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La rapida evolucion de la tecnologia nos permite trabajar en nuestras clases
con situaciones mas cercanas a la realidad. La rapidez de célculo lleva apare-
jada las mejora de los programas que facilitan la comunicacion entre la perso-
nay la maquina.

En principio, la introduccion del ordenador en la escuela produce una mejora
visible sobre el rendimiento en otras areas del curriculo: el estudiante que
puede aplicar sus conocimientos informéticos se muestra mas motivado, pero
tan sélo algunas situaciones practicas y/o escolares son trasladables al orde-
nador: unas son demasiado complejas para el nivel de los estudiantes y para
otras no tenemos las herramientas adecuadas, en forma de programas, que
faciliten la traduccion de la situacion.

Este vinculo entre lo que ocurre en la calle y el ordenador se produce cuando
encontramos la confluencia de tres hechos relevantes:

Una situacién potencialmente rica en conocimientos: aquella con la que es-
tamos convencidos de que las mateméticas, que surgen de su estudio, pro-
vocara en los estudiantes un mejor aprendizaje de los conocimientos mate-
maticos. Es el caso de las mateméticas utilizadas en la tecnologia: varillas
articuladas, ruedas, engranajes, poleas, etc., que tanto tienen que ver con
conceptos matematicos elementales como la idea de poligono y sus propie-
dades, y otros mas complejos como las ideas de proporcionalidad, la cons-
truccion de curvas o el estudio de los movimientos.

Una masa critica: suficiente acumulacion de experiencias. Tenemos ejem-
plos en los intentos ya clasicos de hacer matematicas con el mecano, la bi-
cicleta, las marchas de los vehiculos. Muchos de estos mecanismos estan
recogidos en el excelente libro de B. Bolt (1992).

La herramienta adecuada para la traduccién de esas situaciones reales. La
posibilidad de trasladar ese conjunto de ideas -junto a otras nuevas que
surgiran por el camino- , al ordenador que, con su capacidad de calculo y
sus posibilidades de tratamiento de la informacion, se constituye en una
herramienta que da nueva forma a nuestras ideas. Este es el caso del pro-
grama Cabri Il, cuyo objetivo principal es el del aprendizaje de la Geometria,
y que podemos utilizar como un instrumento eficaz para la simulacién de fe-
némenos reales.
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Una vez tenemos estos tres requisitos, ya s6lo queda la sencilla tarea de mez-
clarlos en las proporciones adecuadas para producir el efecto deseado. Duran-
te el camino hay que sortear pequefios obstaculos que provienen unas veces
de la dificultad de la misma situacion, de la adecuada seleccién de los elemen-
tos esenciales del proceso y también del proceso de aprendizaje del lenguaje
de programacion. En este sentido, Cabri Il se compone de unos pocos elemen-
tos basicos: puntos, lineas, poligonos, etc., posibilidades de combinacién y
transformacién de esos elementos, una coleccién de instrumentos de medida y
calculo junto a herramientas que facilitan la presentacion. Con ese sencillo
bagaje es posible disefiar elementos complejos como:
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Fig. 1

gue incluyen nuevas posibilidades de las que no disponiamos en anteriores
herramientas para el aprendizaje de la geometria:

Admite el movimiento: podemos construir el disefio de forma que cuando se
accione el pedal con la herramienta animacion, todo el sistema - los puntos
gue hayamos asociado al que actia como pedal -, se mueva con él simu-
lando el funcionamiento de la maquina.

Permite la inclusion de algunos elementos variables que podemos modifi-
car. En este caso, con un simple movimiento del raton podemos variar el
radio del plato, el del pifion y también el tamafio de la rueda.

Posibilita de que el programa aprenda con nosotros mediante la construc-
cion y ejecucién de procedimientos 0 macroconstrucciones que una vez
construidas, podremos utilizar en cualquier momento.

Introduce del color , hace que los disefios sean mas atractivos y realistas.

Para ver las posibilidades de este programa podemos analizar una composi-
cion basica utilizada en tecnologia como es el triangulo de base variable,
gue en Cabri Il produce un disefio como el de las figuras: dos barras OQ y PQ
de longitud fija estan articuladas junto a una tercera PQ en forma de triangulo
en el que la base OP es variable, y P se mueve entre los puntos X e Y.
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El gato elevador: prolongamos el segmento
PQ y situamos sobre él ciertos puntos don-
de colocar soportes que actuaran como ele-
vadores. Cuando desplacemos el punto P
podemos estudiar la trayectoria que descri-
ben que esos puntos Q, Q’, Q”, Q.

