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INTRODUCCION 

No es necesario ar&umentar demasiado acerca de la importancia 

que las computadoras han alcanzado en casi todos los ámbitos de la 

vida social. Sin embar¡;;o, a pesar de que en el comercio se pueden 

encontrar poderosos pror;ramas para comput.adora que auxilian el 

t.rabajo en varias áreas (contabilidad, arquitectura, estadística, 

prensa, diseho, et.e), asi como numerosos jue¡;-os de computadora, 

existen pocos programas para apoyar la ensehanza en i;eneral, y la 

de la matemática en particular. Por lo que considero que alentar 

el disei'lo de pror;ramas para comput.adora con fines educativos es 

una tarea important.e. 

Además de mi creciente int.erés por la computación como 

auxiliar de la ensehanza de la mat.emát.ica est.á mi antiguo int.erés 

por la c;eomet.ria y por su ensei'lanza; asi pues, est.e t.rabajo 

intenta ayudar a est..e hermoso tema de la matemát..ica a reubicarse 

dentro de la ensei'lanza de la matemát..ica pero ahora con una nueva 

presentación, la que permiten algunos programas no tut.oriales de 

computadora. 

Para llevar a cabo este trabajo fue necesario revisar los 

modelos de uso que se han desarrollado a 

intentos por llevar la comput..adora aJ aula, 

se encuentra lo referente a est.e est.udio. 

i•evisión de varios art..iculos es:crit..os a 

partir de los primeros 

en el primer capitulo 

Asi mismo se hizo una 

part.ir de la re:forma 

educativa de los 60 sobre la ensei'íanza de la geomet.ria en r;eneral, 

y los que int.ent..an dar una opción a la ensei'Sanza de este tema 

usando la computadora; esta parte conforma el capitulo dos. 

Finalmente, en el capit..ulo t.res se encuentra la desoripción de 

nuestro Lenguaje Geomét.rico y la del Laboratorio Geométrico y en 
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el capitulo cual.ro, alr;unas secuencias que ilust.ran su uso. 

Cómo nace GAME 

Las caract.eristicas de OAME las propuse en función de las 

actividades que se deseaban realizar as:1 como la forma de 

int.eraccionar con la computadora. Para def"inir el aspect.o t.écrúco 

operativo del proc;rama est.udié varios programas que as:e han 

disei'1ado para el est.udio de al¡;unos t.emas de g-eomet.ría¡ aunque 

en eas:t.a parte me basé en t.ext.os impresos porque no pude oonseg-uir 

el sof"t.ware. En Ja mayoria de los casos mi acercanúent.o a esos 

programas no es por medio de una descripción escrit.a de ellos sino 

report.es de est.udios realizados con ellos:, en donde t.ampoco se 

describen las: act.ividades pero de aJ¡:;una manera sugieren lo que se 

puede hacer con est.os programas. Lo que me ayudó mucho en la 

concreción de las ideas rue la orient.ación que el profesor Oalindo 

me ha brindado a lo larg-o de cinco al"ios en est.a dirección. 

Quü:m llevó a cabo ol programa que dio vida a 0AME f"ue 

Enrique Oalindo, el Jenr;uaje que usó para ello f"ue el Turbo 

Pascal. En el anexo 1, se encuent.ra el list.ado del prot;rama para 

que aquellos profesores con conocimient.os: de programación puedan 

ret.omar el t.rabajo, enriqueciéndolo y modiHcándolo para adaptarlo 

a la part.icularidad de sus clases. Est.o es suc;erencia del mismo 

realizador de OAMB. En el anexo 2 se encuentra la solución a los 

problemas propuest.os y aJ¡;unas :sugerencias de cómo usar el 

pror;rama para f;Uiar aJ est.udiant.e en el descubrimiento de las 

respuest,as. 

FinaJment.e, OAME no quiere decir jue(l;O sino Geomet.ría Animada 

como un Medio de Ensei'1anza. Aunque en realidad, si quisieramos 

hacer del aprendi:z;aje de est.a disciplina al¡;-o asi como un jue¡;o de 

det.ect.ives en que el est.udiant.e t.iene que elaborar sus propias 

hipót.esis, verificarlas y validarlas. 
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1::1 contexto que define a GAME 

En el estudio realizado para la elaboración de la tesis La 

reforma educativa }' sus repercusiones en la ensei'ianza de la 

ceometria en el nivel elemental Gal'cfa L1Bl, se observó un 

"deterioro" en Ja ensei\anza de la l':eometria en est.e nivel. En otro 
1 

estudio compa:rat.ivo sobre el desempei"ío ¡;eomét.:rico en nii"íos de 

secundaria, realizado en tres escuelas de ext.:racción 

socio-económica diferente <pocos :recursos, clase media y clase 

acomodada), se observó que Jos estudiantes de pocos recursos casi 

no han desarrollado su int.uición !';eomét.rica; t.ambién se observó 

que no hay dif"erencia en el desarrollo de la int.uición r;eométrica 
1 

entre Jos estudiantes de clase media y la clase acomodada, pero si 

dist.an mucho e:s:t.os dos últ.imo:s: de Jos primeros. En un estudio 

paralelo al anterior se observó una disminución en el número de 

lecciones de r;eometria en los textos de secundaria, asi como el 

número de clases dedicadas a est.e t.ema en los pro¡;ramas of"iciale:s. 

Aunque ent.revistas con profesores de est.e nivel reflejan una 

preocupación por esta paulat.ina desaparición del tema, Ja presión 

por cubrir el pro¡;rama oficial Jos ohlil!;a a desatender el 

desal'l'ollo de las h;:ibilidades ¡;eorné t.1•lcas de los estudiantes. 

Finalmente 1 mi expel'iencia dando clases de ¡;eomet.:ria en el CCH me 

ha permitido observar las dificultades que les :representa a Jos 

estudiant.es de este nivel el estudio de est.a mat.el'ia. 

Por todo lo ant.erior :se puede concluir que las nuevas 

i;eneraciones de la carrrera de mat.emáticas no contarán con el 

conocimient.o ni con Ja int.uición ¡;eométrica necesaria para abordar 

los cursos donde las habilidades de este tipo f'acilitan Ja labor 

del aprendizaje. Pero si las observaciones 

1 
Los resultados se presentaron en el "Seminario de los Viernes" 
de la Sección de Mat.emát.ica Educativa en 1982. Sin embar~o, en 
ese moment.o aún no exist.ian los f"oros apropiados para publicar 
este t.ipo de t.rabajos, aqui, en nuestro ... pais; post.eriorment.e, 
la dinámica del trabajo no me ha permit.ido retomarlo por lo que 
se ha quedado sin publicar. La charla se int.it.uló Los 
resultados de un pre-cuestionario. 
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realizadas por Dina van Hiele-Oeldof publicadas en C49J sobre las 

et..apas del desarrollo del pensam.ient..o geomét..rico, nos daremos 

cuent..a que realment..e est..amos ant..e una s:i t..uación verdaderament..e 

alarmant.e. 

El laborat.orio geom4t..rico 

Considerando válido el modelo de van Hiele que afirma que el 

est.udiant.e, asist..ido por experiencias inst..ruccionales apropiadas, 
2 pasa a t..ravés de 5 niveles de pensamient..o y que el est..udiant.e no 

puede alcanzar un nivel sin pasar a t..ravés de los ant.eriores y que 

el pro¡;reso de un nivel al s:i¡;uient..e depende más de las 

experiencias educat..ivas que de Ja edad o de la madurez; ent.onces 

se hace necesario desarrollar un espacio en el que las nuevas 

r;eneraciones de est..udiant..es de la carrei:-a de mat.emát..icas t..enr;an la 

oport..unidad de desarrollar los niveles del pensamient..o geomét..J'ico 

que son ant..ei:-iore:s: al nivel de abst.racción que deben desarrrollar 

durant..e sus est.udios de la licenciat..ura. 

El modelo de van Hiele se complement..a perfect..ament.e con la 

2t> Formas, reconocimient..o de fir;uras r;eomét.ricas como ent..idades, 
sin nin¡;una conciencia de las part..es de las fir;uras o de las 
relaciones ent..re las component.es de las fir;uras. 2) Propiedades, 
se reconocen las part..es de una figura y sus propiedades, pero no 
son formalment..e definidas. Un est..udiant..e en est..e nivel puede 
reconocer que dos fir;uras t..ienen propiedades en común pero no 
puede concluir, por ejemplo, que un rect..ángulo es t..ambién un 
paralelo¡;ramo. 3) Relaciones, se est..ablecen relaciones ent.re las 
propiedades de una figura, asi como relaciones ent..re las figuras 
mismas. Aparece un orden ló¡;ico pai:-cial de las clases de figuras. 
4) Deducción, !!>e es:t.ablecen las e:s:t..ruct..uras ló¡;icas de análisis: y 
verificación. Se ent..iende la deducción como un medio para 
const..ruir una t..eoria r;eomét..ica. 5) AbstJ'acción, est..e nivel está 
caract..erizado por los est..ándare:s: de rir;-or y abst..racción 
represent..ados por las geomet.rias modernas. Un est.udiant.e de est..e 
nivel desarrolla una t..eoria ¡;eomét..rica sin referencia a 
aplicaciones conci:-et..as. 
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hipót.esis de la 
3 

psicolo~ia ~enét.ica que considera que lo que "es 
válido para el desarrollo de Ja humanidad, Jo es para el 

desa:rrollo del individuo" 

Trat.ando de apoyai·nos en los dos est.udios mencionados las 

práct.ica:s: del laboratorio se disei'laron observando, primeramentr., 

las et.apa:s: del desarrollo hist.ó:rico de la i;eometr1a, y, 

po:s:t.eriorment.e, t.ratando de relacionar estas etapas con los niveles 

del desarrollo del pensamient.o r;eomét.rico propuestos en el modelo 

de van Hiele, Así, las act.ividades corúo:rman t.:res i;rupos: la 

c;eometria prinútiva, Ja geomet.ria inductiva y el razona.miento 

deductivo. 

Los ac;radecinúentos 

LLer;ados a est.e punto es necesario reconocer que este impreso 

y GAME son el product.o de la experiencia acumulada a t.ravés de 

varios a.i'!os de t.rabajo con personas cuyo emporio de conocimientos 

y de experiencia en mat.emát.ica y en programación, es muy amplio. 

Primeramente debo as:radece:r mi acercamiento a la comput.adora como 

algo más: que una herramienta para la en:s:ei"ianza, a Enrique Galindo; 

. y, a Art.uro Ramlrez el haberme ayudado a concebir una nueva rorma 

de generar conocimiento i;eomét.:rico por medio de la comput.ado:ra. De 

3 
1) FORMAS, reconocim!ent.o de f'i~ura:s: ~eométricas como 
entidades, sin nin¡;una conciencia de las partes de las fi¡;uras 
o de las :relaciones entre las componentes de las f1r;uras. 2) 
PROPIEDADES, se reconocen las part.es de una f'ii;ura y sus 
propiedades, pero no son f'ormalmente def"inidas. Un est.udiant.e 
en est.e nivel puede reconocer que dos f'iguras tienen 
propiedades en común pero no puede concluir, por ejemplo, que 
un rectáni;ulo es t.ambién un paralelogramo. 3) RELACIONES, se 
est.ablecen relaciones ent.re las propiedades de una fii;ura, as1 
como relaciones entre las figuras mismas. Aparece un orden 
lógico parcial de las clases de fi¡;uras. 4) DEDUCCION, se 
est.ableoen las est.ructuras lógicas de análisis y verificación. 
Se ent.iende Ja deducción como un medio para const.rui:r una 
t.eoria i;eomét:rica. 5) ABSTRACCION, est.e nivel está 
caracterizado por Jos estándares de rigor y abstracción 
rep:resent.ados po:r las ¡;emet.rias modernas. Un estudiante de 
est.e nivel desarrolla una teoria ~eométrica sin ref"erencia a 
aplicaciones concret.as. 
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hecho, GAME est..á inspirado en la idea 

gemét..ricos de Art..uro y t..odo est..e t..rabajo se 

uno de sus "problemit..as"1 es el número 5 de 

de act..ividades. 

de los laboratorios 

orit:;in6 a part..ir de 

la set:;unda secuencia 

También el t..rabajo desarrollado durant..e dos a!"ios con el Grupo 

de Ensef'lanza de la Mat..emát..ica me sirvió de inspiración para dar 

f"orma a las secuencias de act..ividades present..adas en el 

Laborat..orio Geomét..rico. Est..o en cuant..o a la concepción de la 

t.esis1 y en cuant..o a su redacción quiero at:;radecer las 

observaciones que me hici0ron Guillermo Gómez y Sant..iat;o López de 

Medrana y a la oport..unidad que me dieron de exponerla en el 

"S0minario de 'l'it..ulación y Ensel'ianza" pues est..o me ayudó a darme 

cuent..a dónde hacia falt..a información o arc;ument..ación sobre el 

desarrollo de las ideas. 

Por últ..imo, un sincero reconocimient..o a Maria del Cármen 

Alvarez por haber leido t..an minuciosamente el trabajo y por sus 

correcciones que ayudaron a mejorar la present..ación final de est..a 

t.esis y sobret..odo porque siempre pude encont..rar en ella una 

compal'Ua conf"ort..abla, cuando la soledad se m0 hacia insoport.able. 

Una pequeHa advert.encia 

En t.oda est..a historia sobre mi formación en el uso de Jas 

computadoras para la ensei'Sanza de la mat.emát..ica Papert. ha jugado 

un papel muy especial en el aspect..o ideolóc;ico, y no me queda más 

que acept..ar que ha ejercido una c;ran iruluencia sobre mi 

concepción en el uso de Ja t..ecnoloc;ia moderna en la ense!'ianza. Por 

lo que pido al lect..or no se alarme al ver aparecer a Papert.. como 

"la medida de t..odas las cosas" que se han de decir en las páginas 

sic;uient..es. 

Considero 

ideal dic;no por 

limi t..aciones que 

que las proposiciones papert..ianas const..it..uyen 

el que se debe Juchar¡ sin embarc;o, clara de 

la ense~anza escolarizada nos impone y de 
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contubernio con la clase dominante, creo que aún estamos mu~· lejos 

de hacerlo realidad. Por lo que Ja única forma que encontré para 

no caGI' en una post.ura cont.:radlctor-la -usar las ideas de Papert 

para re forzar la ensei"ianl2'a curricular- .fue ubicar ml trabajo en 

una zona de f'ronter-a, esto e:s, después del bachiJJerato y antes de 

los estudios univer-sita:rios. I::s ahí donde se ubica el nivel de 

est.e tr-abajo. Y como aún no hay un cu:rriculo para este nivel, no 

estoy proponiendo nada que ref"uerze el curr-ículo, sino más bien 

.favoreciendo el desarrollo de alf:unas estructuras intelectuales 

que ayuden a los alumnos a asimilar la ensei1anza curricular, dado 

que ést.a parece inevitable, al menos por el momento. 
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México D.F., 1988 



DISEÑANDO EL FUTURO 

i;:,. di.flci.l pG1nsiar 

futuro si\.n proyecla..r 

lo.s; limitac\.onc;o~ dG laa 

Gn dla. Y en ni.nglln 

ci•rlo que a.l imo.9\.nar 

mundo de la Pduco.cion. 

aobre la" compuladorai; d .. l 

•n otiai; lo" alri.bulo& y 
qug creemog conocer hoy 

otro o,gp.,clo gglo ... meut 

cotno pu•don ent.ra.r •n •l 

Paperl 1.0, p. i 71 

Es int.eresante observar las consecuencias de concebir los 

event.os pasados y f'ut.uros desde la ópt.ica actual; como ést.e es un 

error muy usual entre los hist.ori.adoreis y ent.re los planificadores 

(de la educación, de la economia, de la urbanización de las 

ciudades:, et.e. ) es necesario detenerse en est.e punt.o a :fin de 

cont.ext.ualizar La dliscusión siguiente sobre comput.aci6n y 

ensef'¡anza. 

