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“Una caja vacia, pero
invadida de funciones”:

una propuesta de innovacion
en un contexto comun

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

p - EDGAR A. GUACANEME S.
UNA EMPRESA DOCENTE

Entre los afios 1999 y 2000 “una empresa docen-
te” desarrolld, con el auspicio del Instituto para la
Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagogico
(IDEP), el proyecto ICEP. Innovacion Curricular
en precdlculo para la educacion media.

En el marco de este proyecto se gestd una pro-
puesta curricular para la introduccion a las funciones
representadas por polinomios de grado dos
(Guacaneme y Perry, 2000), implementada parcial-
mente por los profesores participantes del proyecto' .

Esta propuesta estd compuesta por seis talleres,
todos los cuales hacen referencia a un contexto
especifico: una caja sin tapa, construida a partir de
una hoja de papel de 24 centimetros de largo por
20 centimetros de ancho a la que se recortan en
las esquinas cuadrados congruentes cuyo lado mide
x centimetros. En los talleres se aborda el estudio
de ocho funciones, dos de las cuales estan repre-
sentadas simbdlicamente por polinomios de primer
grado, cinco por polinomios de grado dos, y una
por un polinomio de grado tres. De estas funciones
se estudian aspectos relativos al dominio y recorri-
do, asi como los relativos a tres de sus representa-
ciones (simbolica, grafica y tabular) y sus conexio-
nes; particularmente se estudia la variacioén en cada
una de las funciones, vista como el rasgo principal
que las caracteriza y distingue.

La propuesta se puede catalogar como un traba-
jo de resolucion de problemas ya que lo que plan-
tea es abordar y resolver una serie de preguntas,
acciones para las cuales el estudiante no cuenta
con algoritmos o procedimientos explicitamente
establecidos en clase. Desde esta perspectiva, la
propuesta propicia oportunidades para la lectura e
interpretacidon de textos, el manejo de datos, el
manejo de casos particulares como instancia para
llegar a generalidades, la descripcion y contrastacion
de procesos, la formulacion de hipodtesis, la valida-
cién de resultados, la utilizacion de nociones estu-

diadas anteriormente, la argumentacion, la comu-
nicacion de ideas, etcétera.

Esta propuesta constituyé uno de los objetos de
estudio del PFPD Hacia la reconstruccion del
conocimiento matemdtico y didactico de profe-
sores de matemadticas de bdsica y media en tor-
no al pensamiento variacional, realizado recien-
temente por “una empresa docente” con el auspi-
cio financiero e interventoria de la Secretaria de
Educacion del Distrito.

En el afno 2001, el Ministerio de Educacion Na-
cional, convoco a participar en el proyecto RIVED—
Colombia® ; este proyecto tenia como propdsito
incorporar tecnologias de la informacion y la co-
municacion en la ensefianza y el aprendizaje de las
areas de fisica, quimica y matematicas de los gra-
dos décimo y once de educaciéon media. En res-
puesta a tal convocatoria, “una empresa docente”
presento una propuesta para construir —en el area
de matematicas— un conjunto de cuatro mddulos
que permitiera abordar escolarmente una aproxi-
macion al estudio de aspectos de una funcidn des-
crita por un polinomio de primer grado, y particu-
larmente una aproximacion innovadora a la idea de
variacidn en esta funcion; tal funcion emergeria del
mismo contexto de referencia de la propuesta
curricular de /ICEP, es decir, la construccion de una
caja sin tapa. Estos modulos deberian ser utilizados
a través de un computador y preferiblemente por
medio de internet, para lo cual el MEN contrat como
equipo de apoyo tecnoldgico a LIDIE, laboratorio
de informatica de la Universidad de los Andes.

La construccion de este conjunto de modulos
impuso dos grandes retos. De un lado, si bien exis-
tia una propuesta curricular previamente construi-
da, ésta no involucraba el uso del computador sino
que su disefio preveia una implementacion en con-
diciones de aula convencionales (i.e., sin computa-
dores). El reto consistié entonces, en redisefiar la
propuesta atendiendo al papel de apoyo que puede
cumplir el computador; no se trataba entonces sim-
plemente de ubicar en la pantalla los talleres que
constituyen la propuesta curricular predisefiada. De
otro lado, el hecho de que la propuesta curricular
de ICEP estuviese configurada a través de una

"En el proyecto participaron diez profesores de matemdticas de tres instituciones
educativas oficiales, a saber: el Centro Educativo Distrital Miguel Antonio Caro (J.M), €l
Centro Educativo Distrital Brasilia de Usme (J.T.) y el Colegio Distrital La Amistad (J.T.).

