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Resumen

Este trabajo presenta algunos resultados de un proyecto de investigacion “La
transformacién del trabajo matematico en el aula del secundario a partir de la
integracion de las computadoras: un problema diddctico pensado con docentes” que se
viene desarrollando en la UNIPE (Universidad Pedagdgica, Argentina), desde el afio
2012. En esta comunicacion se presentan algunas conclusiones del analisis a priori de
una propuesta para el estudio de la variacion de magnitudes via modelos dinamicos de
situaciones geométricas.

Se presentan reflexiones acerca de dos asuntos: por un lado, la necesidad de
contemplar la configuracion del area de trabajo como variable didactica, y por otro,
los procesos implicitos y explicitos que se ponen en juego al considerar como objeto de
estudio la relacion situacion geométrica/ modelo dinamico. Los estudios realizados
muestran que con la intencién de hacer entrar a los alumnos en un tipo de trabajo
matematico fértil hay una complejidad subyacente que pone en intima relacion las
caracteristicas particulares del software —Geogebra- con la actividad matematica. En
pos de la basqueda de una actitud autonoma y critica por parte de los alumnos para
hacer evidentes dichas complejidades se presentan algunas reflexiones y sugerencias
para la orquestacién y gestion de la clase.

Una caracteristica de nuestro equipo de investigacion es que esta conformado por
docentes/investigadores de la UNIPE y profesores de Escuela Secundaria en ejercicio.
En un trabajo colectivo se disefian actividades para la ensefianza de una zona de la
matematica y se estudian las transformaciones que se producen en el aula a partir de la
integracion de la computadora. En esta comunicacion presentaremos algunas reflexiones

que se produjeron durante la planificacion de una actividad y el analisis a priori.

La inclusion del trabajo con software educativo en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje plantea la necesidad de tomar en cuenta modificaciones en relacién con:
.- el trabajo matematico de los alumnos, tanto en los problemas y tareas que se pueden

abordar, como en las formas de abordarlos y en las posibles técnicas que se constituyen;
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al respecto sostenemos que se incorporan actividades que no serian factibles para la
ensefianza sin computadora. En lineas generales, este tipo de propuestas promueve un
ambiente experimental en la clase de matematica que probablemente cambie la
naturaleza de su aprendizaje.

.- el trabajo de los profesores, considerando los nuevos conocimientos y nuevos
espacios de decision involucrados en la planificacion y en la gestion de su proyecto de
ensefianza. La nocion de orquestacion instrumental (Trouche 2004) toma en cuenta
estos espacios de decision docente cuando se trabaja con la inclusion de las
computadoras, abarcando tanto aquellos vinculados a las tareas y las maneras de
realizarlas como a los relacionados a los instrumentos y su organizacién para el trabajo

individual y grupal.

Desde nuestra posicion, y en el marco de la Didactica de la Matemaética, estas dos
dimensiones de estudio adquieren cierta especificidad cuando se aborda un contenido
particular. Para el caso de nuestra investigacion la zona de estudio considerada fue el
tema Funciones. En particular nos concentramos en el disefio de una situacién
geométrica que pueda dar lugar a un primer encuentro de los alumnos con una funcién

cuadratica.

Durante el proceso disefio colectivo de actividades, nos enfrentamos a diversidad de
problematicas que, directa o indirectamente, inciden en la concepcién de un proyecto de
ensefianza que integre las computadoras y, al mismo tiempo, ponga en primer plano la
produccién matematica de los alumnos. En ese contexto, en esta comunicacion se
abordaran los asuntos siguientes:

a) - Considerar como una variable didactica en el disefio de la actividad, la
configuracién del area de trabajo de aquellos archivos que los alumnos utilicen.

b) - Los procesos implicitos y explicitos que se ponen en juego al considerar como
objeto de estudio la relacion situacion geométrica/ modelo dindmico; en particular, al
estudiar las variaciones de magnitudes geométricas definiendo - y estudiando- funciones

en el modelo dindmico.

