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RESUMEN

En el presente, se hace cada vez mas cotidiano el uso de las TIC en las clases de Matematica, pero lamentablemente
esta cotidianidad es resultado de la intencidén de estar a la moda, o de cumplir orientaciones institucionales, pero sin
una clara conciencia por parte de los maestros del por qué, cuando y cdmo, deben incorporar estas tecnologias en su
clase.

Por tales razones el presente trabajo tiene como objetivo ilustrar, en cierta medida, el por qué cuando y como se
deben integrar estas nuevas tecnologias con la clase de Matemadtica tradicional, de modo que resulte un producto
pedagdgico que posea de forma holistica la experiencia de lo tradicional y el aporte de lo nuevo.

ABSTRACT

In the present, every day is more frequent the TIC use in the mathematics classroom, but unfortunately this frequent
use is the result from the teacher intention in order to be in the latest trends about it, or to fulfill institutional
orientation, but the teachers do not have a clear conscience of the reason to why, when, and how to incorporate
these technology in their class.

For these reasons, the present work has as objective to illustrate, in some way, the why and how, these new
technology must be integrated in the Mathematical traditional class in order to reach a pedagogical product holding
the traditional experience and the contribution of the new in holistic pattern.

1577



ACTa LaTin[]amBI'icana de SECCION 5 » USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL
Matematica EdUCH“Vﬂ PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

B Introduccidn
Dado el caracter no ostensivo de los objetos matematicos, se presentan entre otras dos dificultades de

los estudiantes en el trabajo con estos objetos, una es el trabajar a nivel de simbolo, esto es, el
estudiante desconoce el objeto matematico y manipula los simbolos de acuerdo con las reglas de la
Matemdtica pero desconoce el objeto matemdtico que el simbolo representa o solo lo conoce
parcialmente, el otro problema que tiene la misma raiz consiste en que el estudiante tiene dificultades
para distinguir entre proceso y objeto. (Sfard, 1991).

El respaldo tedrico de esta investigacion se encuentra en los principios de la escuela Histdrico Cultural de
S. L. Vigotsky y sus seguidores (Vigotsky, 1962) desde donde se pueden determinar fundamentos
tedricos de la Matematica Educativa, tales como el caracter mediatizado de la psiquis humana vy el
caracter no ostensivo de los objetos matematicos. (Vigotsky, 1981).

Los elementos tedricos sefalados en el parrafo anterior se conjugan en la teoria de la transferencia de
registros semidticos, que tiene a Raymond Duval como su principal protagonista, (Duval, 2006) aunque
sus trabajos estan muy relacionados con la teoria onto-semidtica de Godino. (Godino, 2002).

B Desarrollo

El caracter no ostensivo de los objetos matematicos, tiene un peso notable en el hecho de que la
Matemidtica utilice un lenguaje propio, basado en la semidtica usada para representar los objetos con los
gue trabaja. Pero con respecto a este lenguaje se presentan serios problemas, ya que los “lenguajes
matematicos” que utilizan los docentes y los estudiantes no necesariamente son los mismos (Tall, 2009).

El lenguaje matematico es generalmente aprendido en la escuela por imposicion. A su vez, es visto como
un sistema codificado y acabado que se da de manera planificada y escalonada que se ensefia a través de
contenidos parciales, distintos conceptos, procedimientos y algoritmos cada vez mas abstractos vy
alejados de la expresion fisica, lo que lo convierte en un objeto de conocimiento en si mismo.

Por lo anterior, no siempre logra constituirse en un medio de comunicacion efectiva entre las personas,
salvo aquellas que lo conozcan y manejen con propiedad; lo que puede implicar que mientras el docente
utiliza un lenguaje técnico los educandos pueden interpretarlo coloquialmente.

Esto lleva a un conflicto permanente que contribuye a propiciar la sensacién de que el aprendizaje de la
Matemadtica es un fin en si mismo, contradiciendo el planteamiento de verlas como un lenguaje dentro
de la sociedad del conocimiento y como un instrumento para muchas areas cientificas y profesionales
ligadas al desarrollo de competencias.