Al parecer resulta e:>.'i.remadamente diHcil desprendel'nas de 

los parámetros que la· sociedad y la educación nos inculcan a lo 

larg-o de nuest.ras vidas sobre el funcionamiento de los universos 

"físico", cultural y social. Estos parámetros son detel'minant.es 

pues por medio de ellos se just.ifican las sociedades t..al y como 

son en la actualidad ,y, como tienen por objet.ivo pI"eservar el 

status: qua (del momento) no sirven para analizar ot.ros universos 

"físicos", culturales y sociales del pasado o del f'ut.uro. .Muchas 

interpretaciones erróneas de los paradii;mas clent.ifico:s: que se 

usaron en el pasado son consecuencia de ello Kuhn, C32J. Si 

analizáramos:, desde nuest.ra óptica, la interpretación que daban 

los t;rier;os a muchos f'enómenos f'isicos no y acilariamos en 

ubicarlos como f'anta:s:fas pueriles, o como art;ument.aciones 
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semejant.es a las just.ificaciones divinas de la t.eolor;la. Sin 

embargo, las obsel'vaciones de los pensadores griec;os conformaron 

el est.udio cient.ifico de la época, y es más, sus int.erp!'et.aciones 

de los f"enómenos nat.urales f"ueron el principio y la inspiración de 

una larr;a secuencia de invest.ir;aciones cient.ificas post.eriores. 

Alr;o análo¡;o sucede al imaginar o disei'iar el f"ut.uro desde 

nuest.ra ópt.ica act.ual. Bast.a con revisa!' algunas obras de corte 

f"uturist.a para obsel'var que siempl'e la imagen act.ual del futul'o ha 

resultado burda, grotesca e inoperant.e cuando el futul'o se hace 
4 

pl'esente: 

"Lo que hace ant.ieconómica la previsión f"ut.urológica es 
que, si se nos ocurre la idea de una novedad, no podemos 
imar;inarla sino guiándonos por lo que ya conocemos (por 
eso t.odas las primeras ut.opias sobre el vuelo humano 
part.ian del principio que las alas t.enian que ser 
bat.ient.es, como las de los pájaros) mient.ras que 
guiándonos por lo que conocemos nace sólo la idea de 
alr;o1 pero su realización requiere una cos"' que no 
lor;:ramos t.odavia imaginar. Y est.o nos dice alr;o sobre la 
dinámica de la invención -por un lado- y sobre el modo 
en que nuest.ro aparat.o coiT;nit.ivo puede concebir lo que 
aún no conoce." 

Humbe:rt.o Eco l10, p.91 

En lo que sigue abol'daremos el t.ema sobre el disei'lo de los 

sistemas educat.ivos del "f"ut.uro'', cent.:rándonos en la aplicación de 

la t.ecnologia comput.acional en la ensei'íanza, y analizaremos dent.ro 

de est.e cont.ext.o los cuat.:ro modelos de uso de la comput.adora en la 

ensei"lanza que dist.inr;ue Papert. en C41l: el modelo de ent.renamient.o 

4 Humbert.o Eco [9] nos dice que a fines de siglo, un t.al Jean 
Mar Cot.é dibujó una serie de t.ar jet.as sobre la vida en el 2 000 
y que ahora Isaac Asimov las ha l'eunido en el volumen Nostalc"ia 
del futuro y que ooment.a con gracia la diverr;encia ent.re la 
imaginación f"ut.urológica y la :realidad. 
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y práct.ica, el modelo que usa la simulación, la proc;ramación con 

Basic y el modelo de la To:rt.uc;a. 

El modelo de ent.:renam.ient.o y pr•áctica 

Como una consecuencia de no poder imac;inar a un prof'esor 

juc;ando un papel diferente al que lleva a cabo en la act.ualidad, 

t.enemos que el p:rimer- int.ent.o de llevar- Ja comput.ador-a al aula rue 

imitando est.e rol del profesor. Al respecto Papert. nos dice que el 

modelo. de ejercit.ación y p:ráct.ica ve a Ja comput.adora como un 

maest.ro aut.omat.izado, haciendo esencialment.e el mismo t.rabajo que 

harta uno 'real' est.e modelo ut.iliza Jos proc;ramas t.ut.oriales 

diser1ados para que los est.udiant.es lleven a cabo una serie de 

ejercicios repet.itivos que a la larGa llevarán al est.udiante a que 

dé la "respuesta correct.a" a prec;unt.as que en el fondo no 

ent.iende, ni sabe por qué su respuest.a es correcta. Est.a forma de 

imac;inar el uso de la oomput.ado1•a en la ensei"ianza es 

represent.at.iva de una act.it.ud part.icular hacia el conocimient.o. 

Cont.inuando con nuest.ra linea 

et.apa de desarrollo análoc;a 

de exposición podriamos pensar est.a 

"las primeras ut.opias 

que las alas t.enian 

ésa en que 

principio sobre el vuelo humano part.ian del 

que ser bat.ient.es como las de los pájaros" 

El modelo que usa la simulación 

Pero conforme la t.ecnoloc;ia computacional ha permit.ido un 

número mayor de aplicaciones, y ha mejorado las caract.erist.icas de 

las máquinas, se han podido plantear nuevas f'orn\aS de aplicación Y 

uso de las computadoras en la ensei'ianza, por ejemplo, los 

proc;ramas 

laborat.orio 

de simulación que usan a la comput.adora como un 

en el cual la simulación de experiment.os se puede 

Aunque esta manera de ut.ilizar la comput.adora puede realizar. 

result.ar 

práct.ioa, 

más at.ract.iva 

Papert. afirma 

que el modelo anterior de ejercit.ación y 

que en realidad el alumno no t.iene 
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libertad de invest..ir;ar en esos laboratorios computacionales, "Jo 

que el estudiante est.á en libertad de descubrir no es nada más que 

lo que se ha colocado en la isit.uación a descubrir", por Jo que el 

est.udiant.e aún está ju¡;ando un papel pasivo y no existe una 

interacción real entre la máquina y eJ usuario. 

El modelo que usa programas cortos 

Al lado del modelo anterior se encuentra el que promueve 

que el estudiante pror;rame a la computadora ut.iliz:ando un Jen~uaje 

"sencillo" el BASIC. Sin embarr;o, como consecuencia de las 

limitaciones t.écnicas que presenta1-on las primeras comput.adoras, 

Jos primeros Jeni;uajes que en un pl'incipio parecían poderosos, han 

venido a quedar en desuso porque han sido sust..it.uldos pol" et.ros 

que permit..en ir más allá que los primeros, y facilitan el diserlo 

de proc:;ramas as:i como su depuración. Est..o mismo est.á sucediendo 

ahora con BASlC que fue el lenr;uaje que pareció más accesible de 

ensef'iar a lo:s jóvenes principiant.es. El len~uaje de la t.o:rt.uga que 

ha dis:ei'lado el equipo del proyecto LOGD, es mucho más accesible 

para alguien que aprende a pro¡;ramar e incluso puede sel" ensei"lado 

a nii'los de muy cort.a edad. Sin embarco, en su moment.o, ciert.ament.e 

BASIC era el lenguaje más accesible pal'a ensei'iar a pl'or;l'amal' a 

est.udiant.es de secundaria, pero al exist.ir ahol'a una mejol' opción 

se puede cuestionar su uso como Papert. hace al rechazal" que BASIC 

sea realmente un len1>uaje sencillo de aprender, "ciertament.e los 

nif'ios aprenderán su vocabulario muy rápidarnent.e, pero i;ast.arán el 

resto de su t..iempo luchando con sus lirnit.aciones. Tendrán que 

buscar fol'mas t.ortuosas para codifica!' aun ideas moderadament.e 

complicadas en este 

aprenden rápidament.e, 

reducido voc.abulario ... Alr;unos e:s:t..udiant.es Jo 

así como algunos aprenden mat.emát.icas muy 

fácilmente independient.ement.e de lo mal que sean enseriadas. Son 

at.1-apados pol' el poder de la computadora y encuent.ran en ella un 

medio de expresión. Pero estos estudiantes son pocos." A pesar de 

que cada vez hay más escuelas del nivel medio y medio superior y 

padres de f"amilia que se equipan con microcomput.adoras est..o no es 
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i;aranUa de que los chicos aprendan más programación, pues a pesar 

de que disponen de más tiempo de máquina, prefieren i;ast..a:rlo en 

los asf llamados "videojue¡;os". Lo que desvia la at..ención de los 

est..udiant..es de nuest..ro objet..ivo de ut..ilizar a la comput..adora para 

la enae~nza. Apart..e de la gran cant..idad de t.iempo que los jóvenes 

inviert..en en los juegos de comput..adora, reciben ruert..es est..imulos 

que les :refuerza una act..it..ud agresivament..e compet..it..iva y crean una 

predisposición para concebir a la comput..adora como un medio de 

ent..ret..eninrient..o, que provoca un rechazo a los proc;ramas de 

comput..ación educat..ivos porque son "ablll'ridos"5. Y en mucho, t..al 

vez est..o sea consecuencia de que la programación con un len¡:;uaje 

como el BASlC no represent..a nin¡;ún at..ract..ivo a la mayoría de Jos 

jóvenes est..udiant..es, aunque est..o no quiere decir que LOGO por si 

solo, realment.e logre cent..rar más la at..ención sobre el est..udio de 

la mat..emát..ica. Si los est..udios que hast..a ahora se han :report.ado 

p:resent..an result.ados posit..ivos, en mucho se debe a que las 

act..ividades las han disei'iado y supervisado los mat..emát..icos, habrá 

que esperar a ver si los mismos result..ados se obt.ienen cuando LOGO 

haya sido asimilado por el sist..ema educat..ivo escolar, final que 

parece inevit.able a pesar de t..odos los ar¡;ument..os en cont..ra de su 

creador. 

Asf t..enemos que la et..apa de desarrollo de los modelos de uso 

de la comput..adora en la ensei'ianza que corresponde a los programas 

de simulación y a la proi;ramación en llASIC, se puede comparar con 

aquella et..apa de desarrollo de la aeronáut..ica en que por f"in el 

hombre lo¡;ró disef'lar y fabricar las primeras máquinas voladoras, 

pero desaf'ort..unadament..e ést..as fueron usadas con fines bélicos en 

la Primex-a Guerra. Y aunque ahora vivimos t..iempos de "paz" y los 

aviones t.ambién se ut..ilizan para el comercio y el t..ransport.e, no 

5
Recuérdese que ali;o 

en la ensef'l:anza. Una 
llevar ent..ret..enimient..o 

similar sucedió con el uso de Ja t.elevisión 
de las primeras :aplicaciones de la TV f'ue 
a los ho¡;ares, luego ha sido casi imposible 

de uso que obst..aculiza la implement..ación de 
est..e poderoso medio con gran incidencia 

romper con est..e pat..rón 
ot..ras aplicaciones de 
social. 
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es un recurso al alcance de las mayorías. Sin embarto, esperamos 

al i¡;ual que Papert. que realment.e Ja comput.adora sea "W"la 

alt.ernat.iva viable a la escuela pública, menos cara y más efectiva 

que la escuela privada", aunque sabemos que e:s:t.o implica un 

movimiento que revolucione las est.ruct.uras act.uales de la sociedad 

y que se creen los nuevos pa1'ámetros para aprehender Jos nuevos 

universos "físico", cultural y social. 

El modelo de la Tortuga 

La exposición que Papert. hace sobre Jos micromundos y el 

modelo de la t.ort.uta es tan rica en ejemplos y de llamados a la 

int.uición que verdadorament.e result..a dlf!cil resumirlo sin correr 

el ries1;0 de caer en un e:s:quemat.ismo ri¡;ido, perdiéndose asf 

muchas de sus ar(;Ument.aciones más f"uert.es. Sin embarto, más con el 

aíán de motivar al Ject.o:r a h~er la f"uent.e original t4?i J, 

delinearemos las caract.erlst..icas esenciales que const..it.uyen los: 

micromundos d!l' Papert.. 

Los ambientes comput.acionales o micromundos se basan en Jos 

dos hechos siguient.es: 1) los chicos reflexionan mucho sobre su 

propio pensamient.o, 2> t.odos ap1-endemos const..ruyendo, explorando y 

elaborando teoria:s:. Respect..o del primar punto, 

los nii'ios "ef"eot..ivarnent.e se preocupan por 

Papert. nos dice que 

sus intuiciones. Las 

corúrontan y las deplll'an. Si no Jo hicieran la idea de lor;rar que 

lo hagan sería verdaderament.e ut.ópica. Pero dado que ya lo hacen, 

podemos proveer materiale~ para ayudarlos a hacerlo mejor". El 

siguiente punto result..a un poco más dif"!cil de explicar pues 

aunque t..odos aprendemos constl"uyendo, explorando y elaborando 

t.eorfa.s... "la mayo1' part.e de la elabol"ación t.eórica con la que 

nos iniciamos desemboca en t.eorias que post.el'iorment.e tuvimos que 

abandon.ar .. .los nii'ios no siguen una via de aprendizaje que va de 

una 'opinión correct..a• 

via:s: nat.urales de 

ensei"lan t.ant..o sobre 

avanzada. S~ 

f"alsas' que 

a ot..ra 'opinión oorrect..a' más 

aprendil•:aje incluyen 't.eorias 

elaboración de t..eorla:s: como las verdaderas. 
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Pero en la escuela las t.eor1as falsas ya no se t.oleran". Lo 

que ha creado una falsa idea sobre cómo se c;;enera el conocimient.o 

cient.1fico, y t.ant.o chicos y adult.os creen en esa falsa imagen de 

Newt.on debajo del manzano, que sint.et.iza al cient.ifico aislado del 

mundo concibiendo la idea brillant.e. 

Pero no solament.e los niifos sino t.ambión los adult.os 

c;;eneramos conocimient.o part.iendo de 't.eorias falsas' Kuhn [321. Y 

desde aqui podemos empezar 

evolución cor;nit.iva de un 

desarrollo del conocimient.o 

de la humanidad. Hipót.esis 

capit.ulo cuat.ro. 

a esbozar ciert.o 

individuo y los 

cient.ifico a ~o 

que ret.omaremos: 

paralelismo ent..re la 

grandes 

l&rgo de 

est.adios del 

la 

más: adelant.e 

hist.oria 

en el 

Papert. t.rat.a de est.imular esa act.ividad 'epist.emolócica' del 

nii'io y su inclinación por elaborar 't.eorias', por medio del modelo 

de la Tort.uga. "El t.rabajo en los núcromundos de la 'l'ort.uga es un 

modelo de lo que significa ller;ar a conocer una idea de la misma 

f'orma en que uno llega a conocer a una persona. Los alumnos que 

t.rabajan en est.os ambient.es ciert.ament.e descubren hechos, hacen 

proposiciones r;eneralizadas y aprenden habilidades. Pero la 

experiencia rundament.al de aprendizaje no es la de memorizar dat..os 

o pract.icar dest.rezas. Más bien es llegar a conocer a la 'l'ort.uga, 

explorar lo que ella puede o no puede hacer. Es similar a las 

act..ividades cot.idianas del nii'ío, como hacer t..ort..as de barro y 

probar los limit..es de la aut.oridad parent..al, t.odo lo cual t..iene la 

component.e 'ller;ar a conocer'". 

