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1. Introduccion.

Los métodos tradicionales de ensefianza contemplan la clase como un entorno en el que €
papel del profesor se reduce simplemente a dar informacion a los estudiantes y en la que los
objetivos y metas planteados han de conseguirse individua mente por los alumnos.

Esta situacion contrasta con la clase en la que se trabaja de forma cooperatival/colaborativa.
El aprendizaje cooperativo se refiere a un método de instruccion en € que los estudiantes trabajan
conjuntamente en grupos para alcanzar metas comunes. Los alumnos ayudan a otros para que
“todos’ puedan alcanzar en alguna medida el éxito. Mientras que en la ensefianza tradicional €l
profesor es el centro de la clase, siendo éste € transmisor de la informacion; en la clase de trabajo
cooperativo €l centro es el estudiante y se considera al profesor como un facilitador y guia del
aprendizaje y alos estudiantes como buscadores de informacion.

Como sefidlan Scardamaia y Bereter (1992): “Los estudiantes necesitan aprender
profundamente y aprender cémo aprender, como formular preguntas y seguir lineas de
Investigacion, de tal forma que ellos puedan construir su propio conocimiento a partir de lo que
conocen. El conocimiento propio que es discutido en grupo, motiva la construccién de nuevo
conocimiento” .

En e trabgo colaborativo, la necesidad de articular y explicar a grupo las ideas propias
lleva a que éstas sean mas concretasy precisasy aorganizar e integrar mas el conocimiento.

Propugnamos una metodologia basada en € principio de actividad, que supone la
participacion formal del estudiante en la adquisicién del conocimiento y € ser coparticipe en su
formacion, mediante una actividad que no tiene nada que ver con una actividad manual rutinaria,
sino més bien con una participacion activa en todo e proceso de adquisicion de conocimientos y
capacidades, formulando preguntas, extrayendo conclusiones, realizando criticas, |levando a cabo
iniciativas personales, enunciando resultados en su propio vocabulario, formulando conjeturas,
realizando y compartiendo descubrimientos que provoquen en el estudiante una actividad interna,
resultado de lainteraccién entre lareflexion, la actividad externay lainformacién recibida.

En este sentido e disefio de entornos de aprendizaje ideados o desarrollados por € profesor,
gue favorezcan la participacion activa y efectiva de los dumnos, es un aspecto que consideramos
fundamental entre las funciones de éste en cuanto a su actuacion en clase, fomentando € trabajo
colaborativo entre los alumnos, de manera que éstos asuman parte de la responsabilidad de su
aprendizaje, y desarrollen algunas de las funciones que en la ensefianza tradicional estan reservados
al profesor.

Caracterizaremos €l trabajo cooperativo y €l aprendizaje colaborativo, aspectos éstos muy
relevantes en la construccién social del aprendizaje y que guiaran el disefio de las actividades a
desarrollar por los alumnos.

La adquisicion por parte de los alumnos de la capacidad de entender y producir
demostraciones mateméticas es un objetivo muy importante a alcanzar en todos los curriculos
oficiales de mateméticas de cualquier sistema educativo en €l nivel de la educacion secundaria.

En nuestro trabajo hacemos un andlisis epistemologico del concepto de demostracion
matematica y de su importancia en e desarrollo de la capacidad de razonamiento de nuestros
alumnosy en la adquisicion del conocimiento matemético. Damos una vision de la situacion actual
de las investigaciones acerca de la problemaética de la ensefianza y aprendizaje de la demostracion
matematica, y planteamos nuestra propuesta de lo que entendemos por demostracion en la



educacion matematica. Realizamos un andlisis de dos experiencias de demostracion llevadas a cabo
con medios informéticos.

En una segunda fase nos proponemos como objetivos de nuestra investigacion, a partir de
informacion recogida sobre alumnos reales y utilizando un entorno de trabajo colaborativo

apoyado en medios informéticos, analizar 1os beneficios cognitivos que se producen en nuestros
alumnos, en relacion a su capacidad de entender y producir demostraciones mateméticas.