Suele suceder que el estudiante no aprecia las virtudes y necesidad de este lenguaje, por ejemplo en la
formulacién matematica s (t) = -16t> + 80t, para describir la altura de una flecha disparada verticalmente
en el aire, donde t es el tiempo en segundos, el esquema completo de la relacién entre el tiempo y la
altura de la flecha es codificado de una manera precisa. Sin embargo usando la semiética del lenguaje
coloquial, se puede senalar solo situaciones especificas, por ejemplo, la flecha esta subiendo, o esta
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cayendo, o regresd a la tierra, a diferencia de la descripcién completa que brinda la Matematica,
descripcidn que no es posible con ningln otro recurso semidtico.

En Matematica las representaciones semidticas son importantes tanto para los fines de comunicacién
como para el desarrollo de la actividad matematica. El tratamiento de los objetos matematicos
depende directamente del sistema de representacion semiético utilizado. (Garcia, 2012).

El autor Raymond Duval, hace referencia a que el aprendizaje de la Matematica es un campo de
estudio propicio para el analisis de actividades cognitivas importantes como la conceptualizacion, el
razonamiento, la resolucién de problemas y la comprensién de textos. Ensefiar y aprender Matematica
conlleva que estas actividades cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o el de las imagenes, la
utilizacion de distintos registros de representacion y de expresion. (Duval, 2006).

Como ya se ha planteado, los conceptos matematicos no son objetos reales y por consiguiente se debe
recurrir a distintas representaciones para su estudio, y para llevarlo a cabo resulta importante tener en
cuenta que las mismas no son el objeto matematico en si, sino que ayudan a su comprensién. Si no se
distingue el objeto matematico (numeros, funciones, rectas, triangulos, etc.) de sus representaciones
(escritura decimal o fraccionaria, graficos, trazados de figuras, etc.) no puede haber comprension en
Matematica.

Por otra parte, es importante destacar, que las representaciones semidticas no deben confundirse
con las representaciones mentales es decir con el conjunto de imagenes y concepciones que un
individuo puede tener acerca de un objeto, una situacién y sobre todo lo asociado al mismo.

El analisis tedrico desarrollado indica como y por qué incorporar las TIC en el proceso ensefianza
aprendizaje de la Matematica, ya que estas nuevas tecnologias brindan notables recursos para poder
efectuar transferencias de registros semidticos con rapidez y eficiencia, lo cual segun las consideraciones
anteriores es de notable importancia.

La Matematica se vale de la semidtica y la visualizacion para representar los entes matematicos, y que
ésta no es un fin en si mismo sino un medio para mejorar la comprensién de dichos entes abstractos.
(Font, Godino, D’Amore, 2007). Este proceso de visualizacién puede realizarse con lapiz y papel, pero el
uso de tecnologia lo torna mas agil y efectivo. La relacion semidtica — visualizacidon se manifiesta en cdmo
ver las caracteristicas analiticas de una ecuacién a través de las caracteristicas visuales cualitativas de
una representacion grafica de esta y viceversa.

Las figuras geométricas constituyen un registro de representacion multifuncional presente en la
actividad matematica a través de los distintos estatus que puede llegar a desempefiar, (Marmolejo,

Vega, 2012). En particular con el apoyo de las TIC.

En el siguiente ejemplo la materializacion semiética de la variacion y cambio de la derivada mediante las
TIC permite al estudiante la visualizacién de estos fenédmenos.
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I Figura 1

) = 1-x2
f(x) =-2x
tan(m£ABC) =-0.75
yc-yB
XCc-XB

En la figura 1, cuando se usa un software de geometria dindmica como el Gedmetra o el Geogebra, el
estudiante puede ver literalmente, como al acercarse el punto C al D la secante se convierte en tangente
y el valor de la derivada coincide con la tangente trigonométrica del angulo de inclinacién de la tangente
geométrica de la curva en el punto.

No obstante, es usual que los cursos de Calculo Diferencial se enfoquen algebraicamente, esto es una vez
gue se trabaja con el limite, también algebraicamente, se da la definicion:

o fata) - f(x)
£(x) = lim 25

algebraicamente.

, a partir de la cual el trabajo con el Calculo Diferencial se realiza

Si bien el algebra constituye la base para el lenguaje matematico, debe tenerse en cuenta que es
diferente al Calculo. Cada uno de estos campos de la Matematica posee sus propias reglas y
caracteristicas, de manera tal que lo que es verdad en uno no significa que en el otro deba asumirse de
igual manera. Al considerarse al Calculo como una extension del algebra, se potencia un aprendizaje sin
comprension, débil, pasajero y, formal, el cual va en contra de la naturaleza histdrica del surgimiento de
dicha rama de la Matematica.