Lo ant.erior Papert.. lo ilustra con varios ejemplos de 

micromundos -programas que el nHfo elabora para explorar una idea 

poderosa- ut.ilizando ya la 'l'ort..uga de piso o la 'l'ort..uca en la 

pant.alla, aunque est..a últ..ima t..iene dif'erent.es caract.erizaciones: 

la Tort.uga geomét.rica, la Tort.uga velocidad, la Tort.ur;a 

aceleración y la 'J'ort..uga newt..oniana. Describe los micromundos 

dando la list..a de instrucciones que el chico puede usar para 

explorar ideas geomét.ricas, part.fculas <Tort..ugas) con velocidad y 
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acele:ración, "de t.al modo que est.a secuencia de t.o:rt.ur;as 

const.it.uyc un camino hast-a Newt.on". 

Asi pues, Pape:rt, nos dice que encuent-J'a a la comput.adoJ'a út.11 

en dos sent,idos: "en p:rime:r lui;ar, pernút.e, u obliga, al nii"io a 

ext.ernaJ' sus suposiciones int.uit.ivas:. Cuando la int.uición se 

t.I'aduce en un programa llama más la at.ención y se vuelve más 

accesible a la J'eflexión. En segundo lugar, las ideas 

comput.acionales pueden ret.omarse como mat.eJ'iales para el t.rabajo 

de remodelación del conocimient.o int.uit.ivo". Sin embargo, aunque 

la int.roducción de la comput.adora ofrece una alt.ernat.iva a los 

problemas de la ensei'Sanza de la mat.emát.ica, i;eneralment,e se las 

ut.iliza en formas que las exacerban al J'eforzar los: modos: 

paradójicos: de pensar sobre el conocimient.o, sobre la 'mat.emát.ica 

escolar' y la 'ciencia escolar'. 

Micromundos curriculares: 

Sin embari;o, a pesar de que Papert. ha concebido el lenr;uaje 

LOGO y el modelo de la 1'oJ't.ur;a para s:e:r usados en act.ividades sin 

programa escolar, muchas de las invest.ir;aciones hechas sobre la 

enseflanza de la mat.emát.ica usando LOGO est.án enrocadas a la 

aplicación de est.e leni;uaje al currículo de mat.emáticas. Un· buen 

ejemplo de esto, resulta ser el art.iculo C27J publicado por Hoyles 

y No:sas; donde def"inen lo que :sii;nificaI'ia un mic:romundo en el 

cont.ext.o escolar y que enser;uida pasamos a resumir. 

ni 

Un 

del 

no puede ser def"inido aislado del est.udiant.e, micromundo 

maestro, o del escenario¡ la actividad en el núcromundo 

las: e¡q>eriencias pasadas e int.uiciones del 

los objetivos y expectat.ivas del maest.ro. Para 

será formada por 

y por est.udiant.e, 

Hoy les: y Noss: un micromundo está cons:t.ituido por cuat.ro 

componentes: la component.e técnica, la component.e pedac;óc;ica, la 

component.e cont.ext.ual y la component.e del alumno. 
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La component..e t..écnica: est.á compuest.a de un lenr;uaje de 

pror;ramación. Es el leni;uaje el que proporciona la es:t.ruct.ura para 

el campo concept.ual modelado en el núcromundo. Define y res:t.ringe 

el rango de ideas: que pueden ser convenient.ement.e modeladas, y 

permit.e por su est..ruct.ura la exploración y el uso nexible de los 

concept.os mat.emát.icos accesibles via el micromundo Cobviament.e 

usan el lenguaje LOGO, aunque dicen que se podria usar algún ot.ro 

que t..enga sus caracteris:ticas). En este punt.o ellos sei"íalan que 

pueden escribirse nuevos programas que incorporen conceptos 

específicos:. Est..os son los que comunment.e son llamados 

"núcromundos", pero es la relación entre ést.os y el lenr;uaje en ·si 

mismo lo que es crucial, de esta manera los estudiant.es pueden 

examinar la const.rucción de un programa, descubrir los efect.os de 

variar sus part.es const.i t.uyent.es asi como explorar su 

const.rucción. 

La componente pedar;ó~ica: la función de la component.e 

pedac:;ór;ica de un micromundo es est.ruct.urar la investir;ación y 

exploración de los concept.os incorporados en la componente de los 

concept.os: incorporados: en la component.e t.écnica, para cent.rar la 

reflexión sobre aspect.os part.iculares:, sui;erir órdenes: product.ivos 

para las operaciones:, indicar punt.os de part.ida útiles, y provocar 

vínculos con ot.ras act.ividades. Los aspectos fisicos de la 

component.e pedai;-ógica pueden incluir un profesor, libros, 

cart..eles, et.e. El profesor t.ambién tiene la responsabilidad de 

alent.ar el uso de actividades t.ant.o int.uit..ivas como reflexivas y 

orient.ar a los est.udiant..es hacia el desarrollo de sus propios: 

procesos met.acor;nit.ivos; es decir, estimular la predicción, la 

reflexión y la evaluación. 

La component.e cont..ext.ual: est.a component.e relaciona el 

ambient.e 

cabo. La 

mat.izada 

social en el cual la act.ividad de programar se lleva a 

forma como un nii"ío concept.ualiza una act.ividad est.á 

por una hist.oria complet.a de influencias de sit.uación, 

cult.urales, 

social. Hay 

sociales y afect.ivas, y moldeada por 

amplia evidencia de la relación critica 

la int.eracción 

ent.re cómo un 
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problema se percibe y la forma en que es represent.ado, y cómo 

ambas son fuertement.e influenciadas por el medio social y 

cult.ural. Ent.re los f'act.ores que influirán la respueis:t.a del alumno 

están: la colaboración ent.re el est.udiante y sus iGuales, qué t.an 

lejos pueden desple{;'arse las ideas acerca del salón de clases, la 

at.mósf'era de invest.iGación <o la falt.a de ella) en el isalón de 

clases, la expectativa del alumno hacia los requerimientos de la 

t.area y, más crucialmente cómo puede esto af'ect.ar las 

contribuciones desde <y hacia) las actividades matemáticas 

existentes del curriculo "tradicional". 

La componente del alumno: abarca Jos aspectos cog-nitivos y 

af'ect.ivos. En primer lu~ar, 

cognitivo, la f"orma como 

en Jo que concierne al 

una tarea es percibida 

aspecto 

depende 

inevitablemente de Jos sistemas de represent.ación del alumno, y si 

las demandas cognitivas de la tarea están dent.ro de su "zona de 

desarrollo proximal". Est.a componente está relacionada con las: 

concepciones parciales y comprensiones existentes que los nii'íos 

traen a la sit.uación de aprendizaje y con Ja cual ellos tratan 

dentro del micromundo técnico. Los alumnos t.ambién traerán a su 

int.eracción con la componente técnica del micromundo, estilos de 

aprender y formas de trabajar diferentes. Finalmente nos dicen que 

lo que se requiere es una investigación det.allada de los conceptos 

matemáticos clave y las relaciones ent.re ellos en el curriculo 

escolar, esto involucra el disei'ío de las componentes técnicas de 

los micromundos. Al respecto Papert, comenta: 

" ... la mayoria de los maest.ros que me consultan sobre su 
aplicación tratan, muy comprensiblement.e, de utilizarla 
de ese modo. Sus preguntas se refieren a la organización 
del aula, los problemas del horario, cuestiones 
pedagógicas planteadas por la introducción de la Tortuga 
y, especialmente, a cómo se relaciona conceptualmente 
con el resto del prog1•ama. Por cierto que la 'J'ort.uga 
puede ser útil en la ensei''ianza del programa tradicional, 
pero yo la he concebido como vehiculo para el 
aprendizaje piac;et.iano, el cual para mi es aprendizaje 
sin programa." 

Papert. l45, p. 46-471 
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Aunque hay que aclarar que Papert. no ent.iende por "ensei'1anza 

sin proc:;rama" la improvisación de aulas de f'orma libre ni 

simplement.e "dejar a los nii'los solos". Más bien "sir;nifica apoyar 

a los chicos en t.ant.o ellos cons:t.ruyen sus propias est.ruct.uras 

int.elect.uales con mal.eriales t.omados de la cult.ur"" circundant.e. En 

est.e modelo, la int.ervención educat.iva sir;nifica modificar la 

cult.ura, int.roducir en ella nuevos element.os const.ruct.ivos y 

eliminar los nocivos" lldeml. 

Para comprender mejor por qué Papert. est.á en contra del 

CW'riculo seria conveniente hablar un poco acerca de lo que él 

ent.iende por "mat.emát.ica escolar" 

La mat.emá.t.ica escolar 

Papert., como buen mat.emát.ico inicia su discusión haciendo 

m.anifiest.a la dif'erencia ent.re su mat.emát.ica y la mat.em.át.ioa 

escolar de los otros: "es import.ante recordar ta distinción ent.re 

la Hatemática -un vast.o t.errit.orio de invest.ir;aoión cuya belleza 

rara vez sospechan los no matemáticos- y una cosa dif'erent.e que 

llamaré matemática escolar".C45 p. 68] 

"La clase de matemática que se impone a los 
escuelas no t.iene sent.ido, ni es divert.ida, 
muy útil". 

nii'íos en las 
ni siquiera 

Papert. (45 , p. 68] 

Considera a la "mat.emát.ica escolar" una const.rucción social; 

un conjunto de accident.es hist.óricos det.erminaron Ja elección de 

ciert.os t.ema.s mat.emát.icos como el bar;aje mat.emát.ico que deberian 

port.ar los ciudadanos. Alr;unas de est.as condiciones hist.óricas 

fueron pragmát.icas: ant.es de que existieran las calculadoras 

elect.rónicas era una necesidad social que las personas pudieran 

realizar operaciones t.ales como la división lar¡;a con rapidez y 
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exactitud. Pero Ja utilidad fue sólo una de las razones hist.óricas 

que definieron la mat.emát..ica escolar. 

Jo que era aprendible y enseí'íable en 

es con la tecnología del lápiz y 

const..rucción social de la mat.emát.ica 

la calificación. 

Ot.ras tuvieron que ver con 

la era precomput..acional, est.o 

papel. Ot.ro f"act.or de la 

escolar es la t.ecnolog-ia de 

A fin de cuent..as, sost.iene que la mat..emát.ica escolar está 

fuertemente influida por lo que parecía ensei"iable cuando la 

matemática se ensef'taba como una mat..eria "muert.a", ut..ilizando las 

t.ecnologias primit.ivas 

pizarrón, lápiz y papel. 

y pasivas de palit.os y arena, t.iza y 

Con est..a t..radJción det..rás y f'rent..e a Ja era comput..acional, la 

educacación mat..emát..ica puede t..omar dos eruoques: 1) eJ t..radicional 

acept..a a la mat..emát..ica escolar como una ent..idad dada y se esf"uerza 

por hallar modos de enseí'íarla <algunos educadol'es emplean 

comput..adoras para este propósit..o); lo que implica oblif:ar a t.rac;ar 

mat..erial indif¡erible remanent.e de la era precomput.acional. 2) La 

gEiomet.ria de la 'l'ort.ug-a propone un uso t.ot..a.lment.e dif"erent.e para 

la comput..adora, ut.Uizal'la como un medio matemát..icament.e 

expresivo, que nos deja en libert.ad de diseí'íar t.emas mat.emát.icos 

significat.ivos, int.elect.ualment..e coherent..es y f"áciles de aprender 

para los chicos. 

En realidad, para la mayoria de las personas de nuestra 

cultura es inconcebible que la mat.emát.ica escolar pueda ser muy 

diferent.e: est.a es la única mat.emát.ica que conocen. Y ant.e la 

espect.at.iva del cambio se mat.ienen renuent..es. 

Exist..e una prof"unda diferencia ent..re Jos eruoques sobre el 

uso de la comput.adora en la ensei"ianza de la mat.emática que exist.e 

E1nt.rE1 los mat.Elm.át..icos (como PapE1rt..), Jos invest..igadores educativos 

<como Hoyles y Nos:s) y cient.os de miles de pro:Cesores de 

mat.emát.icas de la ensel'la.'">:za media en el mundo. Para comprender 

est.a discrepancia es necesaria una reflexión más profunda que 
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rebasa el objetivo de este capit.ulo, pero sin duda no deja de 

parecernos un problema interesante que se ha manif"estado en formas 

diversas en varios momentos de la historia de la matemática 

Qs;colar, p!i!ro con mucha mayor fuer:z:a a partir del movimiento de la 

reforma educat.iva de los 60~ García USJ. 

Dií'ieren también, sobre el problema de la ensei'lanza de la 

mat.emática en los niveles elementales de la escolaridad, el 

mat.emát.ico, el invest.i~ador educat.ivo, el planificador educat.ivo 

Cde esos de la SEP> y el prof'esor de mat.emát.icas de la secundaria 

o de la primaria. Todos ellos han t..enido vivencias diferent.es con 

la mat.emática y con la experincia didáct.ica, y son estas 

experiencias previas las que re¡;ulan su discusión y no sólo eso, 

sino también, su f'orma de imacinar el futuro. Por lo que hasta 

ahora ha sido imposible disei'lar un plan de desarrollo gobal de la 

ensef1anza elemental de la mat..emát.ica que est.é estructurado 

cohe:rent..emente. 

Ret.orno a los presocrát.icos 

El dlsel'lo de los micromundos que Papert propone, en ciert.o 

sent.fdo, se podria considerar como el redescubrJmient.o de la 

redondé:z: de La Tierra. Asi como los ant.i¡<;uos grie¡;os no sólo 

tenian pruebas para demost.rar que la Tier1•a era redonda, sino que 

además ya hab1an calculado su diámetro; las escuelas g"riecas del 

t.iempo de Tales fueron una excepción en la tradición escolástica. 

Al respecto Popper comenta en l47 p. 190] que " ... fue Tales 

quien fundó la nueva t.radición de libertad -basada en una nueva 

relación entre maestro y discípulo- y quien creó, asi un nuevo 

tipo de escuela muy diferente a la pit.a¡;ór~ca. Tales parece haber 

sido capa:z: de t.olerar la crit.ica. Y lo que es más parece haber 

creado la t.radición de que se debe t.olera:r la crJt.ica ... Y con todo 

me inclino a pensar que hizo más que eso. 

relación entre maest.ro y discipulo en 

Me cuest.a imac¡;inar una 

la cual el maestro 

simplement.e t. ole re la crit.ica sin est.imularla acti v ament.e ". 
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También nos explica porqué se perdió esta t.radición crft.ica o 

racionalista 147 p.191) "Se¡;ún mi conocimiento, la tradición 

orlt.ica o racionalist.a sólo fue creada una vez. Se perdió después 

de dos o t.res si,los, debido quizás al au¡;e de la doct.rina 

arist.ot.éllca de la episteme, del conocimient.o se¡;uro y demostrable 

(que f'ue desarrollo de la dist.inción eleát.ica y heracllt.iana ent.re 

verdad se¡;ura y mera conjet.ura)" 

Est.e es un fenómeno que nos permite coment.ar- ali;;o sobre el 

decalace entre la evolución cultural y la evolución bioló¡;ica. 