2. Objetivos.

Como objetivo previos.

Caracterizaremos e trabajo cooperativoy €  aprendizaje colaborativo,
aspectos éstos muy relevantes en la construccion social del aprendizaje y que guiarén el disefio de
las actividades a desarrollar por los alumnos.

Establecemos unapropuesta de demostracion en la educacion matematica.

Nos proponemos como objetivo principal de la investigacion analizar los beneficios
cognitivos que se producen en nuestros alumnos en relacion con la adquisicion
del conocimiento matematico y, en concreto con la capacidad de argumentar y
demostrar en Geometria, cuando desarrollan trabajo colaborativo utilizando
medios informéaticos.

Como objetivos secundarios, analizaremos:

El desarrollo de habilidades de comunicacion, utilizando las TIC.

Evolucién de las técnicas de trabajo colaborativo.

Capacidad de distinguir demostraciones mateméticas de otras formas de argumentacion.
Produccién de demostraciones a partir de lainvestigacion de un problema

Adquisicion del vocabulario matemético adecuado y necesario para desarrollar una
demosttacion

Comprension de las mateméticas como modelo de los fendmenos de la vida cotidiana y de
problemas reales.

3. Metodologia.

En el trabajo que se presenta
1. Redlizamos una revision de articulos y publicaciones sobre trabajo cooperativo y
colaborativo y de la demostracién matematica.

2. Andliss de otras experiencias realizadas sobre demostracion utilizando medios
informéticos.

Para la futurainvestigacion.

3. Utilizaremos un entorno interactivo de aprendizaje y describiremos su utilizacion
pedagdgica y sus implicaciones didacticas. Disefiaremos unas actividades adecuadas a
medio utilizado y analizaremos su estructuray contenidos.

4. Andizaremos la informacion en base a la actividad de los alumnos utilizando o
disefiando los instrumentos correspondientes, con miras a establecer los progresos o



beneficios de los alumnos en relacion a sus capacidades y técnicas de demostracion,
expresion y razonamiento, tomando en consideracion la influencia del medio en los
resultados obtenidos. Utilizaremos la capacidad de motivacién de los medios utilizados
para potenciar la participacion en €l trabajo cooperativo de los alumnos.

5. Lainvestigacion, se realizard con datos obtenidos en dos niveles de ensefianza: una con
alumnos de Cuarto de E.SO del |.E.S. “Batalla de Clavijo” de Logrofio y otra con
alumnos de la Escuela de Magisterio de Logrofio, estudiantes universitarios.

4. Antecedentesy marco teorico.

Asumimos una vision constructivista del aprendizaje. Desde una perspectiva general los
conceptos de trabajo cooperativo y aprendizaje colaborativo aparecen muy relacionados y podria
llegarse a pensar que se refieren a los mismos aspectos. A medida que se va estudiando y
analizando la literatura y trabajos realizados, vamos descubriendo que se trata de conceptos
distintos que tienen puntos de encuentro, pero que parten de necesidades diferentes, aungque
finalmente resulten complementarios.

Desde el punto de vista de la investigacion, podemos entender trabajo cooperativo como un
“area de investigacion multidisciplinaria encargada del estudio de teorias y tecnologias que
apoyan el trabajo en grupo” . (Ucrés, M.A., 1997).

En & ambito de la educacién, definimos e trabajo  cooperativo, como un conjunto de
estrategias (docentes y discentes) y de herramientas tecnolégicas, encaminado a implantar y
fomentar el trabajo en grupo entre los alumnos con la finalidad de optimizar la adquisicion de
conocimientos y capacidades personales pretendidos

Siguiendo a Jonhson y Jonhson (Jonhson, D. y Jonhson, R. 1987), podemos definir €l
aprendizaje colaborativo, como “un conjunto de métodos de instruccion para la aplicacion
en los grupos pequerios, de entrenamiento y desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y
desarrollo personal y social), donde cada miembro del grupo es responsable tanto de su
aprendizaje como del de los restantes miembros del grupo” .