Por otra parte, un aprendizaje de la Matematica —y por ende del Calculo— visto como una extensién del
algebra, la cual a su vez es considerada como una extensién de la aritmética, ligada generalmente a un
uso indiscriminado de las calculadoras, posibilita que el Calculo termine siendo visto como el resultado
de una correcta manipulacion de férmulas, en un marco de descontextualizacion de la Matematica,
contradiciendo el que hacer mismo del Calculo.
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El Calculo Diferencial trabajado algebraicamente provoca que muchos estudiantes no puedan resolver un

problema, tanto cldsico como sencillo, como el siguiente: ¢ Cual es la ecuacién de la recta tangente a f(x)
2

=x"en el punto (2, 4)?

Aunque el estudiante recuerde que puede encontrar la ecuacion de una recta si conoce un punto de la
misma y su pendiente, si sdlo ha trabajado con la derivada algebraicamente es natural que no se le

ocurra como calcular la pendiente requerida.

También en este caso el uso de las TIC, permite ilustraciones mas precisas y ejecutadas con mas
facilidad. Figura 2.

I Figura 2

"

Si el alumno conoce que la derivada en el punto es la tangente trigonométrica, del angulo de inclinacién
de la tangente geométrica en el punto, esto es la pendiente de la recta buscada, el problema resulta muy

f(x)=2x

recta buscada y un punto de la misma, la ecuacién es: y—4 =4(x—2), o bien: y = 4x — 4.

f ‘j —_
sencillo: Como evaluandola en el punto se tiene: f@)=4 ya teniendo la pendiente de la

Otro ejemplo menos inmediato, pero que también requiere del concepto de derivada es
el siguiente: Hallar los valores de x para los cuales la recta tangente a la curva y = (x + 2) pasa por el
origen de coordenadas. Figura 3.

En este caso resulta de mucha utilidad recurrir a un software que permita manipular los graficos, Figura

3, de modo que se pueda desplazar la tangente a la pardbola hasta que esta pase por el origen de
coordenadas.
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I Figura 3

f(x) = (x+2)?

Dado que las pendientes de las rectas tangentes a la curva estan dadas por f'(x) = 2x + 4, los valores de x
pedidos deben satisfacer tanto la ecuacién de la recta que pasa por el origen
y = m.x, que sustituyendo m = f'(x) = 2x + 4, tenemos que y = 2x* + 4x. Como la ecuacién de la curvay =

y=(x+2)2

, de donde se obtiene: (x +2)*= 2x” +4x,
y=2x"+4x

(x + 2), lo que nos lleva al siguiente sistema:

los valores de x buscado son: x = 2, x = -2, lo que determina las pendientes: m = 0y m = 8, lo cual se
puede comprobar en el grafico, soportado sobre un software que permita manipular los graficos.

En el proceso de aprendizaje y ensefianza de la Ingenieria intervienen muchos factores, dentro de los
gue destacan los referidos a las ciencias bdsicas. Estos constituyen las bases para las carreras de dicha
disciplina y el aprendizaje de la Matematica es un elemento critico, lo cual conlleva a una situacién de
debilidad en la formacién de los futuros ingenieros, ya que un aprendizaje de la Matematica en general,
y del Calculo Diferencial en particular, de manera indebida o incorrecta, puede dificultar el desarrollo
profesional del futuro ingeniero. (Garcia Retana, 2013).

En la formacion de los ingenieros una meta importante es que el estudiante sea capaz de modelar, el
proceso de modelizacion matematica es considerado como una actividad cientifica en Matematica que
consiste en la obtencidon de modelos propios de las demas ciencias. En los ultimos afios muchas
investigaciones trataron de la adaptacion de esta actividad cientifica en la ensefianza de la
Matemdtica y que se convierta en una estrategia didactica para abordar conceptos matematicos en el
aula con los estudiantes. (Scardigli, Maturelly yTaylor, 2013).
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Para que el estudiante logre la capacidad de modelar matematicamente diferentes fendmenos de las
ciencias técnicas, necesita primero lograr un manejo eficiente de los diferentes registros de
representacién de los objetos y conceptos matematicos, dado que en el proceso de modelacién no solo
tiene que saber que herramientas matematicas usar, necesita ademas poder usar la representaciéon
semidtica de la herramienta requerida mas adecuada al fenémeno que desea modelar.
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