'Esta dicotomia esencial entre nuestra cultura calopante y 

nuestro lento desarrollo biolóeico, es lo más notable de la 

existencia humana y la base de la mayoria de nuestros problemas, 

Barash 14, p. 31 La lent.a evolución biológica nos impide cambios 

rápidos en nuest.ras est.ructuras int.electuales y emocionales lo que 

se refleja en la dificult.ad de ¡;enerar nuevos modelos sociales más: 

acordes con las necesidades de producción económica y cult.ural que 

generan los avances cient.ificos y tecnológicos. Por ejemplo, 

aunque hace si¡;los que la humanidad ha corregido su concepción 

errónea sobre la forma que t.iene la Tierra; aún no ha podido 

est.ablecer sist.emas escolares que revivan la tradición critica de 

Tales. Si comparamos la esencia de los sist.emas educat.ivos 

actuales con los del pasado remot.o nos sorpl'enderemos al hallar- un 

gran parecido ent.re ellos: 

En todas o casi t.odas las civilizaciones encontramos 
alr;o semejant.e a una ensei'ianza reli¡;iosa y cosmológica, 
y en muchas sociedades encont.ramos escuelas. Ahora 
bien,las escuelas, especialment.e las escuelas 
primit.ivas, t.ienen t.odas, al parecer, una est.ructura y 
una función caract.erist.icas. Lejos de ser lugares de 
discusión crit.ica, su t.area es impartir una doctrina 
definida y conservada pura e inalt.erada. La t.area de 
una escuela es t.ransmitir la t.radición, la doctrina de 
su fundador, de su primer maest.ro, a la ceneración 
sii;uient.e; y para est.e fin, lo más import.ant.e es 
mant.ener la doct.rina intacta. Una escuela de est.a 
especie nunca admit.e una idea nueva. Las ideas nuevas 
son herejias y conducen a cismas; si un miembro de la 
escuela t.rat.a de modificar la doct.rina, es expulsado 
poi' herét.ico" 

Popper 147, p. 189] 
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Una forma de explicar el rezago de los cont.enidos escolares 

con respect.o del desaJ'rollo de la ciencia act.ual, es an.aUzando6 

las caract.erl.st.icas de los sist.emas educat.ivos act.uales, y la 

mejor descripción que encont.ré es la siE;ulont.e: 

" ... De hecho, una de sus funciones esenciales es la de 
repet.ir a cada generación el saber que la teneración 
precedent.e posel.a y la de sus ant..epasados. Por lo t.ant..o 
est.án dent..ro del orden de las cosas el que una de las 
t.areas de los sit.emas educat..ivos sea (o al menos haya 
sido hast..a ahora) el t.ransmlt.ir los valores del pasado; 
est.a es la razón de que tiendan por nat.uraleza a 
const.it.uirse en sist..ema cerrado en el t..iempo y en el 
espacio, preocupados por su propia existencia y por l!OU 

propio éxi t.o; por t..ant.o su t.endenaia nat.ural les inclina 
a la int.rospección. A est.e respect.o, la educación 
concurre objet.ivament.e a consolidar las est.ruct..uras 
exist.ent.es, a formar individuos apt.os para vivir en la 
sociedad t.al y como es. Bajo est.e áni;;ulo, y sin dar al 
t.érmíno un sent.ido peyorat.ivo, la educación es 
conservadora por nat.uraleza". 

Faure l12, pp. 116-117] 

Ya ant.es lvan lllich ha hablado sobre la conveniencia de una 

sociedad desescolarizada, y ot.ros visionarios de la educación como 

Dewey, Mont.essori y Neill han propuest.o educar a los nH'ios en 

ambient..es que ravorezcan el desarrollo int.egral de sus emociones y 

de sus est.ruct..uras int.elect.uales, con espirit.u crit.ico y de 

libert.ad, sin embarc;o en los hechos no han pasado a ser más que 

buenas int..enciones que la práctica escolar se ha encartado de 

deformar, haciendo un mal uso de est.a filosofía de la educación 

como se puede const..at..ar en t..odas las "escuelas act.ivas" que usaron 

est.e cart.abón para explot.ar la idea, jus:t..iricando colegiat.uras 

elevadas. 

6 

Sec;ún Papert.., la computadora represent..a la posibilidad real 

El result..ado de est..e análisis se encuent..ra compilado en el 
libro Aprender a ser, coordinado y edit.ado por Edgar Faure C ]. 
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de modificar el proceso de ensel"ianza pero no concebido dentro del 

aparato educativo sino fuera de él. En particular, considero que 

para que esto suceda es necesario un cambio radical en todas las 

estructuras sociales, no sólo en las escolares <ya se ha dicho 
\ 

antes que la escuela sirve para prese1•var la sociedad tal y como 

es). No basta con salirse de las escuelas: para que el cambio se 

dé. La transmisión del conocimiento siempre requerirá de un 

maestro <humano o no) si éste continúa con ideas: reaccionarias, 

asf será su ensei'\anza, aunque no la ejerza dentro de una escuela. 

Sin embar~o, esta situación no se va a poder modif'icar nunca 

si no damos los primeros pasos par.a ello, as! que apoyando la 

proposición de Papert sobre crear ambientes computacionales que 

permitan al alumno un encuentro más vivo con la matemática y a fin 

de propiciar un reencuentro con la tradicón critica o racional de 

Tales, hemos tratado de armar una secuencia de actividades que 

favorezcan una situación tal. No creo que la discusión se deba 

centrar en torno a las ventajas o desventajas: de los sistemas 

educativos, sino al papel que juet;a el profesor dentro de estos 

sistemas:, pues él será el promotor o detractor de las nuevas 

propuestas didácticas. Si la 1•eforma educativa de los 60 fracasó, 

en mucho fue porque nunca tomó en cuenta el papel que iba a jut;ar 

el profesor. 
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LA GEOMETRIA EN LA ERA COMPUTACIONAL 

Ant..es de la reforma educat..iva la ensef'íanza de la r;eomet.ria en 

los niveles element..ales s:e reducia a ens:ef'íar alr;unos element..os de 

la f!:eomet..ria euclideana, en 

ensei"iaba r;eomet.ria .anallt..ica 

los cursos 

<enf ocándos:e 

preuni versi t..arios: se 

al est..udio de las: 

secciones: cónicas) y en los dos primeros semest.res de la carrera 

de mat.emát..!cas de la FaculLad de Ciencias de la UNAM es:t..aban los 

cursos de "Geomet..ria moderna 1 y 11" y de "Geomet..ria anal1t..ica 1 y 

II" (con un enfoque vect..oriaD. Y en t..odo el currículum no hay más: 

crédit..os oblic;at..orios que cubran t..emas: de ¡;-eomet..rfa. Sin embarr;o, 

est..os: cursos: que se pueden considerar int..roduct..orios a la carrera 

de mat..emát..icas, no proporcionan una idea (';loba! del vasto campo de 

estudio que coruol'ma la r;eomet..ria. 

Después de la reforma educativa s:e han hecho propuestas sobre 

la enseifanza de la f:eometria en el nivel element.al y al lado de 

los t..emas del cálculo de perimetros áreas y volúmenes:, ahora 

aparecen et.ros: t..emas como los de s:imet..ria, escala y una 

introducción al plano cartesiano. En los cursos del nivel medio 

superior t..ambién ha habido cambios, dent..ro de los cursos de 

ceomet..ria se presentan breves introducciones a las geomet..rlas no 

euclideanas y a la t..eoria de r;ráficas. Sin embargo, los cursos en 

la carrera de mat..emát..icas de Ja Facultad de Ciencias de Ja UNAM 

permanecen los mismos. 

Jos 

Se ha corrido 

oont..enidos de 

mucha t..inta 

mat..emát..icas 

sobre la 

de los 

necesidad de act..ualizar 

cursos en los niveles 

element..ales de la escolaridad; y, pareciera que el tiempo y est.a 

necesidad de act..ualización no t..ocara las est..ruct..uras académicas de 

la enseilanza superior. Sin embargo, en un f"ut..uro cercano Ja 
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irrupción de las computadoras en la ensef\anza forzará este cambio, 

será mejor estar preparados para cuando ello suceda. Por tanto, se 

hace necesario explorar las posibilidades que presentan las 

computadoras para la ensei'lanza de 14 matemática en todos los 

.niveles escolares. Aunque sin duda alr;una estas posibilidades: se 

multiplicarán y se diversificarán conforme se desarrolle la 

tecnolol!:ia computacional, y nuestras primeras aportaciones 

aparecerán "burdas, r;rot,escas e inoperantes". Pero a pesar de 

ello, los primeros pasos en esta dirección deben darse y tomarse 

como lo que son, una incursión dentro de un universo nuevo, poco 

conocido y ex-plotado. 

1, La ceometria después de la ref'orma educativa 

Siempre se ha intentado adaptar la ensei'ianza a los pror;resos 

de las ciencias, pero muy a menudo se ha hecho con retraso, lo que 

no ha dejado de perjudicar a las dos por ir;ual. Sobre todo, a 

partir de este sir;lo el avance de la ciencia ha sido t.an rápido 

que parecía inevitable un ret.ras:o considerable; y esto mismo ha 

sucedido al CllI'riculo de matemáticas. La revolución debida a la 

reest.ructuración del edificio matemát.ico, derivada de la 

axiomatización y de la teoría de conjuntos ha dado lur;ar a una 

sit.uación t.otalment.e nueva. 

Sin embarr;o, los matemát.icos de esta era Ca diferencia de los 

ant.ir;uos mat.emát.icos) más preocupados por desarrollar sus propias 

ideas, no se ocuparon por la ensei'ianza de su disciplina. Lo que 

provocó un divorcio completo entre la f'ormación mat.emát.ica en los 

sist.emas element.ales de la ensei'ianza y los requisitos: t.eóricos 

para iniciar una carrera científica o de investir;ación. Empezó a 

ser evidente est.e retraso cuando r;eneración t.ras r;eneración de 

j6veno..s;: as.pirantes a las inst.it.uciones de est.udios superio:res se 

encont.raban frent.e al abismo que había ent.re su formación 

elemental y las nuevas exii;encias del formalismo teórico. 
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El trabajo que implicó actualizar los contenidos de los 

programas escolares, y el de los correspondientes libros de text.o, 

no resultó ser una tarea f'ácll, ya que en el seno mismo de la 

comunidad mat.emát.ica habla opiniones anta¡;ónicas respect.o de los 

contenidos que habla que tomar en cuenta para ensei'iar en loi;: 

cursos elementales de matemáticas. Sin embarr;o, las presiones 

sociales eran demasiadas y la reforma se llevó a cabo a pesar de 

que no habla consenso: 

"La puesta en marcha de la reforma se hizo por 
instigación y de acuerdo a las ideas de un número 
bast.ante reducido de personas, y al¡;unas investi¡;aciones 
ent.onces en marcha sobre la ensei'Sanza de la matemát.ica 
al nivel elemental, sirvieron como base de t.rabajo para 
las comisiones que se crearon en muchos paises, sin que 
se hicieran simult.áneamente experiencias originales. Se 
pudo tener la ilusión de un r;ran consenso int.ernacional, 
mientras que en realidad se t..rataba de un fenómeno de 
resonancia alrededor de una e; ama de proposiciones 
bast..ant..e reducida." 

Unesco l51, p. 201 

Quien llevó la peor parte en el desenlace subsecuent..e a la 

reforma educativa fue la c;eometria. Encarnizadas discusiones se 

suscitaron en t..orno a si era conveniente.. o no, ensei'iarla, sin 

ller;ar nunca a nir;ún acuerdo: "El problema del aprendizaje de la 

r;eomet..ria queda siempre pendiente" Kryr;owska l31l. y como 

consecuencia de ello empezó a desaparecer, si no del curriculo, si 

de la cátedra de los profesores: cada vez se daba 

import.ancia al t.ema y asi pasaron más de diez ai'ios. 

" ... si no ha desaparecido completamente del curriculo de 

mat.emát..icas de la secundaria, la geomet..ria es ahora 

menos important..e que antes" 

Draconne y Dionne C7 1 p. 109] 
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2. La nueva ensei'lanza de la r;eometria 

En la historia de la computación en la ensei'lanza de la 

matemát.ica dos hechos han favorecido a que la (!;emetrfa vuelva a la 

escena de la ensei'lanza, éstos son: 1) una mayor resolución en las 

pantallas 

disei'lo de 

de los monitores 
7 

r;ráficas , y 2) 

de las computadoras, 

el len(!;uaje Lo¡;o, que 

que permiten el 

es esencialmente 

geométrico. Y esto es evidente, durante la década de los setentas 

hubo un (!;ran énfasis en las invest.i¡;aciones educativas enfocadas 

al aspecto numérico de la matemát..ica curricular, porque parecia 

que este tema facilit.aria la entrada de las calculadoras primero, 

y de las computadoras después, a la ensel'íanza de la matemát..ica 

escolar dent..ro del aula. 

Una vez que Lor;o ha demostrado ser un Jeng-uaje tan sencillo 

que los nii'los muy pequei'los Jo aprenden y por su vent..aja de ser 

ext.enclible, la comunidad de investir;adores en educación matemática 

se ha volcado sobre él, y se han hecho numerosos intentos por 

disef'iar micromundos para varios temas de la matemática en r;eneral, 

y para la r;eometrfa en particular. Haremos una breve resei'la de 

estos últ..imos, pues esto ayudará a ubicar nuestro propio trabajo 

después. Este est..udio es meramente biblio¡;ráfico y no se ha tenido 

acceso a los proi:;ramas que ali:;unos artículos mencionan. 

2.t. Art.fculos que reportan estudios sin el uso de la computadora 

Annett.e Braconne y jean Dionne l71 se proponen 1> describir 

dentro de un modelo de comprensión, la f"orma en como los maestros 

y los alumnos de secundal'ia entienden la prueba y la demost..:ración 

en (!;eometria; y 2) buscar qué clase de relación puede existir 

entre la comprensión de una demostración y los niveles de van 

7 En las primer-as pantal.l.as: las 
también habla que convencer a 
tal y no una elipse def"orme. 

:rectas se velan como escalet'as y 
los alumnos de que el circulo era 
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int.roducido no como un t.ema propiamente dicho, sino como un medio 

para lo,rar ciert.os objetivos, que al parecel' ahora no result.an 

convincent.es. 

