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Resumen

La propuesta que se expone esta dirigida a utilizar la recreacion y creacion artistica como
una estrategia para el aprendizaje matematico. Los alumnos realizan disefios artisticos
dibujando con funciones y ecuaciones de lugares geométricos, usando como recurso
didactico graficadores y programas de geometria dinamica. Las posibilidades informéaticas
permiten la manipulacién de las funciones modificando sus gréaficas segln las variaciones
de sus parametros y argumentos, restringiendo sus dominios y planteando las ecuaciones
adecuadas a ciertas condiciones del disefio. Los alumnos deben aprender a transformar las
ecuaciones de las funciones al tipo de coordenadas que el programa utilizado acepta, por lo
que pueden identificarse ecuaciones implicitas, explicitas, paramétricas, y funciones en
coordenadas polares. Los disefios se realizan en graficadores del tipo del Graphmatica o
Winplots, recomendandose aquéllos graficadores menos potentes porque exigen un trabajo
matematico mas profundo. El disefio es de creacion libre en la primera etapa y luego se
realizan actividades algebraicas en forma guiada, en base a un disefio dado, lo que
constituye una tarea para la ejercitacion con un fin determinado. Asimismo estas acciones
pueden ser evaluadas por el docente desde la vision matematica, ademas de la artistica. El
uso de los comandos adecuados de ciertos programas de geometria dinAmica permite la
basqueda de lugares geométricos, los que seran un recurso valioso para la creacion. Si
propiciamos la observacién del entorno y proponemos la matematizacion de imagenes para
ser recreadas utilizando funciones y ecuaciones, que permitan la graficacion de rectas,
pardbolas, funciones polinémicas, funciones trigonométricas, circunferencias, circulos,
elipses, cicloides, epicicloides e hipocicloides, podemos fundamentalmente crear
,generando la construccion de aprendizajes, la interpretaciéon de conceptos desde distintos
registros semiéticos , el registro de ideas, la elaboracion de conclusiones , la comunicacién
de los logros y dificultades, , la creacion de obras artisticas en disefios computacionales,
pintura y escultura. , y fundamentalmente, la institucionalizaciéon de nuevos contenidos.
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INTRODUCCION

DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EXPERIENCIA

La E.E.M.N° 2 estd inserta en la comunidad de Norberto de la Riestra (Pcia. de Bs. As.),
ubicada a 180 km de la Ciudad Autbnoma de Bs.As. Norberto de la Riestra tiene
aproximadamente cinco mil habitantes; cuenta con tres EGB estatales, dos ESB y el

polimodal recibe alumnos de distintas realidades socioecondmicas y culturales de todas
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ellas.

La Escuela cuenta con un laboratorio de informatica, laboratorio de Ciencias Exactas
muy bien montado, Laboratorio de Idiomas, Biblioteca con un gran nimero de volimenes, y
conexion a Internet, aunque no estd a disposicion permanente de los alumnos, por estar
conectada a linea telefonica. Se desarrollan dos modalidades de Polimodal, EGEOR, con
Talleres Técnico Profesionales, y HUSOC. A ella concurren aproximadamente ciento treinta

alumnos.

La aparicion de la computadora en el campo de la educacién ha significado un impacto
para el proceso de ensefianza aprendizaje, quizas mayor que la capacidad de asimilacién.
El surgimiento de estos recursos, requiere de ciertas estrategias y /0 mecanismos que
aseguren que los cambios que se producen como consecuencia del uso de éstos se

orienten en una determinada direccion positiva o beneficiosa para el proceso educativo.

Producir cambios en las habituales formas de ensefianza implica un desafio y un
compromiso diferente, mas aun si estos cambios son desarrollados integrando a la trilogia
docente-alumno-objeto de conocimiento, las herramientas informaticas. Para ser parte de
estos cambios es necesario tener claro qué rol tomard el docente y qué uso le dara al

recurso informatico.

Este recurso es motivador en el tratamiento de las funciones, apelando a la creatividad
tanto en la propuesta del docente como en la tarea a desarrollar por el alumno. Por su
propia naturaleza el alumno es indagador y de amplio dominio de la tecnologia; que se
contrapone con los docentes que son mas reticentes a la hora de los cambios. Por ello es
esencial que en los casos en que se cuenta con recursos informaticos, el docente esté
abierto a nuevas propuestas que son altamente atractivas para el alumno y no se
desaprovechen esas capacidades que posee para la utilizacion de las herramientas
computacionales. Un conflicto es el resultado de la coexistencia de conductas o
motivaciones contradictorias. Es consustancial con el desarrollo de las personas porque
implica un elemento propulsor para el crecimiento. La resolucién de ese conflicto esta en
plantear desde qué lugar se utilizan las herramientas informaticas para una mejor y mas
rapida construccién de los conocimientos. El aprendizaje es esencial como mecanismo de

adaptacion, no implica un camino lineal sino espiralado con avances y retrocesos.