El aprendizaje colaborativo asistido por ordenador podemos definirlo como “un
método de ensefianza-aprendizaje por medio del cual interactian dos 0 mas sujetos para construir
aprendizaje, a través de discusion, reflexion y toma de decision, proceso en el cual los recursos
informaticos actian como mediadores’ .

Asi pues, ambos conceptos no son excluyentes, sino gque son complementarios de acuerdo al
tipo de tratamiento de los problemas a resolver y de los valores involucrados en las interacciones
entre |os participantes en busqueda de solucion.

Planteamos algunas consideraciones tedricas sobre la demostracion matematica (Garnier y
Taylor (1996), Martinez Recio (1999), Godino y Recio (1997)) y sobre la utilizacion del ordenador
en la demostracion matemética asi como de sus limitaciones.

Se analizan asimismo, diversos significados contextuales de la demostracion matemética. en la
ingtitucion matemética, en la institucion educativa,... y los tipos de demostracion admitidas por
nuestros alumnos.-

5. Propuesta de lo que entendemos por demostracion en la educacion
matematica.

Como principio general debemos intentar que |os estudiantes entiendan que la demostracion
formal es el grado més completo de certeza matematicay que se debe tender a ella como elemento
basico del desarrollo de la cienciay como un tipo de demostracion que trasciende el tiempo y los
sistemas educativos.

Las dificultades de nuestros aumnos a la hora de enfrentarse a la demostracion, dentro del

ambiente genera de desinterés, nos hacen pensar que, si de alguna manera acercamos la actividad
en el aulaalaactividad real del trabajo matematico y, ademas, intentamos que el procedimiento de
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trabajo tenga ese valor de descubrimiento e investigacion, que es interesante para ellos, que tiene un
cierto “tiron”, podremos de alguna manera captar, convencer, integrar alos alumnos en el proceso
de trabajo general de la matematicay de la vida en general. Hay que motivar de alguna manera a
alumno para gque siga con agrado el proceso de ensefianza que, en este momento, no alcanza a cubrir
sus expectativas de interés y motivacion paratrabajar.

Asi, consideramos que podemos admitir como demostracion, siempre dentro del campo
sefidlado, con las limitaciones indicadas y dentro del contexto general de que la demostracién
deductiva es la manera mas perfecta de validacion y a la que hay que llegar: tanto la
argumentacion intuitiva, como la prueba empirico-deductiva, como la prueba deductiva informal.
Entendiendo que constituyen aspectos complementarios de la demostracién matematica, que
representa un proceso activo, vivo, que tiene distintas fases, desde la formulacién inicial de
conjeturas hasta los procesos final es de expresion formalizada de la demostracion.

Resumiendo diremos que en la practica docente no es necesario perseguir formas de rigor
absoluto, sino suficiente rigor para favorecer la comprensioén o para convencer. Un razonamiento
presentado en forma suficientemente rigurosa iluminara y convencera a un mayor nimero de
estudiantes que podrian después convencer a sus compafieros. Es el docente el que debe juzgar
cuando vale la pena insistir en darle una mayor atencion a la demostracion rigurosa y dosificar el
rigor a exigir para conseguir el primordia y, cada vez més dificil, objetivo didactico que es la
comprension.

6. Andlisis de otras experiencias realizadas sobre demostracion utilizando
medios informéticos.

Vamos ahora a analizar algunas experiencias concretas ya redlizadas encaminadas a
desarrollar la capacidad de demostracion de los alumnos utilizando las T.1.C.

6.1 Experiencia en la U.A.B.
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En la pagina Web correspondiente ala experiencia desarrolladaen laU.A.B, localizada en la
direccion electronica http://intermat.uab.es/intermates/60/ se ha desarrollado un entorno informatico
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en el gue se proponen tres gjercicios que progresivamente van guiando el aprendizaje de las técnicas
de demostracién matemética. En ellos e alumno individualmente debe resolver una situacién
problemaen la que se pide realizar una demostracion concreta.