El primero de estos objet.ivos fue esencialment.e ner;ativo. Se 

sint.i6 que la r;eomet.ria euclideana t.radicional no era apropiada 

para la mayoría de los nH"íos de secundaria. Aunque la crit.ica se 

aplicaba no al tema mismo sino a la forma como se ensei'iaba: como 

un sist.ema deductivo que muchos nii"íos aprendian solamente de 

memoria. Bajo est.a circunstancia no es sorprendente que hubiera 

resistencia a la introducción de temas muy dif'erentes Casi como 

mét..odos menos formales) particularmente cuando el material que se 

descartaba constit.uia un sistema matemático eler;ant.e, 

correct.ament.e considerado como una parte import.ant..e de nuest.J'a 

herencia cult.ul'al. 

Una se11:unda l'azón para introducir eJ t.ema f'ue la espectativa 

de que Jos nii"ios: dc;is:cubrieran reglas generales acerca de las 

combinaciones de las transformaciones que permite comprender la 

est.ruct.ura matemática, part.icularmente la est..ructura de r;rupo. Sin 

embargo, muchos programas escolares act..uales no exit;en que est.e 

t.ema deba verse completamente, con el result.ado que alumnos y 

maest.ros t.rabajan hacia met.as que son confusas e incompletas. 

Parecerla, por t.ant.o, que al introducir el t.ema de 

t.ransf'ormaciones r;eomét:ricas en el clll'riculo de la escuela 

secundaria lo importante era garant..izar la desaparición de una 

área de conocimient.o de alto status Cla r;eomet..ria deduct.iva 

euclideana) que se l'econoció como inapropiada, intoduciendo ot.ras 

.áraas de conocimiento de status alt.o, aunque igualment.e 

inap1•opiadas. Est.o es import..ante para proteger el status de las 

matemát.icas escolares y raf'leja el int..erés pl'ofesional de los 

mat.emát.icos quienes con solo examinar el sist.ema ejercieron un 

control fuert.e sobre la reforma curricular. Desaf'ort.unadamente 

estos int.eres:es no necesariament..e coinciden con lo de los nii'Sos 

que est.udian el tema. 
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En el art.iculo C22l Denise Greniere presenta una secuencia de 

ensei"lanza del concept.o de simet.rfa axial a 28 nii'!os de H ai"los de 

11dad. Es:t.e es:t.udio lo realizó en 1985 en Orenoble. El objet.ivo de 

est.a secuencia de ensei'!anza era pI'opiciar 

a definir la reflexión y sus propiedades 

se realizaron usando f'iguras de papel que 

y sobre las que podian pint.ar. 

que los alumos llegaran 

básicas. Las actividades 

los nif'Sos: podían doblar 

F'inalment.P, en el art.icuJo l23l Grenier y Laborde t.ambién 

pres:ent.an un est.udio sobl'e las t.rans:f'ormacionE>s: geomét.ricas¡ nos 

dicen que las diferent.es invest.igacione:s: desarrolladas sobre est.e 

tema t.ienen dos: enf'oquas: 1) las t.ransformaciones geomét.:r-icas como 

medio para la evolución de habilidades para la ut.ilización de 

vect.ores en los ángulos y 2) la simet.ria ort.ogonal. Sin embargo, 

ellos est.án int.ere:s:ados en 

estudio de compa:r-aci6n 

est.udiant.es: franceses y 

además de ser una noción 

un enfoque diferent.e y llevan a cabo un 

t.ranscult.ural del concept.o ent.:r-e 

japoneses. Concluyen que la simet.rfa, 

mat.emát.ica es una noción cult.ural y 

social, y que el cont.ext.o socio-cult.ural 

inf'luencia en el aprendizaje de est.e t.ema. 

ejerce una gran 

2.2. Ambient.es com1>utacionales para la ensef1anza de la r;eometria 

En es:t.a part.e se pueden dist.inguir clarament.e dos t.endencias: 

en los t.rabajos publicados: 1) los que usan Logo y 2) los que usan 

otros programas. En seguida describiremos brevement.e los art.fculos: 

que aplican Logo al currículo de g-eomet.rfa y después nos 

detendremos un poco más en la present.ación de los et.ros articulas, 

dado que nuestro trabajo va en est.a dirección. 

2.2.1. Artículos que reportan estudios usando Lago 

Hoyles y Noss report.an en [29] los resultados de un estudio 
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en el que se involucró a los alumnos en la actividad matemát.ica a 

través de la int.eracción en un micromundo Lor;o basado en el 

concepto de un paralelor;ramo. El objetivo era ident.ifical' las 

formas en que los alumnos llec;aban pror;resivament.e a s:er 

concient.es de las relaciones involucradas en los paralelor;ramos y 

las r;eneralizaban. Los dat.os fueron analizados desde la 

perspect.iva de un modelo f;eneral para el aprendizaje de las 

mat.emát.icas dent.ro de situaciones funcionales y llenas de 

sif;nificado. El análisis de los dat.os ha proporcionado 

conocimient.o sobre la rorma en que un ambient.e Lor;o puede 

proporcionar un . cont..ext.o en que los concept.os pueden ser usados 

primero y comprendidos después, basados en la int.eracción ent.re 

modos de pensamient.o simbólicos y visuales, los est.ratos 

parciales, la discriminación, y la forma en que la computadora 

act.úa como andamiaje cognitivo para el estudiante. 

Trabajaron con un r;rupo de 7 nii'ios de 13-14 ai'ios con 

experiencia previa en Lor;o¡ durante un al'io se llevaron a cabo 

estudios de casos sobre sus actividades en Loc;o dentro del salón 

de clases, lo que proporcionó los ant.ecedentes para el diseiio de 

las t.area:s: que son la base del estudio. Est.as t.areas se t.rat..aron 

de resolver en una sesión de dos horas en el laboratorio de 

computación del Inst.it.uto de Educación de la Universidad de 

Londres. 

Los resultados muest.ran que los alumnos 

relaciones: matemát..icas muy espontáneamente 

realizar una tarea, aunque est.as relaciones 

principio rutinas, post..eriormente pueden f"ormar 

reflexión más 

representación 

concient.e. Los 

simbólica de un 

dat.os indican 

programa de 

ller;an a usar las 

con el objet.o de 

tan sólo sean al 

las bases de una 

t.ambién que la 

comput.adora puede 

act..uar como una rorma de andamio que permit..e aprender a bosquejar 

el problema en la f'orma como lo cont..empla el propio alumno, lo que 

permit..e cuidar los element.os del concepto que aún necesitan ser 

desarrollados por él. El estudio indica que es necesario aprender 

mucho más acerca de las rormas en que la presencia de la 
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comput.ado:ra puede inf'lui:r los concept.os mat.emát.lcos de los nii'los y 

se:r un medio en que los concept.os pueden se:r usados y comprendidos 

después. 

Pallascio y Allaire [421 disei"ian un mic:romundo que les 

pe:rmit.a desa:r:rollar las habilidades pe:rcept.iva:s de "obse:rvación", 

de "abst.:racción" y de "comunicación", co:rx•espondientes a las 

ope:raciones :respect.i vas de "visualizc¡.ción", de "est.:ructuración" y 

de "t:ransfir;ur-ación", ·definidos en el max-co de una tipologla 

r;lobal de la percepción est.:ructux-aJ de Jos objetos r;eomét.ricos, 

aunque est.e estudia se Jimit.a a los poliedros. 

Olive y l.ankenan [301 estudian las habilidades especificas 

que pueden ser influidas por un ambient.e de aprendizaje del tipo 

Lor;o disei"iado para explorar las relaciones r;eométricas. Al 

comparar a los est.udiant.es de Lago con los grupos t.est.ir;o, los 

resultados sugieren que la experiencia en Lago puede mejo:rar las 

habilidades evaluadas. Aunque est.e impact.o parece depender, en 

part.e, del; ent.renamient.o y de las habilidades de los prof'esores 

que estaban bien versados en la f'ilosona de la cultura 

educacional de Log-o. 

Kynir;os (341 lleva a cabo una invest.igación con 20 nil'los 

griegos de ent.re 11 y 12 af'los de edad que habían trabajado unas 40 

o 50 ho:ras en Lago ant.es del estudio, cuyo objet.ivo es observar la 

naturaleza del "esquema int.rinseco" -la relación sint.ónica entre 

el nii"ío y la tort.uga- su ext.ensión y la forma en que los nii"íos 

escogen usarlo. 

Susan Paalz (411 part.e del hecho -que muchos est.udios 

sug-ieren- que los estudiantes no tienen las experiencias 

necesarias requeridas en el tercer nivel de van Hiele -el de las 

relaciones geométricas- para seg-uir en su estudio axiomático 

f'ormal de r;eomet.ria del décimo r;rado, y propone un ambiente de 

aprendizaje Lo¡;o como un medio de proporcionar estas experiencias. 

El ambiente se llevó a cabo y sus ef'ect.os f'ueron analizados en 
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varias formas. En este estudio, los niveles de pensamiento 

r:;eomét.rico de van Hiele de los estudiantes fueron det.erminados 

analizando las t.ranscripciones de las entrevist.as cllnicas usando 

un diseifo de pre 

describe las t.areas 

y post r:;rupos 

de ánr:;ulo que 

de comparación. El articulo 

result.ados indicaron que hay poca 

los r:;rupos, los de la pre y 

fueron desarrolladas. Los 

diferencia de los niveles ent.re 

post. entrevist.as. Cuando las 

ent.revist.as fueron analizadas dent.ro de las diferencias de nivel 

de los t.emas, los est.udiantes de Logo presentaron mejor desemperio 

que su cont.rapart.e. 

z.z.z. Est.udios que usaron otros programas 

Gallou-Dumiel [17] utiliza el programa Mac Draw de la 

Macintosh que favorece los procedimient.os que permit.en diferentes 

descomposiciones de la fir:;lll'a. El objet.o de su est.udio es obs":rvar 

las dificultades de los alum11os cuando us:an el Teorema de 1'ales: en 

la solución de un problema. La investigación fue llevada a cabo en 

dos ambientes: uno computacional y ot..1•0 de papel y lápiz. También 

se estudiaron las modificaciones en las: estrat.er:;ias: de los alumnos 

debidas a la computadora. 

Chazan [8) ut.iliza el GEOMETRlC SUPPOSER para estudiar las 

dificult.ades en el aprendizaje del concept.o de semejanza y nos 

dice que est.udios ant.eriores han identificado t.res áreas de 

dificult.ad que los estudiantes: parecen t.ener en el t.ema: la razón 

proporcional, el desarrollo de relaciones dimensionales y la 

correspondencia en la semejanza de t.riángulos rectos. Asi pues se 

disei'ló una actividad dirigida a estas tres dificultades y se 

observó a los est.udiant..'es cuando est.udlaban esta unidad. El uso de 

la tecnología, especificament.e el GEOMETRlC SUPPOSER, proporcionó 

dos beneficios: i) da soport.e a una pedar;ogia que busca abordar 

las dificultades de los estudiantes en la comprensión de la 

semejanza, y 2) el laboratorio permit.ió a los investic:;adores y a 

los maest.ros ex.aminar direct.amente los procesos del pensanúent.o 
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del est.udiant.e. 

Yerushalmy y Chazan C9l usan el GEOMETRIC SUPPOSER en la 

clase de geomet.ria de la i;:ecundaria, y sugieren que para su uso 

hay t.res cosas que t.omar en cuent.a: el t.amai"ío de las t.aroas, la 

cant.idad de los procesos de las inst.rucciones y la nat.uraleza de 

la especificación de la const.rucción. El art.fculo se basa en un 

est.udio realizado en t.res grupos de secundaria durant.e el periodo 

85-86 en donde se ensei"íó geomet.ria con el apoyo de la comput.adora. 

Osta C40l en su invest.igación t.rat.a de usar las posibilidades 

que ofreca la computadora para crear una si t.uación de ensei'ianza en 

el t.rat.amient.o dinámico de disei'íos como medio de resoluci6n de un 

problema, que hace evolucionar ciert.os conocimient.os geomét.ricos. 

Franck Belleman [6] nos habla del proyect.o Cabri-Oéomét.re que 

incluye el disei"ío de un programa que ayude a la const.rucción y la 

transformación de fic;uras para la resolución de problemas de 

c;eomet.ria euclideana. Sugieren t.ener en cuent.a las siguJent.es 

consideraciones al disei"íar un programa didáct.ico: 

1) Apoyarse en un est.udlo epist.emológico de dominio mat.emát.ico 

sobre el cual se t.rabaje. 

2) Poner en práct.ica las herramient.as de observación y análisis de 

las concepciones y de las conduct.as de los alumnos. 

3) Pernút.ir la int.ervención de los maest.ros en la concepción del 

programa y su pues:t.a en práct.ica en la si t.uación de la ense~nza. 

4) La puest.a en práct.ica de los: conocimient.os de programación 

suficient.es para la mejor ut.ilización de la comput.adora y el 

dis:ei'ío de programas cuya modularidad permit.a modificaciones con el 

minimo esfuerzo. 

Para cubrir est.os punt.os el proyect.o ha const.i t.uido un equipo 
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formado por pror;ramadores, mat..emát..icos, pedar;ór;os y maest.:ros, que 

considera los problemas especificas de cada área. 

3. Art.iculos de análh::is 

En est.e apart.ado deber1an incluirse los art.iculos que hacen 

una :reflexión ret.rospect.iva sobre la evolución del uso del Lor;o y 

de ot.:ros pror;I'amas en la ensei'íanza, lo que peI'mit.i:ria una 

apl'eciación comparativa de las vent.ajas y desvent..ajas de uno 

:respect.o de los ot.ros, asl como sus diversas formas de aplicación 

al currículo y de las posibles aplicaciones alt.ernat..iva..c;. Sin 

embargo, aún no exist..e la lit.erat.ura de est..e t.ipo y t.an .sólo 

incluiremos un art.iculo de caráct.er general donde Celya Hoyles 

int.ent.a describir las t.endencias act.uales en el uso de la 

comput.adora pal'a la ensei'$anza de la geomet.ria. 

Celya Hoyles 128] pl'ime:ro nos hace ver que aún somos 

ignorant.es respect..o del aprendizaje de las ideas espaciales y de 

las ideas geomét.ricas en c.eneral, .. ., y aún más it;norant.es sobre 

la influencia que la comput.adora podria t.ener sobre t.al 

aprendizaje", por lo que aún hay muchas lineas de invest.ir;ación 

por explorar. Ella dist.inr;ue principalment.e t.res t..emas de 

invest.igación: 

l. La invest.igación que 

comprensión de los nii'íos 

y espaciales y cómo la 

explora el desarrollo de la 

de los sir;nificados c.eomét.ricos: 

progresión (por ejemplo, de la 

generalidad, a la crecient.e diCerenciación) puede ser 

afect.ada por "t.rat.amient.os" comput.acionales. 

II. La que invest.iga la influencia del "ent.renamient.o" de 

ambient.es comput.acionales sobre 

espaciales, por ejemplo, sobre 

const..ruct.ivas que dist.ingue Bishop: 

1. La 

CIIF>. 

habilidad 

Est..a 

para int.erpret.ar 

habilidad involucra 
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representaciones visuales y vocabulaI'io espacial usado en 

el trabajo r;eométrico: r;ráf"icas, representaciones 

r;ráficas y diar;ramas de todo tipo. En las matemát.icas 

abundan representaciones tales y t.ienen que ver con la 

lectura, comprensión e interpretación de t.al inf'ormación. 

es una habilidad de contenido y de contexto y relaciona 

particularmente a la forma con el estimulo material. 

