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La Maloka: un caso de apropiacion de nuevas tecnologias computacionales en la promocién del
pensamiento variacional

Henry Urquina Llanos
Universidad de la Amazonia, Florencia

Resumen. Las representaciones ejecutables de la Calculadora Algebraica Tl 92, posibilitan
comprension de la variacion y el cambio a partir del abordaje de situaciones problematicas
situadas en el entorno socio cultural del estudiante, aproximando las matematicas a otros
campos de conocimiento. En este reporte se presentan algunos resultados logrados con un
grupo estudiantes de grado noveno en el abordaje de u na situacién problematica vinculada con
la construccién de una Maloka, empleando diversas formas de representacion ejecutables.

Introduccioén

El vertiginoso desarrollo cientifico y tecnolégico ha consolidado, como una de las tendencias de
investigacion en tecnologia y medios tecnoldgicos a nivel mundial, el estudio sistematico de las
interacciones simbdlicas entre los medios y los procesos cognitivos de los sujetos (Cabero,
1992).
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La educacion, como proceso multimediado a través del cual se comunica de una generacion a
otra el legado cultural construido histéricamente por la sociedad (que incluye la ciencia y la
tecnologia), no escapa a esta dinamica global. En el caso especifico del conocimiento
matematico escolar, que lleva a la formacién y desarrollo del pensamiento matematico
mediante la elaboracién de significados simbélicos compartidos (MEN, 1998), las posibilidades
mediadoras que brindan nuevas tecnologias como las calculadoras algebraicas, se encuentran
en el centro de interés académico e investigativo.

Atendiendo a este campo de interés, en el desarrollo de un curso de matematicas en grado
noveno del Colegio Juan Bautista la Salle de Florencia Caqueta, una vez se abordaron las
temaéticas relacionadas con la nocion de funcién, algunas formas de representacion (gréafica y
tabular especialmente) y su empleo en “ejercicios de aplicacion” a través de metodologias y
formas de trabajo convencionales o tradicionales, se pasé a incorporar la calculadora grafica
Tl 92, con el propdsito de estudiar las posibilidades e implicaciones que ella tiene en la
comprension de la funcibn como variacion y sus diferentes formas de representacion en
situaciones o fenédmenos de cambio de tipo constante y lineal.

En el presente reporte, se presentan algunos resultados en relacién a la comprension de la
funcién como variacién en la situacién problematica de construcciéon de una Maloka (Huitoto).
La Maloka es una construccidn representativa de las comunidades indigenas de la Amazonia,
que sirve como sitio de encuentro e interaccion cultural tradicional mitico magica.

Marco tedrico: La mediacidon de las representaciones ejecutables en la cogniciéon
matematica situada

Los avances cientificos de las ultimas décadas de la humanidad, en procura de superar los
limites del sistema sustentado en la energia, la materia y el espacio, han presionado la
emergencia de nuevas perspectivas basadas en la abstraccion y desmaterializacion, en el cual
la funcidon prevalece sobre el objeto, es decir, el software, prevalece sobre la hardware, la
informacion reemplaza materia y energia. (Defilippe, 1992)

De igual manera, los diversos estudios acerca de la cognicion humana, han llevado a ver la
cognicioén ...no tan s6lo como “algo que ocurre en la cabeza del individuo”, sino como algo que
tiene indu dable connotacion sociocultural. La cognicion de un individuo se articula
dialécticamente con la cognicién de los demas... (Moreno & Waldegg, 2001). Para alcanzar el
progreso cognitivo, a partir de la interaccién en el abordaje de situaciones problema, se debe
generar conflicto sociocognitivo, que moviliza la presentacion de diferentes centraciones
cognitivas (puntos de vista, métodos, respuestas,...) y la busqueda de una respuesta comun
al problema.

La ensefanza y el aprendizaje de las matematicas se desarrollan en procesos de interaccion
social en contextos determinados que influyen y determinan la naturaleza del conocimiento
construido (Cognicion situada), en donde cobra pertinencia el principio de mediacion
instrumental, en términos de que todo acto cognitivo esta mediado por un instrumento que
puede ser material o simbélico (Moreno & Waldegg, 2001). De esta forma se asume que el
efecto del uso de herramientas en los seres humanos es fundamental, en tanto que ayuda a
relacionarse de modo mas productivo con su ambiente externo y afecta intensamente las
relaciones internas y funcionales del cerebro humano (Vygotski, 1995).