La actividad que hemos disefiado propone el estudio del area de una familia de

rectangulos inscriptos en un tridngulo rectangulo isésceles cuyos catetos miden 11 cm.
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Figura 1
A partir de una presentacion de la situacion en el pizarron los alumnos recibirian un

archivo geogebra con un triangulo rectangulo isosceles en el que debian construir un
rectangulo dindmico como lo muestra la figura. El objetivo de la actividad es estudiar el
area de esos rectangulos para lo cual, en una etapa posterior de trabajo, los alumnos van

a estudiar la variacion del area en funcién de la medida de AD.

a) La configuracion del area de trabajo como variable didactica

Experiencias espontaneas de algunos docentes del grupo nos alertaron sobre las
dificultades que aparecieron durante las clases debido a las aproximaciones de célculo
que realiza el programa. Particularmente, se observaron incoherencias entre los valores

del &rea y de los lados del rectangulo que los estudiantes visualizaban en pantalla.

Pensando en una entrada de los alumnos al estudio de la variacion de magnitudes via
modelos dinamicos, estas dificultades pueden contribuir a que prescindan del modelo
para responder las preguntas que se les planteen, como ocurrio en las clases que recién
mencionamos. Es por eso que, con el proposito de aprovechar la potencialidad de los
modelos dindmicos, decidimos tomar algunas precauciones respecto a la configuracion
del archivo con el cual trabajarian los estudiantes, de manera tal que los valores del area
de todos los rectangulos posibles de visualizar en la pantalla -y alcanzables por arrastre-

fueran coherentes con el valor de la medida de los lados que se mostraba.

Para lograrlo, en Geogebra, regulamos el movimiento del mouse mediante la
determinacion de una cuadricula suficientemente pequefia y el uso de atractores de
puntos a cuadricula. Asimismo, decidimos brindar el tridngulo ya construido para
garantizar una determinada posicién en pantalla. De este modo, los rectangulos -que
construirian los alumnos en la siguiente etapa- necesariamente tendrian lados sobre la

cuadricula. Estas decisiones son parte del proceso de orquestacion instrumental.
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El conocimiento de la Idgica del funcionamiento del software iria brindando autonomia,
a través de nuevos encuentros de los alumnos con este tipo de problemas, hasta llegar a
que sean ellos quienes decidan cudl es la configuracién més apropiada a cada situacion
planteada; incluso, podrian decidir en forma consciente adoptar la configuracion por
defecto que ofrece el software e interpretar los resultados que devuelve en el marco de
las aproximaciones que realiza el programa. Consideramos que este transito hacia un
mayor nivel de autonomia no se da espontdneamente, por el contrario, para que se
concrete deberia formar parte del proyecto de ensefianza en términos de acciones que
permitan hacer evolucionar “una entrada controlada y homogénea” hacia formas de

trabajo mas abiertas y auténomas’.

b) Procesos implicitos y explicitos que se ponen en juego al estudiar las variaciones
de magnitudes geométricas a través de la nocion de funcion.

En el inicio de este problema, se pregunta a los alumnos qué magnitudes/elementos se
mantienen iguales y cuales cambian al recorrer en el modelo dinamico los distintos
rectangulos de la familia. Entre todas las magnitudes cuya variacion se pone en
discusioén, se propone estudiar la variacion del area vinculandola a la variacion de la

medida del segmento AD (ver Figura 1).

Arcavi y Hadas (2000), tratan la vinculacion entre entornos de geometria dinamica y
entornos gréfico-funcionales, mostrando la potencialidad del acceso, la visualizacion y
el estudio de una situacibn geométrica a traves de modelos funcionales,
fundamentalmente de su representacion grafica. De este articulo nos interesa retener la
mencion que hacen los autores sobre la comparacion y contraste -que posibilita el
software - entre los cambios en los estados del modelo dinamico de la situacion
geométrica y el movimiento de un punto en el grafico de la funcion. En particular
vemos que esta interaccion es una oportunidad para recuperar la nocion de funcién
como modelo para vincular el cambio y/o la variacion entre las medidas de dos

magnitudes.