2. La habilidad para 

habilidad involucra la 

el procesamiento 

visualización y 

relaciones: ab:s:tl'actas e inf'ol'mación 

t.él'mino:s: visuales:. También incluye 

visual <PV). e:s:t.a 

la translación de 

no f'igurativa en 

la manipulación y 

t.l'ansf'ol'mación de las representaciones visuales: e 

imar;inación visual. Es una habilidad de proceso, y no 

relaciona a la f'orma con el estimulo material presentado. 

III. La 

disel'1o 

invest.igación que 

de situaciones 

t.oma como punt.o de part.ida 

c;eomét.rica:s: basadas en 

computadora que corurontan a los estudiantes 

el 

la 

con 

"obstáculos" especificas y busca identificar las 

est.rate¡;-ias estudiante/computadol'a, los sir;nificados que 

construyen los est.udiant.es, y cómo estos significados se 

relacionan a las repl'esent.aciones disponibles mediante 

las "herramientas" de la computadora. Esta invest.igación 

emplea a la comput.adora más o menos explicit.ament.e para 

crear herramient.as didáct.icas pal'a f"acilit.ar la 

comprensión o la adquisición de conceptos mat.emát.icos 

específ'icos. 

Posteriorment.e pasa a una clasificación de los art.lculos 

publicados en esta dit'ección dent.ro de los t.emas de invest.igación 

que acabamos de ci t.ar: en el t.ema 11, :s:u¡:;iere que hay t.res 

art..iculos Olive y Lankenau C381, Scally [491 y Allaire [11. En el 

t.ema III a¡:;rupa los sir;uient.es art..iculos Chazan rn1, Gallou-Dumiel 

[171, Hoyles y Noss C291, janvier y Garancon C30J, Ost.a [401 y 

Yerushalmy y Chasan [91. 
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Luego establece una serie de prec;unt.as que considera que 

pueden ser út..iles como punt.o de part.ida para la discusión de est.os 

ar U culos: 

1. lQué t.ipo de soft.ware es usado y cuál es la razón para su 

elección y el disei'io del ambient.e comput.acional? 

2. lCuál es el propósit.o de la invest.ic;ción: evaluar la influencia 

del ambient.e comput.acional sobre concepciones mat.emát.icas 

e!!tpec1ficas o sobre habilidades espaciales más generales? 

3. lCuál es el conocimient..o geomét.rico invest..igado y cómo es 

modelado en el ambiente computacional? 

4. lCuál es la inf"luencia de la computadora sobre el ambiente de 

aprendizaje? Hay dos formas de abordar est..a prec;unt.a: lC6mo 

af'ect..an la representación del conocimient.o? y lCómo afecta el 

proceso de aprendizaje el ambient.e computacional? 

6. lCuál 

context..o 

que un 

es l~ relación d1> la 

comput..aoional con et.ros 

ambient..e simulado poco 

desarrollada 

Es plausible 

en el 

sugerir 

comprensión 

cont..ext..os? 

familiar sobre las relaciones 

enclavadas en la computadora is:on más fácilment..e diis:cernidad pero 

lCómo el reconocimient.o de es:t.as relaciones se transfiere a t.ravés 

de los contextos? 

6.lCuál es el papel del maest..ro y la nat..uraleza de la intervención 

del maest.ro en el proceso de aprendizaje? 

7. lCuál es la 

ejemplo, fueron 

aspeot.o técnico? 

observados? 

reacción del es:t.udiant.e hacia el software: por 

mot..ivados para experiment.ar? lPudieron con el 

lFueron dif'erencias individuales o ent.re grupos 

Después: de la descripción de las met.odologias y de algunas 

40 



lineas en común de los art.!culos revisados hace alr;unas 

observaciones sobre algunos aspect.os de las invest.ir;aciones que 

seria bueno punt.ualizar: 1) es necesario especificar el papel del 

profesor dent.ro del ambient.e comput.acion.al, 2) hacen falt.a 

invest.ir;aciones comparat.ivas ent.re diferent.es ambient.es 

comput.acionales y en ambient.es no comput.acionales, 3) también hace 

falt.a un análisis de las bases de los errores concept.uales, 

visuales o simbólicos, 4) seria int.eresant.e observar las 

diferencias en aprendizaje ent.re diferent.es r;rupos ét.nicos y 

sociales como opuest.as a las caract.erist.icas individuales:, 5) ya 

que muchas invest.igaciones describen el t.rabajo en parejas:, 

parecerla import.ant.e observar si est.a relación influye en el 

aprendizaje, 6) hace falt.a investigar dent.ro de una est.ruct.u:ra 

evolut.iva involucrando est.ud.ios longi t.udinales asi como la 

evaluación del t.rabajo de los nii'ios en un ambieinte comput.acional. 

Finalment.e, se concluye que " ... aún falt.a una gran cant.idad 

de investigación sobre el efect.o de la interacción en un ambient.e 

comput.acional sobre las habilidades espaciales y sobre la 

in.fluencia en la const.rucción de los est.udiant.es del conocimient.o 

geométrico a part.ir de la act.ividad con :soft.ware que permita al 

est.udiant.e manipular o gr•aficar objetos sobre la pant.alla" 

Las comput,adoras y la ensei'ianza de la mat.emát.ica en México 

El único t.rabajo que conozco sobre el uso de la comput.adora 

en la ensei1.anza de la geomet.ria, realizado en México, es la t.esis 

de maestría de Maria del Cármen Alvarez. Pero considerando 

convenient.e la difusión de las invest.igaciones hechas en esta 

dirección en nuestro pa1s abro est.e apartado, aunque no todos los 

t.rabajos t.rat.en el tema que aqui desarrollamos. 

Es dificil t.ener una imagen global de lo que se hace en est.a 

dirección en el pais ya que no exist.en los foros adecuados para 

un.a difusión amplia y sist.emát.ica sobre el trabajo y los proyectos 
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de los mat.emát.icos, 

planificadores educat.i vos 

los invest.icadores educat.ivos, los 

y los maest.ros. Sin embarco, est.oy 

segura que invest.ii;ación seria en est.a dirección ya se est.á 

llevando a cabo, además de la que aqui se describe: 

Hay r;rupos de mat.emát.icos dedicados a la elaboración de 

pror;ramas educat.ivos para la ensei'ianza de la matemát.ica como el 

Grupo de Ensei'ianza de la Mat.emát.ica COEM) del Depart.amento de 

Mat.emát.icas de la Facultad de Ciencias de la UNAM; el Cent.ro de 

lnvest.igación Matemát.ica CClMAT) en Ouanajuat.o; el Instituto de 

Investigación en Matemática Aplicada y Sistemas <IIMAS) y el 

Departamento de Máquinas y Ensef'íanza- <DEMEN) de la Sección de 

Mat.emática Educat.iva del CINVESTAV. 

Sin embargo, t.ambién hay mat.emát.icos y profesores de 

mat.emát.icas que han realizado pror;ramas educat.ivos para la 

ensei'íanza de la matemát.ica que t.rabajan de forma independiente, 

como por ejemplo, Rodolfo San Ar;ust.in Chi del Depart.ament.o de 

Mat.emát.icas de la Facult.ad de Ciencias, Enrique Oalindo Morales de 

Ja Sección de Matemát.ica Educat.iva y Esnel Pérez Hernández de la 

Escuela Normal Superior. 

No sólo se ha desarrollado trabajo en la dirección de la 

elaboración de pror;ramas educativos (software educativo), sino que 

t.ambién se han hecho alr;unas investir;aciones sobre el uso de estos 

pror;ramas en la ensei'ianza de la mat.emática, estas invest.igaciones 

por lo general han quedado impresas en trabajos de tesis: 

Alf'inio Flores Pei'íaf'iel 

En primer lur;ar, aparece la tesis doct.oral de Alfinio Flores 

Pei'iafiel (1995] int.itulada: El efecto di;, procramar la computadora 

sobre el aprendizaje de conceptos de cálculo C15J. Ya ant.es se han 

mencionado las dif'erent.es concepciones que hay sobre el uso de la 

comput.adora en la ensei'ianza: 1) que la computadora pror;rame al 
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est.udiant.e o, 2) que el estudiante pror;rame a la computadora. 

Aunque el primer punto está ampliamente documentado, no tanto asi 

el ser;undo pues ést.e es un enfoque 'relat.ivamente reclent.e'. Asi 

pues, este est..udio pret.ende det..ermlnar si al pror;ramar la 

computadora los est..udiantes mejoran su compJ-ensi6n sobre algunos 

concept.os de cálculo. 

se 

Ant..es de 

realizaron 

llevar a cabo 

dos estudios 

la experiment.ación propiamente dicha 

pilot..o: 1) un experiment..o inf'ormal de 

ensei'lanza con alumnos de licenciat..ura de mat..emát.icas sirvió para 

seleccionar 

alumnos de 

los proc;ramas 

cálculo de 

de computación; 2) otra experiencia con 

bachillerat..o sirvió un 

conjunt.o de 

familla!'izar 

mat.eriales de referencia y 

para desaJ'roUar 

de act.ividades para 

Es t.. as 

act..ividades, 

previo del 

previo, y 

a los alwnnos con 

lir;e1•ament..e 

experiment..o. 

actividades 

modificadas 

Así mismo 

para ambos 

el lenc;uaje BASIC. 

constit..uyeron el t..ratamient..o 

se desarrollaron el examen 

t..rat..anúent.os. Durant.e est..a 

experiencia t.ambién se probaron al~unas de las prer;unt..as del 

examen subsecuent..e. La experiencia r;anada durant..e el est..udio 

pilot..o sirvió de base para t..omar decisiones concernient..es con los 

mét.odos y procedimient..os del experimento. 

El est..udio fue conducido con dos r;rupos <29 y 26 alumnos) de 

est..udiant..es de química de primer ai'lo en un curso de cálculo en una 

universidad del cent.ro del pais. Se utilizaron 12 computadoras 

Timex-Sinclair 2068 <72 K DE MEMORIA>. Cada r;rupo t..enía t..res horas 

de t..eoria a la semana, y una sesión con la computadora de dos 

horas a la semana. Un mat..emát..ico dio la clase en el turno de la 

mai'lana. El experimentador Ct..ambién un mat..emát..ico) dio la clase en 

el t.urno de la t..arde, en ambos casos la t..eoria fue una clase de 

t.ipo t.radicional. El experiment..ador supervisó a ambos grupos en 

las act.ividades de comput..ación. Para las sesiones de comput..ación 

cada r;rupo fue dividido en dos secciones, de modo que no hubiera 

más de 15 alumnos con las 12 comput..adoras. 

La experiencia se disei'ló de la sic;uient..e manera: todos los 
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alumnos t.uvieron el mismo t.rat.amiento previo, el mismo examen 

previo, fueron asiC?;nados aleat.oriament.e al trat.amient.o 1 o al 

t.rat.amient.o 2, y presentaron el mismo examen subsecuente. 

Aunque el estudio no most.ró diferencias siC?;nificat.ivas entre 

uno u et.ro tratamiento, se observó un desempei'io alt.o en ambos 

~rupos de estudiantes pues de los 56 alumnos que se sumaban con 

los dos ~rupos sólo 8 t.uvieron menos del 50% de respuestas 

correctas. Al respect.o el autor sei'iala que los alumnos 

permanecieron ent..usiasmados durante t.odo el tiempo que duró la 

invest.i~ación. Frecuent.ement.e los est..udiant.es int..eract.uaban ent.re 

si, en 

Cuando 

mucho debido a que t.en1an que 

ten1an problemas o aparecia 

compartir la 

un error, 

computadora. 

los alumnos 

preg-unt.aban a et.ros equipos o compai'ieros, así como al supervisor. 

Se observó también que durante la sesión de laboratorio los 

alumnos hacian más pre¡;untas de las que usualmente hacen en la 

clase de teoría. 

Ricardo Quint.oro y Sonia Ursini 

Presentaron una tesis 

Maestria en Ciencias l19B7l 

clase de matemáticas. Una 

introducción confiesan su 

conjunta 

t.it.ulada: 

propuesta 

debilidad 

para obtener el c;rado de 

Hicrocomputadoras en la 

metodolót;ica [481. En su 

oril!;inal por disei'iar 

lecciones interactivas de t.ipo t.utorial "lecciones que resultaron 

pobres instrumentos de ense!"Lanza" [48, p. 21. Pero afirman que su 

post.erior contacto con LOGO y sobre t.odo con su filosofía los hizo 

cambiar su punto de vista: ahora usan LOGO para disei'ia:r 

"micromundos curriculares": estudiamos la forma de utilizar los 

esquemas anteriores <los de Papert) en contextos de ensei'ianza 

escolarizada.l4B, p. 491. 

Trabajaron en un !!;rupo de 34 nii'ios de sexto ario de primaria, 

dentro de su horario normal de clase de mat..emát.icas. El t..rabajo lo 

condujo su maestro rec;ular. La experiencia se llevó a cabo en t.res 
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sesiones de un hora. Solament.e en la últ.ima sesión se t.rabajó con 

la microcomput.adora, una para t.odo el grupo, y la manipuló el 

profesor. Los programas que se ut.Uizaron se armaron con las 

subrut.inas d"' a:u primer proi;:rama t.ut.orial con algunas: 

modificaciones para que su ejecución .fue:ra controlada por el 

usuario. Est.e es el único ejemplo que se conoce donde se int.ent.a 

hacer un "micromundo" con un programa cuya estruct.ura es la de un 

t.utorial. 

Maria del Carmen Alvarez 

Ot.ra t..esis desarrollada en est.a dirección es la que presentó 

Ma. del Ca:rmen Alvarez para obt.ener el grado de Maest.ro en 

Ciencias C19B7l cuyo tit..ulo es: Construcción del concepto de 

án€1Jlo con apoyo de microcomputadora [2]. Est.e t.rabajo incluye: 1> 

un análisis del programa oricial de matemát..icas <SEP> para el 

cua:rt..o r;rat.lo de p:rimaria, sobre el t.ema de ángulo; 2) el disefto, 

aplicación y análisis de una evaluación diagnóst.ica sobre el t.ema 

de ánr;ulo¡ 3) el disei"lo de t..res juegos de comput.adora para 

introducir el concept.o de ángulo¡ 4) una propuesta didáctica para 

introducir la noción de ángulo para nii'los de 10 a 11 arios; 5) asi 

como su implement..ación; 6) flnalment.e, un análisis de la 

experiencia. 

Para la implement.ación de la propuest.a didáct.ica se disei'íaron 

14 sesiones de 90 minut..os cada una. Se t.rabajó con 4 nii'íos y 5 

nii'ías en tres máquinas. Los nif'ios no quisieron trabajar con las 

niilas así que t.rabajaron 4 nii'ios en una máquina, 2 nii'ías en una y 

3 nif'las en ot.ra. El equipo de invest.igación est.uvo int.ei;rado por 

la aut.ora y el direct.or de la t.esis <Fernando Hitt.) que f"ueron 

observadores permanent.es de las sesiones llevadas a cabo, tres 

observadores ocasionales, encargados de hacer regist.ros escritos 

de la observación y la profesora a cuyo cargo est.uvo la aplicación 

de la secuencia didáct.ica. 
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Carmen coment.a en sus conclusiones que observó "un arrai,o de 

las: hipótesis empiricas en los est.udiant.es. En est.e t.rabajo se 

pudieron observar cambios en las est.rat.e,ias de resolución y 

búsquedas de nuevos procedimient.os y acciones, a partir de 

acercamient.os de ensayo y error a t.r~vés de Ja computadora. 