En el principio de mediacion (Wertsch, 1993), convergen la naturaleza mediada de la actividad
cognitiva y los recursos representacionales para el desarrollo de la cognicién. No hay actividad
cognitiva al margen de la actividad representacional. Por representaciones se entienden, en al
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ambito de las matematicas, nociones simbdlicas o graficas, o bien manifestaciones verbales,
mediante las que se expresan los conceptos y procedimientos en esta disciplina asi como sus
caracteristicas y propiedades mas relevantes (Lupiafiez & Moreno, 2001), que se articulan a un
sistema representacional o de notacién constituido por un sistema de reglas para identificar o
crear caracteres, operar en ellos y determinar relaciones entre ellos (especialmente relaciones
de equivalencia) (Kaput, 1992).

La calculadora TI92 se asume como una herramienta de mediacién en la construccion e
internalizacion del conocimiento matematico, que encarna sistemas de representacion
ejecutables, que permiten trabajar dinamicamente un problema desde diferentes enfoques
cognitivos. En este sentido, la educacion matematica tiene como propoésito central, el lograr
fluidez representacional, que consiste fundamentalmente en el abordaje de una situacién
problema a través de diversos sistemas de representacion (gréafico, simbdlico, geométrico,
numeérico) y la capacidad para interpretar los resultados del tratamiento que se de a tales
sistemas de representacion mediante el instrumento ejecutor de que se dispone (Armella &
Waldegg, 2001; Campistrous & Lopez, 2000).

El Proceso Metodoldégico

En el desarrollo de un curso de matematicas en el grado noveno del Colegio Juan Bautista la
Salle de Florencia Caqueta orientado por el Profesor Eduardo Polania, inicialmente se
abordaron los temas relacionados con la funcién constante, lineal y los objetos matematicos a
ellos vinculados a través de metodologias y estrategias convencionales o tradicionales (Uso del
tablero, explicacion verbal de objetos matematicos, ejemplos de funciones y sus elementos).

Una vez desarrollado dicho trabajo, se incorpord el trabajo con la calculadora gréafica T192,
para efectos de estudiar las posibilidades de las representaciones ejecutables de esta
herramienta en la comprension de la funcion como variacibn en situaciones constantes y
lineales, a partir del abordaje de una situacion problema relacionada con la construccion de
una Maloka. Para ello, previamente los estudiantes hicieron consultas en el centro indigenista
acerca de qué son las malokas y las caracteristicas centrales relacionadas con su construccion.

Posteriormente, se les hizo entrega de un taller de trabajo en el cual, con apoyo del programa
Céabri Géométre, se les presenté un esquema general que servia como un referente elemental
para disefar y construir la Maloka (ver figura 1):
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Figura 1: Esquema Gréafco General de la Maloka.

Teniendo como referente la figura 1, se solicitdé a los estudiantes su construccién con apoyo
de la Calculadora Tl 92, empleando Cabri Géométre. Para ello se les sugiri6:

a) Construir los ejes de coordenadas.

b) Ubicar puntos sobre los ejes X, y para escoger el tamafio de la Maloka.
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c) Trazar las rectas necesarias para la construccion.
d) Trazar rectas paralelas a las trazadas en c).

e) Identificar cada recta con la ecuacion respectiva.
) Ocultar los ejes de coordenadas.

A partir de la representacion elaborada por los estudiantes se plantearon interrogantes en
relacion a las caracteristicas matematicas del techo, las paredes y el piso de la Maloka, asi
como respecto a las relaciones entre esas partes de la construccion.

Finalmente los estudiantes, con acompafiamiento del profesor, a partir de las representaciones
verbales, simbdlicas y gréaficas y los referentes matemaéaticos y geométricos que las sustentan,
llegaron al disefio y construccion de la Maloka, argumentando acerca de los objetos
matemaéaticos empleados.

Resultados
Es importante indicar que el grupo de estudiantes con el cual se abordé la situacion
problemética recién iniciaban su trabajo con la calculadora. Los estudiantes empezaron por

ubicar en la calculadora el programa Cabri Géométre, generando su archivo personal (New).

Teniendo como referente la figura. 1, incluida en el taller o guia de actividad para los
estudiantes, reprodujeron la grafica y con apoyo del asistente de ecuaciones, determinaron la
ecuacion de las rectas que daban forma al piso, la pared y el techo. Posteriormente
construyeron otras rectas para ir dando mayor forma tanto al techo como a la pared,
encontrando que el techo se va formando a medida que se varia la pendie nte y se preserva un

mismo punto de corte con el ejey.