En nuestro trabajo, el Geogebra nos ofrece también la posibilidad de vincular cada

estado del modelo dindmico con un punto P que se define en el plano cartesiano y que

! Hemos realizado un tratamiento ampliado de estas cuestiones en el articulo “Modelos dindmicos para el
estudio de la variacion de magnitudes geométricas: complejidad didactica del disefio y gestion de
actividades para el aula de la escuela secundaria”, recientemente enviado para su publicacién.
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necesariamente va a pertenecer al grafico de la funcion. Ademas, este recurso nos
permite poner de relieve la constitucion punto a punto del gréfico de una funcion frente
a otra opcion del software de producir el grafico completo a partir del ingreso de la
formula. En el modelo dinamico los sucesivos estados se logran mediante el
desplazamiento del punto D (ver Figura 1). Al moverlo, el punto P va produciendo,
mediante la traza de su trayectoria, la curva que representa la variacion del area en
funcion de la medida del lado AD. Una caracteristica de este tipo de representacion es
que su produccidén no requiere la elaboracion de una expresion algebraica de la relacién
funcional a representar.

La exploracién de este nuevo espacio de posibilidades nos llevé a reflexionar sobre los

siguientes aspectos:

bl) Multiples relaciones y variaciones de medidas a partir de una situacion
geométrica

Como vya dijimos, la actividad disefiada propone el estudio de la variacion del area del
rectangulo en funcién de la medida del lado AD. No obstante la exploracion inicial de la
figura dindmica pone en evidencia la variacion de medidas de otras magnitudes. Otras
elecciones permitirian considerar el area como una variable relacionada con distintas
magnitudes de la situacion. Por ejemplo, podrian considerarse tanto el area en funcion

de la medida de AD como el area en funcion de la medida de BG (ver figura 1).

Es posible entonces, abordar el estudio de la variacion del area como variable
dependiente, segln la eleccién de distintas variables independientes. ¢Cual es el valor
que otorgamos a esta potencialidad del software, en el aula?

Por un lado, sera una forma de concebir una cierta diversidad de posibles maneras de
abordar y dar respuesta a la misma problematica. Esto da luz a la idea de que una
situacién matematica no determina una Unica relacién funcional® pertinente para
estudiarla, asunto que no es frecuentemente abordado desde la ensefianza en sus

distintos niveles de decision.

? Destacamos también la riqueza y la posibilidad que ofrece este software de abordar relaciones que
eventualmente no sean funcionales pero que representan relaciones entre magnitudes presentes en la
situacion.
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Por otro lado, el estudio de distintas relaciones funcionales para el mismo problema
permitird abordar nuevas preguntas, conjeturas y/o validaciones tanto sobre la situacion
como sobre aspectos particulares de las relaciones funcionales consideradas. Por
ejemplo, los diferentes dominios de definicion de las variables independientes
consideradas pueden ser interpretados en el marco de la situaciébn geométrica. Las
representaciones graficas de las funciones juegan un papel importante en diferentes
sentidos: como contexto para la produccion de preguntas sobre estas mismas
representaciones, y como fuente para formular conjeturas y producir nueva informacion
sobre la situacion geométrica. Asimismo, la posibilidad de graficar funciones con
distintas variables independientes y la misma variable dependiente en el mismo sistema
de coordenadas puede generar condiciones para un trabajo que las vincule -estudiar sus
intersecciones, relacionar algunos valores destacados de cada gréafica, etc.- en
correspondencia con la situacion geométrica. Nos parece necesario proponer, desde la
ensefianza, un recorrido que incluya instancias en donde los alumnos deban asumir la
tarea de elegir las relaciones funcionales que se van a considerar en el estudio de una

determinada situacion.
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Figura 2
Nos parece necesario proponer, desde la ensefianza, un recorrido que incluya instancias

en donde los alumnos deban asumir la tarea de elegir las relaciones funcionales que se

van a considerar en el estudio de una determinada situacion.
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b2) El vinculo entre la construccion realizada y la relacion de dependencia a
estudiar.

