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Categoria 5 Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matemdticas
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Resumen. Este trabajo de investigacion ha centrado la atencion en generar disefios diddcticos
que aborden temas del Cdlculo y Precdlculo del curriculo actual, cuyos fundamentos tedricos
estdn basados en investigaciones de corte socioepistemoldgico favoreciendo el uso inteligente
de la tecnologia en el aula de matemadticas. En éstos se retomardn aspectos que ayuden a la
reconstruccion de significados de topico matemdticos como el teorema de Thales, el uso de la
subtangente para caracterizar una curva (mdximos, minimos y puntos de inflexion) y la nocion
de acumulacion para abordar el drea bajo la curva.
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La problematica

Al seno de la investigacidon sociopistemoldgica en la Matemdtica Educativa se han realizado
diversas investigaciones sobre Calculo y Precalculo en las que se han propuesto resignificaciones
de diversos tépicos a partir de un analisis epistemoldgico e histdrico, con la finalidad de enriquecer

y redisefiar el discurso matematico escolar (Buendia, 2004; Castafieda, 2004; Cordero, 2003).

No obstante, aunque el objetivo de muchas de estas investigaciones quiera ser el impacto en el
guehacer cotidiano del profesor en el aula, el sentir generalizado de los profesores es la falta de
vinculacién entre sus necesidades y las investigaciones que se llevan a cabo. Entendemos que el
maestro no realiza estas adecuaciones ya que dentro de su desempefo laboral cuenta con
distintas restricciones de tipo curricular, de tiempo, de cantidad de alumnos, etc. Esto hace que
aunque el investigador proponga que los resultados de su investigacidn sean aplicables dentro del
aula no siempre se disefian situaciones escolares para ser llevadas al aula. La experiencia nos dice
gue existen profesores, con cierto perfil, que si han hecho estas adecuaciones a los resultados de
las investigaciones o han aplicado en su aula cotidiana las situaciones sugeridas por el
investigador; estas experiencias indican que los resultados de investigacion pueden ser llevados al
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Por otra parte, si hablamos de investigaciones que involucren aspectos tecnoldégicos, la situacion
parece complicarse ya que, de acuerdo a Ursini (2006), el uso de la tecnologia implicaria que los
profesores se vean a si mismos como agentes de cambio y que acepten enfrentar situaciones no
predecibles de antemano y en un ambiente tecnolégico en el cual ellos mismos no fueron

educados.

Con base en lo anterior, retomaremos la propuesta socioepistemolégica con relacién a la
construccién del conocimiento matematico. En ella, no son los objetos matematicos y su
adquisicion la metafora para explicar cémo se construye la matematica; la propuesta es crear un
modelo del conocimiento matemadtico que dé cuenta de lo que constituye su contenido y poner al
descubierto las causas reales del desarrollo social de tal conocimiento (Cordero, 2008). La
Socioepistemologia pretende entonces, desarrollar estrategias de investigacion de naturaleza
epistemoldgica donde ésta sea entendida como el estudio de las circunstancias que favorecen la
construccién del conocimiento. Creemos que una epistemologia fundamentada en practicas
sociales, en contraposicion de una de objetos matemadticos, favorecerd el establecimiento de
relaciones funcionales, alejadas del utilitarismo, entre los diversos topicos del saber matematico

(Cordero, 2003).

Nuestro trabajo busca asi establecer un vinculo entre la matematica escolar y las investigaciones
realizadas bajo la perspectiva socioepistemoldgica, via disefios didacticos que hagan uso de la

tecnologia. Este Ultimo punto nos sitla en la realidad del aula del siglo XXI.

Marco tedrico y metodoldgico

Las dimensiones diddctica, epistemoldgica y cognitiva han sido abordados por diferentes
esquemas explicativos para dar cuenta de la construccion del conocimiento matematico de tal
manera que el paradigma dominante ha sido el objeto matemdtico como la metafora para explicar
cémo se construye el conocimiento. Si vemos a las Matematicas como una construccidon hecha por
seres humanos, que surge como consecuencia de darle respuesta a problematicas en particular,
consideramos que la perspectiva epistemolégica debe cambiar, ya que se debe considerar al ser
humano haciendo matematicas y disefiar situaciones. El analisis de dichas prdacticas debe

conformar el aspecto social en el estudio de la construccion del saber matematico estableciéndose
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asi un marco en el que lo social interactie de manera sistémica con las dimensiones didactica,
epistemoldgica y cognitiva del saber para brindar una explicacion mas robusta acerca de su
construcciéon. Al resultado de la conjuncidon de estas cuatro dimensiones, se le ha llamado
aproximacion socioepistemoldgica (Cantoral, 2000). Uno de sus objetivos es la formulacién de
epistemologias de practicas o socioepistemologias que den cuenta de aquello que constituye al

saber matematico.