En e primer gercicio esta demostracion esta explicita y debe distinguir, en un primer
momento, hipdtesis de conclusion, para o que debe elegir en unas casillas de verificacion las
diferentes opciones dadas. El programa permite controlar e proceso mediante 10s mensagjes
“correcto” o0 “incorrecto” que se producen al oprimir € boton “corregir”.

Mas adelante le pide completar el esquema de la demostracién en e que se pueden elegir
distintas opciones de unos cuadros de seleccion. Para ello se especifican los axiomas tedricos de
justificacion que pueden utilizarse. También agqui se controla € proceso de forma similar a la
anterior cada vez que se elige una opcion.

En dltimo lugar se le pide que haga las primeras deducciones escritas formando una frase
gue exprese el contenido del esquema de demostracion anteriormente realizado. Para ello se le
presentan las palabras que forman la expresion escrita de la demostracion de forma desordenada y
se le pide que las ordene, eligiéndolas con el raton. Aqui se le da una valoracion en % dependiendo
del nimero de palabras ordenadas adecuadamente.

En un segundo egjercicio similar a anterior se pide demostrar una propiedad que no se da
explicita, siendo e esqguema de demostracion més complicado y més completo que €l precedente.

En e tercer gercicio se dispone de un entorno informatico que permite cargar la
construccion geométrica de la actividad con un Unico clic de ratdn, modificarla mediante el afadido
de otros elementos geométricos (puntos, rectas perpendiculares, paralelas, intersecciones, puntos
sobre objeto, etc.) y realizar deducciones escritas en un cuadro disefiado al efecto, en e que se
pueden elegir los modificadores <, >, = y elementos geométricos como recta, angulo y area. Se
facilitan también unas estrategias a utilizar para llegar a la demostracion requerida mediante
mensajes del tutor electronico. El sistema no permite hacer medidas ni deformar lafigura.

Esta experiencia esta encaminada a trabagjo individua del alumno y diseflada para
desarrollarse sin apoyo directo del profesor. En tanto que puede ser utilizada en medios con pocas
posibilidades de asistencia a clases presencides (medio rura, situaciones hospitalarias,
concentraciones deportivas, etc.) es una experiencia muy valiosa'y muy clarificadora en cuanto a
gue da a aumno una idea muy concreta del concepto de demostracién matematica, de los
elementos que la componen y del proceso y estrategias para llevarla a cabo. El esquema de
demostracion es un logro muy importante y muy aclaratorio paralos alumnos.

En la futura investigacion, se plantea como objetivo principal analizar los beneficios
cognitivos que se producen en nuestros alumnos y las mejoras de la capacidad de elaborar
demostraciones matematicas, mediante el trabajo colaborativo, utilizando medios informaticos. En
un primer momento de la experiencia, base de lainvestigacion, se pretende que el alumno aprenda a
entender el sentido de la demostracion matemética, a distinguir una demostracion de otras formas
de argumentacién y a comprender cuales son los elementos que la componen y el proceso general
para desarrollarla. Se utilizard un proceso de comunicacion bidireccional entre el “profesor virtual”*
y el aumno a través del correo electronico. Esto es, se plantea una actividad de iniciacion en la
pagina web del proyecto, en ella se pide a alumno que haga una construccion con Cabri Géometre
I, que tome medidas, que manipule la figura, que trate de tomar conciencia de una propiedad
geomeétrica que se da en la misma, que no debe depender de la figura concreta realizada, sino que
debera ser valida para un conjunto de figuras. Esta propiedad no se le da de forma explicita, sino
gue se espera que la obtenga por manipulacion. Una vez obtenida, se le pide que la exprese con su
propio vocabulario y particular sintaxis, y que haga una demostracion.