La puerta levadiza. Al subir o
bajar el punto P - modificar la 0 o
longitud del segmento OP -,
conseguimos variar la inclina-
cion de la puerta PQ para que Q

se abra o se cierre el porton. Es
un tipo de puerta muy utilizada \

en garajes.

El motor de explo-
sion: el émbolo
gue se mueve en
el interior del cilin-
dro esta conectado
por una biela a un
volante que gira
alrededor de un
eje con centro en
O.
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Fig.2y 3

Esta construccién tan sencilla tiene importantes aplicaciones practicas en mu-
chos de los aparatos que nos rodean, es el caso de:

Fig. 4

Fig.5y 6

Fig. 7
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El hinchador de pie: el triangulo
de base variable se acciona A
desde una palanca en A que
obliga al émbolo a avanzar por
el interior de un cilindro para ex- P
pulsar el aire. El funcionamiento
es semejante al del freno hidrau-
lico de los automoviles.

Fig. 8

Con el triangulo de base variable podemos disefiar estos y otros mecanismos
como el dispositivo para abrir o cerrar la hamaca, simular el movimiento de la
aguja en la maquina de coser, transformar el movimiento circular de un motor
en otro de vaivén para una conseguir una limadora, o accionar la palanca
acodada para cerrar el pasador de la ventana.

Si ampliamos el punto de vista a otros poligonos basicos como el paralelogra-
mo, el trapecio, los cuadrilateros en general o el circulo, tendremos otras arti-
culaciones con resultados tan interesantes como el limpiaparabrisas del auto-
bas que siempre se mantiene vertical, el disefio de una maquina de calar, el
mecanismo para levantar la tapa del cubo de basura, la maquina excavadora o
los engranajes de combinaciones de poleas.

El pequefio inconveniente y la gran ventaja de este tipo de proyectos es la
dificultad de agotar las lineas de trabajo iniciadas, no cesan de surgir nuevos
temas para su analisis desde esta nueva Optica : trazado de curvas mecani-
cas, trayectorias y curvas de persecucion, construcciéon de mosaicos y celosi-
as, resolucion de problemas clasicos de la geometria y el disefio de poliedros y
figuras en tres dimensiones son temas que han ido abriéndose en el trabajo.

La utilizacién del ordenador abre nuevas perspectivas para el aprendizaje de
las matematicas :

Fomenta el aprendizaje de la geometria dindmica frente a la geometria esta-
tica del papel impreso. Nuestros estudiantes se pueden preparar para el
analisis de muchos mecanismos que encuentran en la calle.

Conecta las matematicas con un area de conocimiento importante en nues-
tra sociedad como lo es la tecnologia.

Permite dar a las matematicas un enfoque préactico que atrae a los estudian-
tes a la investigacion y el estudio.

El caracter interactivo del programa de ordenador: la posibilidad de introdu-
cir cambios y comprobar el efecto de esos cambios, dificilmente lo podemos
conseguir con otros materiales.
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Para terminar, podemos sefialar dos posibilidades para la utilizacion didactica
de los mecanismos realizados en Cabiri I, dependiendo del tipo de trabajo que
se proponga a los estudiantes:

Disefio de mecanismos sencillos: los estudiantes de secundaria se familiari-
zan rapidamente con las herramientas y la filosofia del programa, y en poco
tiempo muchos se encuentran en disposicion de elaborar algunos disefios
sencillos (el gato, la puerta levadiza, etc.)

Manipulacién de maquinas complejas: La preparacion por parte del profesor
de matematicas, si es posible junto con el de tecnologia, de algunos disefios
qgue inciden en los temas del curriculo de cualquiera de las dos asignaturas.
En matematicas tenemos el estudio de poligonos, las transformaciones
geomeétricas o el trazado de curvas.

BIBLIOGRAFIA

BOLT, A. B. y HISCOCKS (1970). Machines, mechanims and mathematics.
Mathematics for the Majority Project. Chatto & Windus. The School Council.
London.

BOLT, B. (1992). Matemaquinas. La matematica que hay en la teconologia.
Labor: Barcelona.

CUNDY, H. M. et ROLLET, A. P. (1978). Modeles mathematiques. CEDIC: Pa-
ris.

De la calle al ordenador ) José Antonio Mora. 1996