El docente debe ser el mediador para generar un clima de autoconstruccion. Esta

El disefio artistico como estrategia para el aprendizaje de las funciones — Jornadas de Ensefianza e Investigacién 2
Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales- 18-19 de octubre de 2007



mediacion tendra “intencionalidad” en funcién de los objetivos. Para ello sera necesario
facilitar informacion, brindar seguridad y confianza; a través de la busqueda del fundamento
de los saberes; evitando caer en el relativismo caracteristico del postmodernismo. Desde
esta concepcion el docente no transmitira soluciones absolutas sino aportara aspectos del
conocimiento que el alumno ir4 abordando segun su etapa de crecimiento, posibilitando una
relaciéon dialéctica constante. Ejercera una orientacion y cumplira con su rol de mediatizador

entre el alumno y el conocimiento, siendo testigos y facilitadores de este interjuego.

El aprendizaje es un proceso individual pero se revitaliza cuando se trabaja con el

1
otro/s, logrando un interjuego entre ellos, enriqueciendo los aportes individuales.

Aprender a aprender es organizar nuestras experiencias, emociones, pensamientos,
individuales y con los otros teniendo una mirada mas amplia de la realidad que favorecera y

fortalecera la autonomia.
¢ QUE IMPLICA ESTA PROPUESTA? Aprender —haciendo.

Se trata de orientar al sujeto del aprendizaje en la busqueda del conocimiento que le

permita la resolucién de su motivacién creadora.

No se pueden formar individuos mentalmente activos a base de fomentar la pasividad
intelectual. Si queremos que el alumno sea creador, debemos permitirle inventar, tenemos
gue permitirle que obtenga sus propias conclusiones, y aunque sepamos que sean erroneas
dejar que sea él mismo que las compruebe, porque de lo contrario lo estamos sometiendo a

criterios de autoridad y le impedimos pensar.

El error es parte del aprendizaje ya que son necesarios para la construccién intelectual.
Son intentos de explicacion, sin ellos no se sabe lo que no hay que hacer. ¢ Como saberlo?
Observando, experimentando, combinando los razonamientos, manipulando, actuando,
operando.”

El eje de la propuesta es el disefio creativo a través de contenidos matematicos utilizando

distintos software.
OBJETIVOS

- Disefar creativamente aplicando conceptos matematicos.
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- Explorar y conceptualizar propiedades de contenidos poco abordados (lugares

geomeétricos).

- Transferir contenidos y procesos a estratos mas elevados de cognicion aplicando recursos

informaticos.

- Promover el autoaprendizaje y la confrontacién de ideas como método de aprendizaje

cooperativo.

- Desarrollar las habilidades comunicacionales que hacen a los procesos de creacion,

conceptualizacion y validacion de los aprendizajes.

DESARROLLO

La experiencia didactica es la continuacién de un proyecto desarrollado en los ultimos
anos de la EGB relacionando el arte con la matematica, de la cual muchos de los alumnos
de polimodal habian participado. Ante la posibilidad de contar con un laboratorio de
informatica, el tema funciones tiene como reurso fundamental el uso de graficadores. Puede
usarse cualquier tipo de graficador, pero en principio es recomendable no usar alguno muy
potente porque facilita el dibujo y no permite que el alumno aprenda y aplique algunos
conocimientos mateméaticos deseables. En este caso se usa Graphmética y cuando se
desea trabajar en tres dimensiones el Winplots. Para trabajar algunos lugares geométricos
se usa el Gedmetra. La importancia que tiene el recurso informético en esta propuesta es la
de involucrar al alumno, como sujeto de aprendizaje, en un medio familiar para él como es
la computadora, lo que lo motiva a investigar, le permite obtener conclusiones y aplicarlas en
sus creaciones. El conocimiento de las caracteristicas de los distintos tipos de funciones,
requiere ademas un trabajo algebraico que tiene como fin encontrar la funciébn adecuada y

exacta al disefio que esta creando.