Lg - profesor virtual” es un profesor que no esta presente en laclase y que recibe los mensajes de correo electrénico de
los alumnos. Esta encargado de aclarar las dudas que se produzcan, corregir las respuestas de los alumnos y sobre todo
establecer con los alumnos una relacion personal 10 mas estrecha posible y animar a todos a realizar esfuerzo para
realizar la demostracion. Esto tiene para los alumnos un gran atractivo y se ha comprobado que el ascendiente de este
profesor sobre el alumno es superior incluso al del profesor real que estd en la clase presencial.
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Aqui se realiza una correspondencia epistolar electrénica entre el aumno y el “profesor
virtual” mediante la que se van poco a poco dando instrucciones y refinando la respuesta hasta
llegar a una comprension por parte del alumno del concepto de demostracion, de los elementos que
lacomponen del tipo de expresion adecuada para explicitar |a demostracién requerida.

Una vez que e aumno haya comprendido la esencia de la demostracion, la forma de
desarrollarla y haya adquirido algunas estrategias de demostracion, en una segunda fase, se
propondrén unas demostraciones a desarrollar mediante discusion entre todos en el “tablero
electronico”?. En este caso o gue se pretende es que, mediante la discusion entre todo el grupo de la
propuesta, mediante €l trabajo colaborativo, se pueda llegar a una demostracion mas completa y
elaborada. Se trata de estudiar como mejora la demostracion al realizar este trabajo colaborativo
comparandolas con las realizadas mediante el trabajo bidireccional alumno-profesor virtual de las
actividades hechas individualmente y tuteladas mediante el correo electronico.

Comparando la experiencia realizada en la U.A.B., con la primera fase de la experiencia a
realizar, base de la futura investigacion, ésta presenta mas flexibilidad a la hora de hacer entender al
alumno & concepto de demostracion y 1o que esperamos de é cuando se le propone construir una
demostracion, considerando que no se le da explicito 1o que ha de demostrar, sino que se pretende
gue manipule, mida, opere con los resultados de las medidas hasta que descubra la propiedad de la
figura, que conjeture, compruebe, realice contragjemplos, etc. y que, una vez definido por é, €
objeto a demostrar, o haga con el mayor rigor posible.

Todo esto lo hace con el apoyo del programa Cabri Géométre |1, un Sistema de Geometria
Dinamica que permite incluso la expresion del teoremay su demostracion en un cuadro de texto del
programa ,que es enviado como adjunto a “profesor virtual” que valida, sugiere y pregunta, hasta
llegar aun resultado valido. Este resultado no tiene porgué ser el mismo paratodos, Sino que, segun
el tipo de actividad, que spretendemos sea lo més abierta posible, puede dar lugar a distintas vias de
solucion, dependiendo del tipo de alumno con e que interactla.

La experiencia realizada en la U.A.B. deberia permitir mayor variedad de expresiones
escritas validas, a la hora de realizar la expresion escrita de la demostracion obtenida. La frase a
escribir por los alumnos es Unica para todos, en realidad es una ordenacion de las palabras de la
misma, incluso si se cambia € orden, aunque no e sentido, o s falta un ssimple espacio entre
pal abras, es considerada por el programa como errénea.

Evidentemente se trata de una primera fase en la que el alumno debe tener unos gjemplos
claros de demostraciones, pero la exacta expresion no deberia limitar la espontaneidad del alumno a
la hora de plasmar con sus propias paabras lo que ha deducido, considerando que lo que
pretendemos es mejorar la capacidad de razonamiento del alumno, y que una manera de ayudarle es
forzarle a escribir de la forma mas claray concreta posible €l razonamiento elaborado por é. Este
esfuerzo alahorade expresar € resultado produce en el autor una aclaracion de lo deducido y pone
de manifiesto posibles defectos en el mismo. Igualmente produce en los demas alumnos que lo leen
un convencimiento, tanto mas importante cuanto mas proxima esté la expresion al vocabulario y
sintaxis propias del alumno. Esto no tiene porqué estar en contra del rigor exigible a toda
demostracion matemética.