2 Bl proyecto Red Internacional Virtual en Educacion (RIVED) forma parte de un proyecto
internacional llamado “International Virtual Education Network” (IVEN).



secuencia de talleres relativamente articulados,
hacia que ésta fuese dificilmente implementable de
manera parcial y atomizada, es decir que uno de
los talleres pueda utilizarse de manera independiente
y autébnoma de los que le preceden. En consecuen-
cia, la necesidad de que los modulos disefiados para
RIVED—Colombia fueran relativamente indepen-
dientes constituia tanto un gran reto como una de
las ideas especificas que guid la construccion de
¢stos. Esta necesidad se referia a la intencidn de
configurar unos modulos que puedieran ser utiliza-
dos por los profesores y alumnos como un apoyo a
su ensefianza y aprendizaje en al menos tres mo-
dalidades, a saber: como apoyo a un tema especifi-
co, como secuencia curricular en una tematica es-
pecifica y como amplia propuesta curricular.

Como resultado del proyecto se desarrollaron cua-
tro mdédulos de matematicas (MEN, 2002) los cua-
les constituyen una parte de un conjunto de modu-
los (aun por desarrollar) que configuran una pro-
puesta curricular en matematicas, que propende:

* Por una aproximacion novedosa al estudio de
aspectos de algunas funciones descritas por
polinomios de primero, segundo y tercer grado,
a partir de un contexto de referencia (la cons-
truccidon de una caja sin tapa en forma de
paralelepipedo); y,

* Por el desarrollo de los procesos de solucion de
problemas, argumentacion y comunicacion de
ideas matematicas por parte de los estudiantes.

Particularmente, el conjunto de cuatro médulos
aborda el estudio de aspectos relativos a la funcion
“largo de la caja” tales como el estudio de asuntos
relativos a su dominio y recorrido, su representa-
cion algebraica y la variacion conjunta de sus va-
riables a través de su representacion tabular.

El médulo Dominio y recorrido de la funcion
que describe el largo de la caja, pretende favore-
cer la identificacion de los conjuntos entre los que se
describe tal funcion y la distincion de algunas de sus
caracteristicas; particularmente, ofrece una aproxi-
macién a la determinacion de los conjuntos como
abiertos y densos, asi como a la dependencia entre
éstos, como también un acercamiento cuantitativo
numérico y no numérico a la idea de variacion con-
junta de las variables relacionadas.

El modulo Expresion algebraica que represen-
ta la funcion que describe el largo de la caja,
enfrenta al estudiante a un problema que implica el
reconocimiento y estructuracion de la expresion

algebraica como una herramienta para determinar
valores de las imagenes a partir de los correspon-
dientes valores de las preimagenes. Este modulo
contiene diferentes rutas que se determinan a par-
tir de las respuestas de cada estudiante; cada ruta
enfrenta al estudiante a una estrategia especifica a
través de la cual puede construir y validar la ex-
presion algebraica que va configurando.

El modulo Variacion conjunta de las variables
relacionadas en la funcion largo de la caja,
aborda el estudio del comportamiento de las varia-
bles —en su expresion cuantitativa no numérica y
cuantitativa numérica— implicadas en la funcion.
Asi, a través de la comparacidn aditiva de valores
de las preimagenes y la comparacion aditiva de los
valores de las respectivas imagenes, se establece
una caracteristica de la funcion, desde la perspec-
tiva de la variacion conjunta y no desde la conven-
cional perspectiva de la correspondencia.

En los cuatro mddulos el uso del computador per-
mite: presentar el problema matematico medular,
proponer una serie de tareas que debe realizar el
estudiante y que potencian la solucién del proble-
ma especifico, visualizar —a través de simulacio-
nes y animaciones— procesos dindmicos de cons-
truccidn de las cajas y de la variacidon de sus mag-
nitudes, interrogar a los estudiantes acerca de su
actividad matematica y de sus resultados, capturar
informacioén producida por el estudiante y dar
realimentacion a dicha informacion.

Cada uno de los mddulos cuenta con un documen-
to de guia para el docente a través del cual se pre-
tende ofrecer informacion acerca de la intencion de
las tareas y preguntas propuestas, evidenciar algu-
nas caracteristicas de los modulos, anticipar posi-
bles acciones docentes y discentes —entre otros.

La experimentacion del funcionamiento escolar
de estos mddulos atin no se ha desarrollado y en la
etapa de disefio solo se hizo una implementacion
con algunos pocos estudiantes, en condiciones no
escolares, con el animo de cualificar y mejorar los
disefios mismos.
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