Sin embargo, esas practicas tienen que reformularse, reinterpretarse para lograr llegar al aula. Si
bien, son el fundamento epistémico en la construccion del saber en cuestidn, se les tiene que
imprimir intencionalidad y hacerlas explicitas a fin de favor la resignificacién de dicho saber; esto

es, la reconstruccién del saber en una situacién particular.

Es por eso que nuestro objetivo es proponer una vinculacion entre las investigaciones
socioepistemoldgicas sobre Cdlculo y Precdlculo a través de disefos didacticos, favoreciendo el

uso inteligente de la tecnologia.

Fundamento teédrico de los Disefnos Didacticos

A continuacién presentamos tres disefios didacticos los cuales retoman aspectos de
investigaciones socioepistemoldgicas y que hemos agrupado de la siguiente manera: 1)
Comportamiento de las curvas a través de las subtangentes, 2) Area bajo la curva y, 3) La

visualizacion en los criterios de semejanza.

El primero de ellos se construyé con base en la caracterizacion geométrica-analitica analizada por
L'Hospital y Agnesi y que fue descrita por Castafieda (2004). Identificamos al uso de la curva como
aquello que resignifica a los puntos criticos como el maximo o el minimo. Con el disefio que
aborda el drea bajo la curva en un contexto de variacién, se pretende favorecer intencionalmente
practicas de acumulacion a fin de resignificar la funcién area. En el tercer disefio se plantea la
visualizacion en los criterios de semejanza; en él se analiza el comportamiento de una figura no
estdtica, para visualizar argumentos que permitan resignificar los criterios de semejanza de

tridngulos; en particular el Teorema de Thales.
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Comportamiento de las curvas a través de las subtangentes

En su investigacidn, Castafieda (2004) presentd un estudio sobre el complejo proceso en la
construcciéon del discurso escolar del célculo en las obras de difusidn: el Analyse des infiniment
petits, del marqués L'Hospital y el Analitiche Institutioni, de Maria Gaetana Agnesi. De forma
particular se aborda el estudio de la evolucién del tratamiento del punto de inflexion y se destaca
de forma amplia el tratamiento que estos autores le dan a ciertas ideas, como la de maximo de
una funcién usando la subtangente. Para este disefio se decidié utilizar el pizarrén electrénico
como herramienta tecnolégica, ya que su utilizacién tiene como caracteristicas, la sensibilidad al
tacto. Esta cualidad permite controlar la exposicion directamente desde la pantalla del pizarrén
electrénico como si se estuviera utilizando el ratén o el teclado; se puede desplegar informacién vy
ejecutar programas de aplicacién contenidos en la computadora, como se muestra en las siguiente

imagen (ver figura 1):

Figura 1. Uso del pizarrdn electrénico

El uso del pizarrén electrénico esta apoyado en el empleo del software apropiado, como Cabri
Geometre o Geometer’s Sketchpad, ademads de que las construcciones del diseiio se proporcionan
al estudiante. Una de las ventajas que observamos al hacer las construcciones por computadora
apoyados en los software mencionados y no de manera tradicional utilizando |apiz y papel, es la
libre manipulacién y verificacion de la construccion, ademas, de las ventajas que proporcionan las
multiples realizaciones y hacer ajustes en las construcciones para producir un resultado deseado.
El disefio propone el establecimiento de un vinculo entre la magnitud de la subtangente y el
comportamiento de las curvas dadas. Es decir, pretende incorporar la caracterizacidon del maximo,
minimo o punto de inflexién de una funcién a través del comportamiento y variacién de las

subtangentes (ver figura 2).
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Figura 2. Construcciones con Cabri Geometre y Geometer’s Sketchpad

Con el disefio se favorece la manipulacion de los elementos geométricos, ya que al variar la
magnitud de la abscisa, el sistema geométrico que se ha definido en la curva se modifica y sus
cambios son susceptibles a ser cuantificados, mas aln cuando la manipulacién puede hacerse de
forma automadtica al hacer uso de las herramientas que ofrecen paquetes computacionales como
Cabri Geometre o Geometer’s Sketchpad, ademas de las bondades del pizarron electrénico

mencionadas anteriormente.