El “rompecabezas’ puede ser valido en los primeros estadios de la experiencia, pero deberia
dérsele mas flexibilidad de expresion a alumno a la hora de plasmar su razonamiento para la
comunicacion alos demas, y dotar a sistema de una mayor versatilidad

El tercer gercicio de la experienciade la U.A.B. también tiene similitud con la primera fase
de lafutura experiencia. EI aumno puede completar la figura, pero no puede medir ni desplazar los
objetos del dibujo de forma continua, como hacen los Sistemas de Geometria Dinamica, para asi
comprobar o no e mantenimiento de la propiedad al deformar la figura, aspecto éste que, a nuestro
juicio, limita mucho la posibilidad de conjeturar y obtener por sus medios €l resultado a demostrar.

2 El “tablero electronico” es un foro de discusion en el que todos los alumnos pueden escribir su desarrollo de la
demostracion, consultar las soluciones de los demés y discutirlas por medio de réplicasy contrarréplicas.
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Las estrategias que plantea mediante el tutor electronico son similares a las ayudas que se
proponen en nuestras actividades de la primera fase, mediante enlaces que dan de igual manera
estrategias a seguir para continuar con la demostracion, si ha habido un bloqueo.

Las deducciones a obtener en el cuadro, eligiendo elementos de unas barras, son validadas
por el programa sin tener en cuenta su fundamentacién anterior, asi se puede escribir como
deduccién que e &rea de dos tridngulos determinados es la misma, sin razonar el por qué; €
programa |o acepta como valido.

Los objetivos de la experiencia de la U.A.B. son diferentes de los de la futura investigacion,
estando mas encaminada a trabgjo individual en medios con dificultad de recibir clases
presenciales, mientras que la futurainvestigacion va encaminada a utilizar el trabajo colaborativo.

6.2. Experiencia en la UR

Tablero electroénico.

[ Ayudas ][ Enviar una respuesta | [ Preguntas Frecuentes |

Lista de actividades (pulsa en el texto anterior para pasar a la pagina de actividades)

rel - AZOFRA [4:09:48 5/28/2002 (0)
RE3 - edu [1:56:15 5/27/.2002 (0)
2 - johana [1:44:05 5/27/2002 (0)
3-Arturo 14:19:44 5212002 (2)
o Re:3-CAMPO [1:42:52 5/27/2002 (0)
o Re: 3 - Arturo [1:36:49 3272002 ()
2 -Bea [4:00:51 5212002 (0)
Re2 - EDUARDO AZOFRA [1:59:25 5/20/2002 (10)
o Re: Rel -sara [4:03:24 5212002 ()
o Re:Re2 - Bea 13:46:26 5/21/2002 (1)
= Re:Re2 -edu [3:51:05 5/21/.2002 (0)
o Re: Rel - Arturo [2:13:00 5:20/2002 (3)
= Re:Re2 -edu /3:41:26 5:21/2002 (2)
o Re: Re2 - Arturo [3:47:49 5212002 (1)
o Re:Re2-edu /3:52:01 5/21/2002 (0)
o Re: Re2 - maarnedo /2:717:33 5/20:2002 (1)
» Re:Re2 - EdU [3:43:50 5/21/2002 (0)
o Re: Rel - jose y txus [2:10:26 5202002 (0)
o 2-Ruben //:51:01 5:20:2002 (0)
o 2-johana //:45:52 5/20/2002 (3)
o 2-DANIITURRATE /3:39:15 5212002 (0)
o Re:2 - Ruben /1:54:09 5/20/2002 (1)
= Re:2 - johana [2:10:17 5/20/2002 (0)
o 3 -javier campo [1:36:00 5/20/2002 (24)
o Re: 3 - johana /4:13:48 5282002 (0)
o Re:3-Bea 14:04:01 5/21/2002 (2)
= Re: 3 -javier 14:06:13 5/21.2002 (1)