En la actividad disefiada, el movimiento del punto D por parte del alumno podria dar
lugar, segun entendemos, a una asociacion: para quien ve que la figura esta cambiando
es factible asimilar, de manera intuitiva, el movimiento del punto al cambio de las
medidas/magnitudes donde él inmediatamente interviene. Es decir, si el punto D esta
sobre el lado AB, la medida del lado AD del rectangulo (con valor =8.25 en la figura 1)
se “ve” asociada al movimiento del punto. Un estudiante podria estar unificando dos

variaciones: la posicion del punto y la medida del segmento.

Por otra parte, la manera en que funciona un modelo dinamico (producto de las
decisiones tomadas durante su construccién) podria facilitar u obturar la visualizacién
de algunas relaciones de dependencia frente a otras posibles. En tal sentido, imaginamos
que la construccion propuesta podria llevar a considerar la variacion del area del
rectangulo como un efecto de la variacion de la medida de la base, variacién que el
estudiante provoca a partir del movimiento del punto D. EI movimiento que se visualiza
da condiciones para que un estudiante pueda imaginar que aquello que él estd moviendo
es una medida independiente dentro de una relacion de dependencia. Esto, entendemos,
puede ser un punto de partida para reconocer una relacién en la cual hay una medida

independiente y otra que depende de ella.

Si los alumnos hubieran realizado una construccién con un punto movil en el lado AC o
en el BC del triangulo, la medida del lado AD vy el area del rectangulo cambiarian las
dos juntas al cambiar la posicion del punto movil. Esto podria interpretarse como una
co- variacion y opacar la posibilidad de establecer una relacion de dependencia entre
esas variables. En esta situacion lo visual -atado al movimiento que el sujeto realiza-
estaria influyendo en la posibilidad de construir la relacion de dependencia. Este
supuesto -que aportaron con gran conviccion las profesoras del grupo que llevaran esta
secuencia a sus clases y tienen presente la gestion de la misma- dio lugar a decidir que
el punto movil estuviera en el lado horizontal AB del tridngulo para todos los

estudiantes.

En este contexto de inicio del estudio de funciones, nos parece conveniente que la
construccion facilite la visualizacion. En una instancia posterior, con la intencion de

avanzar en la conceptualizacion de la nocion de funcion, creemos necesario una
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propuesta que especificamente tome en cuenta la cuestion de separar el movimiento que
realiza el sujeto de la eleccion de las variables independientes y dependientes y de las
relaciones funcionales a considerar. En este sentido, una construccion que recurra a, por
ejemplo, el uso de deslizadores o de animacion daria la oportunidad de “observar” el
cambio sin asociar el movimiento de la mano a la variacion de alguna medida en
particular. La observacion de las variaciones de un conjunto de medidas, sin identificar
ninguna como causante de otra podria ser un escenario propicio para considerar
diversas relaciones funcionales que pongan en juego la misma variable dependiente. De

esta manera, la nocion de funcién adquiere la dimensidn general que realmente tiene.

Reflexiones finales

Las problematicas presentadas en esta comunicacion dan cuenta de la potencialidad y la
complejidad subyacente al estudio, por parte de los alumnos, de las variaciones de
magnitudes geométricas a través de funciones definidas en un modelo dinamico.

En nuestras indagaciones encontramos que las dimensiones que hemos abordado, en
general no son problematizadas/complejizadas en las propuestas que circulan en la web,
a disposicion de los docentes. La ausencia de este tipo de reflexiones puede lugar a una

incorporacion “ingenua” de las TIC en el aula.

Desde nuestra posicion, un trabajo didactico que contemple las particularidades del
software no es independiente de la actividad matematica que se busca instalar en el aula.
Es un desafio para la didactica concebir escenarios en los cuales estas particularidades
del software se aprovechen para convocar a los estudiantes a un trabajo matematico mas

sustantivo.
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