Posteriormente, teniendo como referente las orientaciones dadas en el taller o guia de
actividad para los estudiantes, trazaron el eje de coordenadas (F8: 9: Format); trazaron
diversas rectas (con F2: 4: Line) para empezar a definir graficamente la Maloka: una recta
paralela al eje x por la parte de abajo y otras rectas paralelas al ejey (una a la derecha y otra

a la izquierda) equidistantes al ejey. Tal como se muestra en la figura. 2:
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Figura 2. Empezando a definir algunos elementos estructurales para construir la Maloka.

Empleando segmentos (F2: 5:Segment) sobre las rectas trazadas, definieron el tamafio del
piso, paredes y el techo de la Maloka, asi como los rangos de variacion. Aprovechando las
posibilidades del asistente de ecuaciones (F6: 5: Ecuation & Coordenates), indicaron en
pantalla las ecuaciones de las semirrectas del te cho, las paredes y el piso de la Maloka, tal

como se muestra en la figura 3:
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Figura 3: Definiendo piso, paredes y techo de la Maloka.

Seguidamente ocultaron las coordenadas, las rectas y Unicamente dejan las semirrectas que al

variar y colocarles traza, generen el techo y las paredes de la Maloka, dado que el piso se
mantiene constante, como se puede observar en la figura. 4:
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Figura 4: Objetos matematicos que al variar permiten disefio grafico de la Maloka.

Finalmente, definen la traza sobre los segmentos que definen techo y paredesy se anima el
punto que hace variar el sistema representado, llegando a la representacion de la Maloka,
una construccion simbolo de la cultura y las tradiciones de los pueblos indigenas de la
Amazonia (ver figura 5).

Las posibilidades de las representaciones ejecutables de la Calculadora Tl 92, se constituyen
en un escenario sensacional para re- crear y articular diversas formas de pensamiento
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matematico y la visualizacion (virtual) del comportamiento (variacion) de los objetos
matematicos en situaciones determinadas.
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Figura 5: La Maloka, simbolo cultural de los pueblos de la Amazonia.

A pesar de que los estudiantes, mediante métodos y estra tegias convencionales (tradicionales)
de trabajo, habian abordado los objetos matematicos que emplearon en la construcciéon de la
Maloka, la posibilidad de observar la variacion y comparar diferentes sistemas de
representacion (verbal, simbdlico, grafico, geométrico), posibilit6é la comprensién e
internalizacion de la funcién como variacion y la comprensién de los objetos mateméticos
vinculados a ella, lo que se constituye en una herramienta poderosa para avanzar
posteriormente en el ambito del calculo. Cobra sentido, la variaciéon de la pendiente de la
funcién que genera el techo; la preservacion constante del punto de corte de dicha funcién con
el eje Y, que al variar genera la familia de funciones que da origen al techo de la Maloka ; el
comportamiento constante de una funcién y su razén de ser, como es el caso de las paredes y
el piso de la Maloka; la observacion y exploraciéon sobre la grafica, su representacion simbodlica,
geomeétrica y la articulacion de una argumentacion verbal y escrita para comunicarse con los
demés compaferos.

De igual manera, permitio la exploracion, el planteamiento de conjeturas, la comprobacién de
dichas conjeturas, el establecimiento de conclusiones a nivel personal y colectivo.

Cabe destacar aqui, las posibilidades de comunicacién e interaccion a partir de los aportes
personales al trabajo colectivo. Por lo general, por bien disefiada que esté una situacion
problematica que se lleve al aula de clase, empleando herramientas mediadoras
convencionales, como l4piz, papel, regla, compas, tablero, marcadores, entre otros, las
posibilidades de conjeturar, explorar respuestas y colocar en el escenario colectivo las
reflexiones y avances es menor y, quizd mucho mas limitada, que con la mediacion de la
calculadora.