La experienciarealizada en la UR, constituyé la base para la tesis doctoral de Jestis Murillo
y tenia como objetivos:



1. Disefiar e implementar un sistema interactivo y colaborativo de ensefianza dela Geometria
de la ESO (12-16 afios), que permita al alumno trabgjar de forma auténoma e independiente o en
interaccién con e tutor u otros alumnos, contribuyendo de esta manera a que € sistema de
ensefianza se adapte al ritmo de aprendizaje de cada alumno.

2. Clasificar, estudiar y evaluar las interacciones a distancia y sus efectos en €l aprendizaje
de 5 alumnos.

En la metodol ogia se consideraba trabajo bidireccional alumno-profesor virtual utilizando el
correo electronico y el programa Cabri Géometre |1, y discusion de una actividad entre todos en un
foro de discusion.

As pues, un objetivo era la construccion y disefio de un entorno de trabgjo interactivo y
colaborativo que se adaptara a las caracteristicas de cada alumno y el estudio de las interacciones y
beneficios que se pudieran producir.

Partiendo de esta base, en la futura investigacion nos proponemos desarrollar y perfeccionar
el sistema creado, enfocandolo haciala mejora de la capacidad de demostracion matematicas de los
alumnos mediante el trabajo colaborativo.

Como se ha indicado, € trabgjo de investigacion futuro se desarrollara en dos fases. En la
primera, que llamaremos de iniciacion a la demostracion y de habituacién a medio informatico, se
utilizara la comunicacion bidireccional alumno-profesor virtual a través del correo electrénico, ya
descritaen el punto anterior.

Las actividades que se propondrén serén actividades especificas, disefiadas y dirigidas
especialmente a desarrollar la capacidad de redlizar demostraciones mateméticas en nuestros
alumnos, mejorando las actividades de iniciacion de la experiencia realizada en la UR, con la
inclusion de applets interactivos y completando e sistema de ayudas, aumentando el nimero de
enlaces en los que se dan pistas sobre distintas estrategias de demostracion que pueden ser
utilizadas.

Una de las carencias que presenta la experiencia de la UR, en la discusion en el tablero
electrénico, eslaimposibilidad de situar en el mismo unos gréficos que apoyaran |os razonamientos
a discutir. En la segunda fase de la futura experiencia, esta limitacion estara superada, dado que
hemos conseguido, utilizando el mismo tipo de programa libre, ampliando opciones, que se puedan
incluir graficos de respuestas de alumnos para que sean discutidos entre todos y, colaborativamente,
se llegue a una demostracion més completa, rigurosay elaborada.

El procedimiento que poponemos, es el siguiente:

a) Los alumnos reciben la propuesta de actividad a través del la pagina web o del correo
electrénico.

b) Individuamente y utilizando Cabri elaboran una primera aproximacion de la
demostracion. El correspondiente archivo de Cabri es enviado a profesor virtual por correo
electronico.

c) El profesor sitla los gréficos correspondientes a los archivos recibidos en e tablero
electronico.

d) Los aumnos discuten las respuestas dadas apoyéndose en los graficos que estédn
accesibles, trabagjando colaborativamente hasta conseguir entre todos mejorar éstas y llegar a una
expresion més completa, aungue no Unica para todos.

Otra modificacion que entendemos cualitativamente muy importante es la extension de la
experiencia a los futuros Maestros de Educacion Primaria. Se dispone para el curso 2002/2003 ,
ademés de la colaboracion desde ya hace 5 afios, del |.E.S. “Batalla de Clavijo” de Logrofio en su
clase de Taller de Mateméticas de la ESO, la participacion de estudiantes de Magisterio, de la
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asignatura de Mateméticas y su Didactica, para estudio de la mejora de la capacidad de
demostracion matematica, utilizando el mismo entorno de aprendizaje.
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