Area bajo la curva

Nuestra propuesta basandonos en la investigacion de Cordero (1998, 2003 y 2005), es la
elaboracion de un disefio didactico que nos permita retomar la nocién de acumulaciéon para
abordar el area bajo la curva. En el disefio didactico se propone el manejo del drea de un
cuadrilatero (figuras 3a, 3b, 3c y 3d) de forma dindmica a fin de que dicha drea pueda ser vista
como una funcién, una funcion de la variable lado. Se generan regiones en el plano por medio de
desigualdades para después visualizar primero cdmo se modifica el drea al cambiar una de las
desigualdades que le dio origen y se analiza numéricamente como varia el drea por medio de
tablas que se generan con los datos correspondientes a la base y altura de la region (ver figura 4ay

4b).

El objetivo del disefio es que mediante aspectos visuales y numéricos de las funciones y en un

escenario de variacion facilitado por la calculadora se pueda concebir que el area es una funcién.

53 T ‘
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Figura 3. Regiones en el plano

v

1731



Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa 22

¥ Edit Zoom Analisis L3 B4 Edit Tipo MemG #

3 Freferencias  +

E | T [ _Zoom Analizi= Calc. & Tre e ZIE3] P Toom Anaios cale.
! : 3

- A G Editor_arafico
Grifico
5

altura

[— | =

Fad Real [co] I E
[Fad ]
(b

Figura 4. Regiones en el plano y uso de la calculadora

La visualizacidn en los criterios de semejanza

Para este disefio, usamos como fundamento tedrico investigaciones que abordan el uso de
semejanza de triangulos y proporcionalidad (Cantoral, 2004; Patricio, Garcia y Arrieta, 2005). En su
investigacion Cantoral narra una experiencia en el aula, donde un profesor supone: 1) que la
proporcionalidad, derivada de la semejanza, es una propiedad bajo el control del estudiante y 2)
gue la nocion de pendiente, como una propiedad invariante de la recta estd estabilizada en la
mente de sus estudiantes. Ademads reporta que estudios recientes, muestran lo inexacto de este

punto de vista.

Patricio, Garcia y Arrieta (2005) reportan que aun cuando se introduce como razén trigonométrica
el seno, dicha razén queda desligada de la practica de hacer semejanza con tridngulos. Confirman
con su estudio que la semejanza no es un argumento para determinar el seno de un angulo. El

Ill

discurso indica que el “conocimiento” que han adquirido en el contexto escolar no es utilizado.

Con base en estas investigaciones, nosotros proponemos analizar las proporciones en las
construcciones geométricas elaboradas con la calculadora graficadora a fin de resignificar criterios
de semejanza entre triangulos. En este disefio se propone como primer paso la construccién de
una figura compuesta por las recta AB y AC que comparten el mismo punto A. La recta DE cruza a
las dos anteriores de cualquier manera. Enseguida, se dibuja una recta paralela a DE de tal manera
que también cruce por las rectas AB y AC. De tal forma que han construido dos tridngulos: AGH y
AFI (Ver figura 5a y 5b). Realizamos el analisis de algunas propiedades que se presentan en esta
construccion. Para ello, se generan varios triangulos mas con el vértice comun A, creando otras

rectas paralelas a través del menud dindmico de la calculadora (figura 5c), y como ultimo paso, se
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. ., e . AG  AF
realiza la comparacién y andlisis de de las proporciones E y Z tomando en cuenta que AFy

Al son de todos los triangulos formados (figura 5d). En la construccién presentada podemos ver
.. AF _AF, _AF,
LAl AL, Al

=... Esta igualdad surge por la semejanza de los triangulos implicados

(ver figura 5d).
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Figura 5. Construccion de la figura y el trabajo con la calculadora

La calculadora se percibe como una herramienta que favorece habilidades de visualizacién. Para el
caso de este disefio, se utilizé el menu dinamico de la calculadora: ademas de facilitar la medicién
de gran numero de segmentos, permite percibir una figura geométrica no estatica. El
comportamiento que puede visualizarse en la grafica fundamenta argumentos para darle

signficado a los criterios de semejanza de tridngulos; en particular el Teorema de Thales.

Conclusiones

La intencién de este trabajo ha sido establecer un vinculo entre la matematica escolar y los
resultados de investigaciones de corte Socioepistemoldgico a través de disefios didacticos con el
uso de la tecnologia, ya que consideramos que éstos nos permiten mostrar aspectos que

favorecen la generacién de significados para diferentes saberes matematicos.

Con esto lo que se pretende es hacer evidente que desde el marco tedrico que sustenta este
estudio, es posible mirar que el avance de la tecnologia no es un obstaculo para la matematica
escolar, si no por el contrario es una herramienta de utilidad que brinda muchas y diversas

posibilidades en cuanto a su aplicacidon y uso en el aula de matematicas.
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