Al realizar el andlisis de las funciones lineales, graficar parabolas o funciones
exponenciales que modelizan situaciones problematicas, los alumnos comienzan a elaborar
conclusiones guiadas por el profesor. Cuando se analizan las variaciones de las funciones
trigonométricas, ademas de reconocer sus caracteristicas, elaboran conclusiones sobre los
corrimientos que se producen al maodificar sus argumentos y otros parametros. Siguiendo un
orden secuencial a través de una guia de practica con funciones cuadraticas, funciéon

moddulo, polinébmicas y potenciales pueden identificar que las maodificaciones de los
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pardmetros implican un comportamiento similar en las gréficas de los distintos tipos de
funciones. De este modo, se les propone que utilizando las funciones conocidas, realicen un

dibujo creativo.

Ensefiando el uso de los comandos apropiados, pueden restringir sus dominios y usar la
parte del grafico de la funcion que ellos necesitan. De este modo pueden comprender el
significado de la restriccion de un dominio. En la necesidad de satisfacer las apetencias de
conocer otro tipo de funciones y ecuaciones que les permitan realizar los disefios deseados,
se desarrollan las deducciones de las ecuaciones de la circunferencia, elipse e hipérbola y
sus conceptos como lugares geométricos. Asimismo se introducen otros lugares
geométricos no conocidos como las cicloides y las hipocicloides y epicicloides. Al haber
tratado el sistema circular en las funciones trigopnométricas, se introducen las funciones en
coordenadas polares y fundamentalmente la Espiral de Arquimedes. De este modo ademas
los alumnos introducen dominios en este tipo de coordenadas. El uso del ensayo y error es
un elemento importante en esta experiencia, pues los alumnos son muy ductiles para la
prueba y repeticién hasta encontrar lo buscado, mucho mas que los adultos. De este modo
se manejan con libertad y logran obtener sus propias conclusiones. Esta propuesta tiene
como sustento fundamental el trabajo cooperativo, pues los grupos de alumnos cooperan en
aportes creativos, intelectuales, registran, sacan conclusiones y comunican sus logros. De
este modo cada uno fortalece la inteligencia que prevalece y desarrolla aguéllas que no son
su fuerte, teniendo en cuenta la teoria de las inteligencias multiples de Gardner. Ademas de
los aprendizajes matematicos los alumnos logran un buen dominio de las herramientas
computacionales, ya que para la presentacion de los trabajos deben pasar los disefios a
Paint, y realizan presentaciones en Power Point. Ademas del disefio en el plano, la creacién
permite realizar cuadros y esculturas. En el caso de los cuadros, el pasaje del disefio

obtenido a una dimensién ampliada permite la aplicacion de proporcionalidad y homotecia.

La realizacién de esculturas genera la necesidad de reconocer transformaciones en el
espacio, conocimiento de cuerpos de revolucién, manejar materiales, adecuar estructuras a
las propiedades fisicas y quimicas del material y las caracteristicas de equilibrio y estética
que requieren los canones de la plastica. Las imagenes que se presentan a continuacion

son algunas de las producciones realizadas por los alumnos.
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RESULTADOS Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

El disefio a través de las funciones conlleva una evaluacién permanente en proceso,
considerando, ademas de los contenidos conceptuales, los procesos de pensamiento, la
elaboracion de conclusiones, la creatividad, la participacion y aporte al trabajo de grupo, la
comunicacion de resultados y dificultades, y la transferencia de los contenidos y procesos a
otros contextos. Proponer disefios ya realizados con consignas determinadas es una forma
de evaluar algebraicamente e individualmente los contenidos que el profesor desea, aun sin
el uso del graficador. Al graficar las ecuaciones obtenidas el alumno autoevalla su trabajo
y entiende las razones por las que las ecuaciones o funciones planteadas no satisfacen el
disefio deseado. Cada afio los alumnos preparan un trabajo grupal o individual con un
conjunto de disefios propios y la presentacion de una escultura o cuadro que aplique alguno
de ellos. También se les solicita que expresen sus conclusiones sobre la modalidad de
trabajo, sus dificultades y los modos de superarlas. En todos los trabajos obtenidos no sélo
se evidencia el aprendizaje, sino el placer con la que se ha trabajado, que expresan por
escrito, que se manifiesta en la calidad y cantidad de disefios que presenta cada grupo o
cada alumno que trabaja individualmente. A continuacién se incluyen algunas de las

conclusiones de trabajos realizados por los alumnos.
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