicos se representaban de manera pictérica. Mas adelante, la matematica se formaliza y
las estructuras de concretas y visuales cambiaron a estructuras formales y proposiciones légicas, basadas
en teoremas y postulados.

Tal como afirma Hitt (2003), el desarrollo tecnoldgico y la capacidad de graficacién (de las computadoras
y calculadoras) impulsaron el estudio del rol que juegan las diferentes representaciones de un concepto
matematico en su construccién. Las representaciones de un concepto matematico, solo constituyen una
parte del mismo, por lo tanto, el tratamiento de las diferentes representaciones del concepto es lo que
nos permitird su construccion y por ende su comprension. Por su parte Castafieda (2004, p.114), frente a
la pregunta sobre la visualizacion, se remite a las palabras de Guzman (1996)

Nuestra percepcidon es muy primordialmente visual y asi no es de extrafiar en absoluto que el apoyo
continuo en lo visual esté tan presente en las tareas de matematizacion, [...]. Y aun en aquellas actividades
matematicas en las que la abstraccidn parece llevarnos mucho mas lejos de lo perceptible por la vista, los
matematicos muy a menudo se valen de procesos simbdlicos, diagramas visuales [...] que les acompafian en
su trabajo [...]. La visualizacidn aparece asi como algo profundamente natural [...] en la transmision y

comunicacién propias del quehacer matematico.

La visualizacién ha sido generalmente considerada sélo como un soporte que ayuda a la intuicién y
formacion del concepto en el aprendizaje matematico, sin embargo en los ultimos afios muchos
matematicos y educadores matemadticos han reconocido la importancia del razonamiento visual no solo
en el descubrimiento, sino también en la descripcidén y justificacién de resultados, ya que la visualizacion
juega un papel importante en el desarrollo de las estructuras cognitivas del estudiante y del
pensamiento matematico (Zufiga, 2009). En Matematicas visualizar no significa simplemente ver al
objeto matematico, ya sea una figura, grafica, representacion algebraica o cualquiera otra, sino que se
refiere a un proceso mas complejo en donde las imagenes estimulan el pensamiento abstracto del que
las percibe o genera (Kerlegand, 2008).
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Para Sudrez y Cordero (2005), el potencial de la graficacion (en el marco de la visualizacidn) puede ir mas
alla si se le considera en si misma una modelacion. Las caracteristicas que deberia cumplir son: las
graficas se obtienen a partir de una simulacién que lleva a cabo multiples realizaciones y hace ajustes en
el movimiento para producir un resultado deseable en la gréfica, y tiene un caracter dindmico que
permite crear modelos graficos que se convierten en argumentos para nuevas descripciones de
movimientos, propicia la busqueda de explicaciones y enfatiza los comportamientos invariantes en las
situaciones. Por su parte Zimmermann (1990, citado en Hitt, 2003) afirma que el papel del pensamiento
visual es tan fundamental para el aprendizaje del calculo, por ejemplo, que es dificil imaginar un curso
exitoso de cdlculo que no enfatice en sus elementos visuales, siempre y cuando se trate de promover un
entendimiento conceptual.

Segun Bu, Spector & Haciomeroglu (2011), GeoGebra ofrece una variedad de recursos digitales que
permiten a los estudiantes matematizar situaciones problematicas realistas, inventar y experimentar con
modelos significativos utilizando multiples representaciones y herramientas de modelado. En el taller se
pretende mostrar como, mediante diferentes ejemplos y elaboracion de los participantes, el proceso de
visualizacion se puede favorecer mediante el uso de un software de dindmico, como GeoGebra, y de qué
manera se pueden implementar algunas acciones en el aula que favorezcan el aprendizaje de conceptos
matematicos y ayuden en la modelacion.

H Algunos ejemplos

A continuacidn se muestran algunos ejemplos con ayuda de GeoGebra en los cuales la modelacién puede
ser llevada a ambientes dinamicos y a partir de la manipulacién se pueden obtener respuestas
aproximadas a tales problemas. A continuacion se muestran algunas imagenes tomadas del ambiente
grafico de GeoGebra. En la figura 1 se muestra un problema algebraico que aunque para los estudiantes
puede ser confuso y llevar a respuestas incorrectas, su solucidon grafica puede ser de gran utilidad y
cambiar la perspectiva del problema.

I Figura 1. Problema algebraico
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Al llevar esa igualdad a una situacién grafica se puede obtener lo siguiente (figura 2)

I Figura 2. Representacién de las funciones f(x) = (x — 1)? y g(x) = (x + 1)?
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En la figura 3, se presenta un problema de modelado que se puede resolver usando elementos del
calculo diferencial (optimizacion), pero que también con ayuda de la visualizacion usando GeoGebra se
puede resolver y encontrar una muy buena aproximacién a la solucion. Se puede observar que en la
misma zona grafica se pueden ir planteando inquietudes que pueden ir conduciendo a la respuesta y que
el mismo estudiante puede manipular los objetos para que vaya confrontando sus respuestas y asi llegar
a la solucién.
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Figura 3. Problema de optimizacién construccion de un oleoducto

Elige y Mueve
| Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)
7 Este problema ha sido tomado de:
De Faria, E. (2005). Geometria con Cabri: Un viaje con Voyage 200.
Aftividad 1: Un problema de optimizacién X Congreso Nacional de Matematica Educativa, Universidad de San Carlos de Guatemala

Se construira un oleoducto desde una refineria hasta unos tanques de almacenamiento,
afravesando un pantano. El costo de construccion a través del pantano es de $ 50.000,00 por
kilémetro y sobre tierra firme de $25.000.00. ;Cémo debe construir el oleoducto para que
el éosro de construccion sea minimo?

a c=6.38
b: kilometros a través del pantano
c: kilometros sobre tierra firme

V=50000"b+25000"c

V=429271.73

0 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16
Mueve el punto C (desde 0 hasta 10) y obtiene

el valor V minimo.

Para estae valor, ;cuantos kilometros a traves
del pantano se deben construir y cuantos sobre
2 tierra firme?

En la figura 3 se plantea un problema clasico de la geometria euclidiana graficamente

Figura 3. Formulacion del problema de Herén. Tomado de Figueras y Deulofeu (2005).

Formulamos el problema de Her6n de la siguiente mane-
ra (Courant y Robbins, 1941):
[~ Solucién analitica
«Dada una recta s y dos puntos A y B en el mismo lado B
de larecta, ;para qué punto P en s es AP + PB el camino
més corto que une A y B?»

AP+PB=10.85
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En este caso, el estudiante puede mover el punto P y observar cual es la ubicacién que da el camino mas
corto.

Actividades como las anteriores son las que se pueden disefiar en un ambiente de trabajo que combine
la visualizacién, apoyada en la geometria dindamica y la modelacion.

M Consideraciones finales

No se trata de pensar que las herramientas computacionales sean la panacea para solucionar todas las
dificultades que se presentan en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, se trata de abrirles un
espacio en el cual estas herramientas puedan mostrar en igualdad de condiciones frente a los demas
elementos tradicionales de la clase, su potencialidad y debilidades.

Defendemos la idea de que entre mayor sea el nimero de representaciones posibles para un mismo
objeto matematico, mayor y mejor sera su comprension, y en este proceso una herramienta como
GeoGebra se muestra potencialmente util y versatil.
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