Incluso sur¡;ieron modificaciones de esquemas int.ernos". (2, p. 

3071. 

Enrique Oalindo Morales 

Present.6 el t.rabajo t.it.ulado Un acercamiento a alcunas de las 

ideas del cálculo diferencial empleando L.OGO y programas para 

,graficar L16J para obt.ener el ,rada de Maest.ro en Ciencias f198BJ. 

Est.e t.rabajo refleja la doble inquiet.ud del aut.or: 1) enseriar 

cálculo y 2> enseriar 

de mat.emát.icas con 

a pro(;ramar la comput.adora a los profesores 

fines didáct.icos. Y su amplia experiencia en 

ambas direcciones mat..izan sus re:flexiones sobre est.os dos punt.os. 

Tant.o el disei'lo de sus proi:;rama...<> como la t.esis misma parten de 

problemas epist.emolóc;icos localizados en la ensei'Sanza del cálculo. 

Su t.rabajo incluye una revisión de las invest.ii;aciones 

realizadas sobre las dificultades que les x·~p1•e;¡,;ent.a a los 

estudiant..es aprender ciert.as nociones del cálculo, como por 

ejemplo, el concept.o de t.anc;ent..e y el de llmit.e. También hace una 

revisión de los proc;ramas para comput..adora educat..ivos que se han 

diserlado para ensei'liar cálculo y desarrolla un est..udio paralelo 

sobre el uso de est..os programas en la ensei'ianza de las 

mat..emáticas, observando t.res cr;:rupos: 1) el est..udiant.e elabora sus 

propios p:rocr;ramas; 2> la inst..rucción basada en la comput.adora y 3) 

la comput..adora como herramient.a del pro:fesor. Finalmente realiza 

un est.udio sobre Las investicr;aciones hechas sobre el disei'lio de 

aot.ividades para ensei'i<U' cálculo usando la oomput..adora. 

A la luz de su experiencia personal como pro:fesor de cálculo 

y como proc;ramado:r pro:fesional, asi como de los resultados de su 
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núnuciosa investir;ación documental, disei'ió primero, eJ programa 

LAGRAF' 88, y después una serie de micromundos con el lenguaje LOOO 

para explorar alr;unos conceptos del cálculo, tanto con un 

acercamiento geométrico como numérico. LAGRAF' 88 y Jos pror;ramas 

realizados en LOGO permiten al usuario manipular- ejemplos: y 

contraejemplos del concepto en un contexto moderadamente complejo. 

David Tall C50, p. J. Para Enrique, eJ profesor juega un papel 

oentraJ en el disef'io de Jos micro mundos, "alr;o que debe quedar 

claro es que será el profesor, si estuviera int.e:resado en usar el 

sof"tware aqui presentado, quien deberá disei'iar actividades para su 

uso. Aunque las aquí propuestas pueden dar al¡:;unas ideas:". C16, p. 

671. 

Un desaf1o para las Instituciones de Estudios Superiores 

A Jo la:r¡:;o de este capitulo se han descrito varios trabajos 

de investicación sobre el disef'io de ambient.es comput.acionales:: 

"núcromundos", "micromundos curriculares" y "otros". ·La gran 

, mayoria se cent.:ra en la ensei'íanza de Ja mat.emática para el nivel 

medio básico <Ja secundaria>, otros en nii'íos más pequei'Sos: y muy 

pocos hay sobre el disei'ío de ambientes computacionales para el 

nivel superior. 

Pregunta: ¿cómo reaccionarán las nuevas cr;eneraciones f"ormadas 

en ambient.es computacionales, ante una clase tradicional de tiza y 

pizarrón, como muchas que se imparten ahora en las instituciones 

del nivel superior? 

A est.e :respect.o :resulta int.eresante observar Jos resultados: 

del trabajo desarollado por David Tall [50]. El propósito de su 

invest.icr;ación e:s: probar la hipótesis de que los programas de 

computación interactivos, animan la demost.ración del maestro y Ja 

investigación del alumno sobre una amplia variedad de ejemplos y 

contraejemplos, y que pueden ser usados para ayudar a los 

estudiantes a desarrollar una imagen conceptual más rica, capáz de 
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responder más apropiadamente a nuevas si t.uaciones. Trabajó con 

t. res r;rupos experimentales Cde 12, 14 y 16 alumnos) de jóvenes de 

16 ai1os que estudi.aJ-on en paquetes de prot;:ramas capaces de 

amplificar las r;ráficas, de tal modo que les permit.la observar "si 

habían visto bien". Las actividades con los prot;ramas de 

r;raficación proporcionaron las bases para la discusión en clase y 

las investit;aciones de pequef'los c:;rupos para motivar la fo~mación 

de una relación coherente entre los conceptos de gradiente y 

t.anc:;ente. Estos c:;rupos se compararon con et.ros cinco, que f'ueron 

ensei1ados con métodos más tradicionales. Los dos cuestionarios 

administ.rados durant.e el curso confirmaron que los estudiantes 

experimentales pudieron responder más apropiadamente a sit.uaciones 

nuevas. 

La investit;ación enf'atiza las dificultades representadas por 

el concept.o de tant;ente, pero sur;iere que las experiencias del 

r;rupo experimental ayudaron a desarrollar una imar;en concept.ual 

más cohe:rente, con una habilidad mayor para transferir este 

conocimiento a un nuevo cont.exto. En el nit.•el ceneral la 

investicación lleva a fundamentar la teoria de que la computadora 

puede ser usada para concentra1-se en las propiedades esenciales de 

un nuevo concepto al proporcionar procramas de computadora que 

permitan al usuario manipular ejemplos )! contraejemplos del 

concepto en un contexto moderadamente complejo. David Tal! l50, 

p. J. 

La pa:rt.e interesante de este articulo es que las pruebas 

administradas durante la investigación, también se aplicaron a un 

c:;rupo de estudiantes de matemáticas del p:rimer ai1o de la 

universidad, quienes estaban más altamente calif'icados t.ant.o de 

los alumnos experimentales, como los de cent.rol¡ y sin embar~o, en 

los resultados del examen posterior a la experiencia, Jos alumnos 

experiment.ales 

universit.arios. 

salieron casi t.an bien como los alumnos 

Aunque aún no haya claridad sobre el t.ipo de habilidades que 

48 



desarrollan los nii"los al int..eract.uar con las comput.adoras, ni de 

las implicaciones que ello puede t.ener sobre su formación 

mat.emát.ica subsecuent.e, si est.á claro que despu~s de int.eract.uar 

en ambient.es comput.acionales que act..ivan su creat..ividad y 

promueven una mayor part.icipación del est.udiant..e dent..l"o del salón 

de clases, será dif'fcil que se adapt.en a las clases de cort..e 

"t.radicional" que sin duda recibirán en la ensel"ianza superiol". 

Af'ort.unadament.e, en nuest.ro pais no se ha l!';eneralizado aún el 

uso de la comput..adora en la ensei"lanza element..al, pero sin duda 

t.arde o t.emprano sucederá. Seria convenient.e que la nueva 

sit.uaci6n que plant..ean las comput.adoras en la ensei"lanza no nos 

sorprendiera perezosos, ni apát.icos, ni recelosos f'rent.e a los 

cambios. Porque Jos prof'esores somos los verdaderos di.sei"ladares 

del futuro, pues de nosot.ros depende el cambio J"eal. 
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3. G AME: GEOMETRlA ANIMADA COMO UN MEDIO DE ENSEÑANZA 

Trat.ando de sist..emat.izar la propuest..a de Enrique Galindo en 

la elaboJ'ación de pro@:ramas para comput.adora para la ense~nza de 

la mat.emát.ica, impresa en [161¡ part.imos de un est..udio 

epistemológico de la r;eomet..ria, lo que definió y rer;ul6 el disei'fo 

de GAME y de las act.ividades propuest..as para el Laborat.orio 

Geomét..rico. 

El pro@:rama está disel"l.ado de tal f'orma 

observar y analizar las concepciones int.uit.ivas 

asi mismo, permit.e la intervención del maest.ro en 

las actividades dentro del salón de clase. 

que se permit.e 

de los alumnos, 

el desarrollo . de 

GAME no h;;i sido concebido como un product.o final, ni se le 

ofrece como "el lenf;Uaje definit.ivo". Se present.a como un ejemplo 

de lo que es posible hacer en la dirección de la elaboración de 

sof't..waJ'e educativo. En est.e sent.ido, apoyamos la propuest.a de 

Enrique [16, p.381 de present.ar el soft..ware "abiert..o" pal'a que los 

pl'of'esores con experiencia en prof;ramación puedan modificarlo, 

hacerlo crecer, o adecuarlo a sus necesidades; est..e es el 

propósit..o de incluir los list.ados. 

Este trabajo difiere de los est.udios mencionados en el 

capit..ulo dos, pues pal'a él se ha disei"iado un lenguaje que se 

adapt.a a las necesidades especificas de nuest.ro est.udio¡ mientras 

que los est..udios report.ados adapt.an sus objetivos a los lenguajes 

y a los proc:;ramas para computadora disponibles en el mercado 

<except.o el programa disef'íado por el equipo de Franck Belleman). 

Tampoco nos int..eresa proponer modificaciones curriculares, rú 

cent.rarnos en la ensef'Sanza de un tema especifico del curriculo de 

g-eomet.ria. Nos int..eresa explorar nuevas formas de uso de la 
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comput.adora que permitan al estudiant.e "hacer matemát.icas" en el 

sentido de Papert.. 

Hemos observado que a pesar de que no hay duda de que la 

computadora facilita y lleva a cabo más rápidamente todos los 

t.rabajos en las áreas en las que ha ent.rado, hay personas (sobre 

t.odo las personas adultas) quienes encuentran, de alguna manera, 

problemát.ico empezar a int.eract.uar con la comput.adora. Creemos que 

est.o se debe un poco a la herencia que han lec:;ado los primeros 

programas de comput.adora comerciales como el Word Star que a pesar 

de ser un simple procesador de text.o, no es inmediato empezar a 

int.eraccionar con é1 1 lo que ha provocado el rechazo de muchos 

hacia la comput.adora pues quedan convencidos de que el t..iempo que 

se €ana con la rapidez de la máquina, se pierde al int.entar 

aprender a usar los pro€ramas. 

Sin embargo, la aparición de lenc:;uajes cada vez más poderosos 

ha permitido una producción vert.iginosa de pro€ramas para 

computadora cuya int.eracción resulta más "amigable" lo que redit.ua 

para el usuario en la posibilidad de aplicar casi inmediat.ament.e 

los proc;ramas en el punto de interés: su t.rabajo. 

Con est.a filosofía de los proc:;ramas "amigables" se ha pensado 

en diseffar un programa represent.ado por un "lenc:;uaje" que permite 

una int.eracci6n rápida y fácil con la máquina, y la sintaxis del 

lenguaje de programación no represent.a un obst.áculo para el 

usuario. De est.a manera, i;emejant.e a la c:;eomet.ria1 las primit.ivas 

de nuest.ro programa son punt.os, rect.as, circulas y relaciones 

entre ellos que pe:rmit.en const.ruir nuevas sit.uaciones. Esto 

permit..e que la atención se cent.re rápidament.e en el t.ema, y que no 

se pierda mucho t..iempo en int.roducir la sint.axis de un lenc:;uaje de 

pror;ramación 
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Cómo f"unclona GAME 

En OAME, el cent.rol de la comput.adora se lor;ra por el uso del 

MENU o por prot;ramación. Los est.udiant.es primero se f'amiliarizan 

con el lenr;uaje usando el menú. El menú est.á dividido en cuat.ro 

áreas:: punto, linea y circulo, control y pror;ramable. A dif'erencia 

de Loc:;o, puede evit.arse el uso de números en una et.apa inicial, 

aunque pueden ser int.roducidos después. 

Los 

pant.alla 

puntos pueden int.roducirse 

con el cursor (que se puede 

''sei'ialando'' 

cent.rolar 

el sit.io de la 

desde el t. e ciado 

con las f'lechas, o con el "ratón"), cuando el cursor está sobre el 

sitio en donde se desea colocar el punto se oprime la t.ecla 

"ret.urn". Podemos referirnos a los punt.os introducidos en esta 

f'orma, asi como a la int.ersección de lineas y circulos, como 

punt.os especiales. 

La opción PUNTO es complicada por el hecho de que hay t.res 

intenciones distintas al sei'lalar un punt.o. Cuando colocamos el 

cursor podemos desear: 

El 

1) indica1• un punt.o especial que ya est.á en el dibujo. 

2) indicar un punto no especial sobre una linea o un 

circulo del dibujo. 

3) indicar un punt.o nuevo que aún no est.á en el dibujo. 

cursor nos permit.e realizar cualquiera . de estas 

int.enciones. El cursor es un rect.ánr;ulo cuyo t.amaF!o se puede hacer 

variar con las f'lechas del t.eclado. Cuando se presiona la t.ecla 

"ret.urn", la computadora busca primero un punt.o especial dentro 

del rect.áncr;ulo. Si encuentra varios se seleccionará el más cercano 

al punto donde se cruzan las diaf;onales del rect.ánt;ulo. Si no hay 

ninc:;ún punt.o especial dent.ro del rectángulo, la computadora en 

sec;-uida busca una linea o un circulo del dibujo y t.oma el punto 

más cercano al cent.ro del cursor. Si no se encuent.ra nint;ún punto 

dent.ro del rectánt;ulo, ent.onces int.roducirá un punto nuevo donde 
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se encuentre el cent.ro del rectánG"ulo. 

Las opciones LINEA Y CIRCULO del menú permit.en introducir 

<extender) lineas, ser;mentos de lineas, rayos, circulo:s y arcos. 

AJ seleccionar cualquiera de estas opciones Ja máquina nos pedirá 

que demos los puntos necesarios. Si presionamos LINEA, será 

necesario dar los dos puntos que la determinan <si int.roducimos el 

mismo punt.o dos veces, recibiremos un mensaje que nos marca 

nuestro error "los puntos deben :s:er dist.intos" y nos pedirá de 

nuevo el se¡;undo punt.o>. 

La opción CIRCULO está basada en el uso del compás. Al 

escor;er esta opción se nos pedirá el cent.ro, que será el primer 

punto que se introduzca, y el radio se calculará al introducir el 

:s:er:;undo punto¡ entonces en la pantalla aparecerá un circulo cuyo 

radio es igual a la dis:t.ancia en t. re los dos puntos dados. Las 

opeI"acione:s: SEGMENTO, RAYO Y ARCO son similares. 

Cuando se desea realizar un dibujo, la secuencia de 

instrucciones escor;idas se enlista en la pantalla. Esta lista es 

muy út.il para que los est.udiant.es co:rI•igan sus eI"rores, o bien 

int.I"oduzcan modificaciones en Ja figura. 

La opción CONTROL cont.iene el submenú que peI"mit,e BORRAR, 

REGRESAR AL DIBUJO ANTERIOR y ACERCAMIENTOS. 