La ejecutabilidad y dinamismo de las formas de representaciéon de la calculadora, motivan a la
pregunta y reflexion personal, a la pregunta al comparfiero, a compartir lo que se hace, a
explicar lo que se hace, motivando a la generacién gradual de formas de argumentacion y
demostracién en una nueva dinamica de hacer matematica escolar. Si esto se acompafa con la
elaboracién de registros escritos lo mas detallado posibles por parte de los estudiantes,
permite desde los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, contribuir a la
produccion escrita y al desarrollo de competencias comunicativas en y desde las matematicas.
Algo que incluso hoy, se considera una tarea dificil por parte de los maestros de matematicas y
otro de los retos trascendentales de los sistemas educativos del mundo.

Conclusiones
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Las matematicas son un saber fundamental de la cultura que circula en ambientes escolares.
La cognicion humana, tienen connotacion socio cultural en tanto que los procesos cognitivos de
una persona, se articulan dialécticamente con la cognicion de las demas.

Las mateméticas escolares, tienen como propdsito central la formacion y el desarrollo del
pensamiento matematico mediante la elaboracién de significados simbdlicos compartidos a
partir de la mediacién instrumental material o simbdlica. En la mediacién instrumental
convergen la naturaleza mediada de la actividad cognitiva y los recursos representacionales
para el desarrollo de la cognicion.

Las representaciones en matematicas son nociones simbodlicas o gréaficas, o bien
manifestaciones verbales, mediante las que se expresan los conceptos y procedimientos en
esta disciplina asi como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes que se articulan a un
sistema representacional o de notaciéon constituido por un sistema de reglas para: ldentificar o
crear caracteres, operar en ellos y determinar relaciones entre ellos.

La educacion matematica tiene como propdsito central, el lograr fluidez representacional, que
consiste fundamentalmente en el abordaje de una situaciéon problema a través de diversos
sistemas de representacion (grafico, simbdlico, geométrico, numérico) y la capacidad para
interpretar los resultados del tratamiento que se dé a tales sistemas de representacion
mediante el instrumento ejecutor de que se dispone

La calculadora es un instrumento de mediacion que dispone de sistemas de representacion
ejecutables, que a través de su interaccidon permiten promover el desarrollo del pensamiento
matematico a partir de la observacién dindmica del papel de los objetos matematicos en el
abordaje de una situacion problematica determinada.

Las representaciones ejecutables (simbdlicas, graficas, geométricas, gréaficas, tabulares) de la
Tl 92, permiten visualizar, comprender e internalizar la funcién como variacién en situaciones

problematicas situadas en el contexto socio cultural en el cual se desarrollan los procesos de
enseflanza y de aprendizaje.

La Maloka es una construccién representativa de la cultura de los pueblos indigenas
amazonicos, cuyo proceso de modelacion matematica implica la comprension de la funciéon
como variacion a partir del empleo de las representaciones ejecutables de la calculadora.

La sistematizacion escrita de los procesos de exploraciéon, conjeturacion, reflexion personal,
colectivizacion de los aportes personales y conclusiones colectivas, permite desde los procesos
de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas contribuir a la produccion escrita y al
desarrollo de competencias comunicativas en y desde las matematicas escolares.
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Exploraciones acerca de angulos congruentes a partir de ambientes de aprendizaje dindmicos
Lorenza Lozano Moreno
Colegio Distrital Repubica de Costa Rica, Bogota
Leonor Camargo Uribe
Universidad Pedagodgica Nacional, Bogota

Resumen. El articulo presenta una experiencia de aula sobre un tema geométrico abordado
como una propuesta de Situacion Problema. Se plantearon importantes estrategias de solucién
en la exploracion de angulos congruentes, en el contexto de Geometria Dinamica del programa

Cabri. Este nuevo ambiente hizo que los roles de los estudiantes y el profesor fueran mas
dinamicos, haciendo del aprendizaje en geometria un proceso mas significativo.

Introduccién

La ensefianza de la geometria en la educacién tradicional se aborda generalmente mediante la
presentacion de un compendio de definiciones y féormulas proporcionadas por el maestro,
seguidas de algunos ejemplos. El papel de los alumnos consiste en consignar lo que el profesor
explica para luego memorizar dichas definiciones y formulas y responder las preguntas en las
evaluaciones. En este ambito, nociones como la de angulo, son asociadas frecuentemente por
los estudiantes con apreciaciones de tipo perceptual, como posicibn y tamafio y la
congruencia de angulos con igualdad en la medida. Esto debido quizas, a la pobreza del
tratamiento de los objetos de estudio, ya que el ambiente rigido de trabajo en el aula de clase
limita el tratamiento de los objetos de estudio a unas pocas representaciones, propuestas por
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