La opción PROGRAMAR como su nombI"e lo indica peI"mite 

programar. De una manera semejante a como se hace en Logo. Como 

ejemplo podemos dar- Ja constI"ucción del procedimiento BISECTRIZ. 

Para conzs:t.ruiI" el procedimiento, simplement.e t.ecleamos las 

siguientes siet.e lineas <la numeración de las lineas no son paI"te 

del programa, solo sirven como una I"ef'erencia para la siguiente 

explicación): 
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1. PARA BISECTRIZ P1 P2 

2. DIBUJA et CIRCULO P1 P1 P2 

·3. DIBUJA C2 CIRCULO P2 P2 P1 

4. DIBUJA Q1 PRIMERA INTERSECCION ENTRE C1 C2 

6. DIBUJA Q2 SEGUNDA INTERSECClóN ENTRE C1 C2 

6. TRAZA LA LINEA Q1 Q2 

7. FIN 

La palabra PARílr" en el primer renr;l6n avisa a la comput.adora 

que est.amos definiendo un procedimient.o llamado BISECTRIZ. Los 

ot.ros dos dat.os en est.e renc;l6n, P1 y P2, denot.an variables. Si al 

correr el pro¡;rama no se les ha asir;nado valores, se le pedirá al 

operador que los dé. 

La palabra DIBUJA le avisa a la comput.adora que la palabra 

sir;uient.e será definida por las variables que le sir;uen. Est.o es, 

el renc;l6n dos dice que C1 es el circulo con cent.ro en Pi cuyo 

radio est.á dado por la lonr;i t.ud ent.re los punt.os 1'1 y P2. El 

ren¡;l6n t.res es semejante. 

INTERSECCION ENTRE C1 C2 es una "lista" que consist.e de los 

punt.os que est.án sobre la int.ersección de 01 y C2 <si la 

int.ersección f'uera inf'inita, el procedimient.o mandaría un mensaje 

marcando el error). PRIMERA esco¡;e el primer element.o de es:a list.a 

<si la int.ersección f'uera vacia, el procedí mi ent.o enviaria un 

mensaje sei'1alando el error). Est.o es, en el renr;lón cuat.ro se 

define Q1 como el primer elemento en la list.a y en el renc;lón 

cinco se define Q2 como el ser;undo <si la int.ersección cent.lene un 

único punt.o, el p:rocedimient.o sei'1alaria el error en el renr;lón 

cinco). 

La inst.rucción TRAZA hace que la linea indicada sea dibujada 

sobre la pant.alla del monit.01' <si Q1 y Q2 fueran el mismo punt.o, 

saldria un mensaje seifalando el error). Finalment.e, FIN si¡;nifica 

lo que quiere decir. 
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Para 

BISECTRIZ 

correr el 

Pt P2. Si 

procedimient.o BISECTRIZ, simplement.e t.eclear 

P1 y P2 ya han sido definidos, ent.onces el 

programa correrá. Si Pt y P2 no se han sei'íalado en la pant.alla, se 

pedirá que los int.roduzca con el cursor. Cuando el pror;rama corre, 

los clrculos Ct y C2 son calculados pero no r;raficados ya que no 

hay una inst.rucción que pida que los dibuje. 

En lo que sir;ue present.aremos alr;unas de las act.ividades que 

se han disei'lado para el Laborat.orio Geomét.rico. Claro que est.a es 

una proposición que aún t.iene que ser confront.ada con la práct.ica 

del est.udiant.e, lo que ser;urament.e servirá de fuent.e de 

inspiración para disei'la1' más actividades, y para adecuarlas al 

proceso del desarrollo int.elect.ual del alumno. 
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4. EL LABORATORIO GEOMETRlCO 

Si partimos de la hipót..esis que establece la psicolor;la 

r;enl!tica que afirma que "lo que es válido para el desaJ"rollo de la 
1 

humanidad lo es para el individuo" , entonces debie1-amos dar la 

oport.unidad al est..udiant..e de que experiment.e los es:t.adios del 

desarrollo hist..órico de la r;eomet..ria hast..a que alcanza su caráct.er 

lór;ico-deduct,ivo. 

Lo que se pret..ende con el dise!'ío de est..e Laboratorio es crear 

un medio que le permit..a al est..udiant..e recrear los t.res grandes 

est..adios del desarrollo de la geomet..r1a: la r;eomet.rla empll'ica, la 

r;eomet.rla induct..iva y la r;eomet..ria deduct..iva. Para ello se han 

disei'tado alr;unas secuencias de ejercicios que ilust.ran est.e modelo 

de uso de la comput.adora. 

En la primera et.apa se pide al est.udiant..e que verifique 

t.eoremas conocidos para un número "r;rande" de casos, t.area que 

seria realment.e t..ediosa si no se cont..ara con el recurso de la 

comput.adora. En est.a part.e el alumno empieza a fanúliarizarse con 

el lenr;uaje r;eomét.rico, t.oma corüianza al emprender ejercicios que 

no le son complet..ament.e desconocidos y además repasa los 

conocimient..os de la geomet.ria element.al. En la segunda et.apa se 

present.an sit..uaciones nuevas para el est.udiant.e, a fin de que él 

mismo est.ablezca sus propias hipót.esis y las verifique mediant.e la 

exploración de varios casos part.iculares, a fin de que est.ablezca 

sus primeras proposiciones de caráct.er general. Finalmente, se 

1 
Esta hipótesis es reforzada por los l'esult.ados obt.enidos en el 
t.rabajo de invest.ir;ación que Dina van Hiele-Cleldof realizó para 
la t.esis doct.oral que sust.ent.6 en 1957 C l. 
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present..arian sit.uaciones en las que 

número pequei'lo de casos, pero que 

la hipót.esis funciona para un 

no es válida para t..odos los 

casos, lo que propiciarla la discusión sobl'e el papel de la 

demost.I'ac:lón mat.emát.ic:a, que perrnit.e hacer afirmaciones sobre 

todos los casos part..iculal'es a los que se refiera una proposición 

dada. 

La c:eometria empirica 

Tradicionalment.e se · suelen atribuir las primeras rer;las 

11:eomét..ricas empiricas: a los e¡;ípcios como se puede observar en 

est.a cita t.omada de Na1>el [36 p. 2051: "Es bien sabido que la 

r;eomet...ria se ori¡;inó en las art.es práct.icas de la t.ierra, ent..re 

los ant.isuos ef;ipcios. Est.os descub1•ieron una serie de :fórmulas 

út.iles, que permitieJ'on a sus agrimensoJ'e:s:, los haperdanaptai, 

fijar Umit..es definidos entre los campos y calcular sus áreas. Sus 

fórmulas eran simplement.e una colección de práct..icas 

independient.es ent.re si, y el descubrimiento de que las mismas se 

hallan conectadas por relaciones de implicación lór;ica 

aparent.emente :fue una realización de los antiguos g:riegos" 

Sin emba:rgo, hay evidencia de que tres núl a.Píos ant.es de 

nuest.ra e:ra, los babilónicos t.enian reglas similares a las ya 

descrit.as Grupo de Ensei"íanza de la Mat.emát.ica C24J¡ y también se 

desarrolló es:t.a act.ividad en ot.ras cultu:ras de Ja ant.igUedad. Pero 

lo importante de esta historia es observar cuánt.o t.iempo le llevó 

a la humanidad desarrollar est.a geometría empirica, pues no :fue 

sino hast.a el siglo VI ant.es de nuest.ra el'a que apareciel'on los 

primeros teoremas . 

No queremos decir con ello que un alumno pase el resto de sus 

días repasando propiedades part.iculares sin poder alcanzar 

nunca el f"ormalismo deduct.ivo. Solo que:remos hacer hincapié en que 

es conveniente que pase :rápidamente por la verificación de casos 

de ali;-unos t.eoremas, como por ejemplo el t.eorema de Pit.ágoras. 
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Hacer est.a labor, sin el recurso de la comput.adora no solo 

result.aria t.ediosa, l!Oino que l!Oe perderia la ópt.ica de lo que se 

desea lograr y pronto llegarla a volverse una tarea inút.il, como 

t.ant.as que hay en la matemát.ioa escolar. 

Primera secuencia de actividades 

Casi cada problema de geomet.rfa sirve de objet.o para una 

pequei'fa investigación independient.e, que exige imaginación y una 

manera de pensar original. Creemos, como Vasiliev [53, p. 196) que 

a veces t.iene sent.ido eníocar a la geomet.ria con concepciones 

físicas "un dibujo exacto es un experimento geométrico que permit.e 

llegar a comprender cierta afirmación que se refiere a t.oda una 

familia de ltneas o a una configuración embrollada, al advertir 

una regularidad nueva". 

Muchas cosas:, sobre las que se habla en los t.eoremas, es útil 

comprobarlas en la práctica: hacer un dibujo, luego algunas 

cuantas variantes <sit.uando las figuras en diveris;as posiciones). 

Semejante mét.odo experimental, además de que ayuda a adivinar Ja 

respue:s:t.a, y a f"ormular una hipót.es:is, sugiere a menudo el camino 

hacia la demost.ración mat.emát.ica. 

1. Dibuja varios t.riánGulos rectángulos, observa la relación 
ent.re sus lados. 

2. Verifica que las bisectrices de los t.res ángulos de un 
triángulo son concurrent.es. 

3. Verifica que las 
concurrentes. Observa 

medianas 
en qué 

de 
razón 

int.ersección a cada una de las: medianas: 

La r;eomet.ria induct.iva 

un t.riángulo 
cort.a el punto 

son 
de 

A diferencia de la oscuridad que yace sobre el origen de la 
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r;eomet.ria primitiva, "hay una r;ran cant..idad de evidencia que 

sel'lala a Tales y a sus alumnos como Jos pl'imeros descubl'idores de 

teoremas: y del método induct..ivo" GEM [241 que constit,uyen los 

antecedentes de Ja r;eometrfa euclideana 

" .. .los r;rier;os analiza!'on las fórmulas er;ipcias, definiel'on 
alr;unas f'ir;uras ¡;eométricas en t.él'minos de otras y 
establecieron relaciones adicionales entre las supeI'f"icies y 
los bordes limft!'ofes de Jos cuerpos. Además, después de 
varios sir;Jos de una labor semejant.e, se demostró que, si se 
acept.a sin prueba un pequei'ío número de proposiciones acerca 
de maG"nit.udes en r;eneral y de fiG"uras t;eométricas en 
particular, se puede deducir de ellas un número indefinido de 
ot.ras proposiciones, inclusive las aceptadas ant.el'iormente.' 

Nar;el [36, p. 205]. 

Esta et..apa de desarrollo de la r;eomet.ria se extiende durante 

tres siG"los, del siglo VI al siglo III antes de nuestra era. En 

este lapso bastant.e cort.o en comparación con el 

anterior, se desarrollaron casi todos los teoremas de geomet.rla 

que luego F~uclides organizó en Jos Elementos. 

Secunda secuencia de actividades 

1. Una escalera situada sobre el suelo liso y apoyada con un 
e>ct.remo en Ja pared, se desliza hacia abajo .!.Qué linea 
describe el movimiento de un gat..ito sent.ado en la parte 
media de la escalera? -.!.Qué linea describirá el movimiento 
del gatit.o, si no está sent.ado en el cent.ro de la 
escalera? Vasiliev [53 , p.111. 

2. Por el int.erior de una circunferencia inmóvil rueda 
tocándola sin deslizar otra 
dos: v .. c<>&: menor que .. 1 
describirá el punto K de Ja 
p.16] 

circunferencia cuyo radio es 
de Ja primera. .!.Qué linea 
circunferencia rodante? Cldem, 

3. lQué f"iG"ura describe un diámetro de la circunferencia 
móvil del problema anterior? Udem, p.171 
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4. Si a un triánr;ulo se circunscribe una circunferencia y 
desde un punt.o cualquier.a de ella se bajan perpendiculares 
a Jos lados: del t.rJángulo ¿cómo es: la linea que une los 
pies de las: perpendiculares: t.razadas? -Repit.e el ejercicio 
para varios punt.os sobre la circunferencia. 

5. Dibuja un t.riánr;ulo cualquiera y toma un punt.o del plano, 
t. raza perpendiculares a cada uno de los lados del 
t.riáni;;ulo dado desde el punto seleccionado. Qué figura 
determinan el conjunt.o de punt.os que generan t.riángulos de 
área cero; y los de área uno; y los de área cinco. 
¿podrías est.ablecer una hipótesis para la figura que 
det.erminaria el conjunt.o de punt.os que r;eneran triángulos 
de área n? lpropuest..o por: A. Ranúrezl 

La geomet.:ria deductiva 

Fi nalment.e, est.e emporio de conocimiento acumulado se 

orr;anizó aplicándole sist.emáticamente el mét.odo deductivo que 

desarrollaran Arist.ót.eles y Plat.ón. Los Elementos de Euclides 

rueron, asi, una codificación t.eórica del a:rt.e de medir que t.uvo 

sus rafoes en p:ráct.icas con una larga hist.oria anterior, y durante 

sir;los Euclides fue aceptado como modelo de rigor lór;ico y como 

f'orma ideal de una ciencia teórica. Aunque en Ja act.ualldad ya no 

sea asi, su estudio :resulta una buena introducción a "un modo de 

pensar la mat.emát.ica". 

"Exist.e un abismo ent.re el empirismo práctico de los 
agrimensores que parcelaban los campos del antiguo Egipt.o, y 
la r;eomet.ria de los ¡;riegos del sir;lo VI ant.es de nuest.ra era. 
Aquello :fue lo que precedió a las rnat.emáticas; esto, las 
mat.emát.icas propiament.e dichas; ese abismo lo salva el puent.e 
del i-azonamient.o deductivo aplicado en :forma concient.e y 
deliberada a las inducciones práct.icas de la vida diaria. Las 
mat.emát.icas no exist.en sin la est.rict.a demost.ración deductiva 
a part.ir de hipótesis admitidas y claramente establecidas como 
t.ales. Lo ant.erior, no nier;a que la int.uición, los 
experimentos, la inducción y el golpe de ·vista sean elementos 
importantes en la invent.iva matemática; únicament.e establece 
el criterio por el cual el resultado final de t.odo golpe de 
vist.a, sea cualquiera el nombre que se le asigne, se juzr;a o 
no como mat.emát.icas." 

Bell C6 , p. 141 
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Tercera secuencia de actividades 

1. Decide si es verdadera o no la siguiente proposición: el 
número de resriones que se obtiene en un circulo al unir 
entre si n puntos de la circunferencia es igual a 2n-•. 

2. Decide si es verdadera o no la siguiente proposición: el 
número de triánculos que se forman al unir un uértice de 
un policono de n lados, con todos los vértices restantes 
es icual a n-2. 

3. Demuestra que para t.odo par de rectas a y lb que se 

cortan, al girar en el plano alrededor de dos puntos fijos 
A, sobre una rect.a, y B, sobre la otra; el punto de 
intersección entre las rectas describe una circun!"erencia. 

Una forma de aplicación de GAME 

En esta parte se incluirán las rutinas en la computadora que 

ilustran o resuelven los problemas formuiados con anterioridad. 

Esta sección se ilustrará con las imágenes: que aparecen en 

pantalla. 
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