9. Repensar la préctica docente
haciendo uso de la tecnologia

Una visién socioepistemoldgica

Patricia Leston y Daniela Veiga ™

Introduccién

El uso de recursos tecnoldgicos en nuestras clases da la posibilidad de enriquecer
el trabajo matemadtico de nuestros alumnos sin importar el nivel educativo en
el que nos estemos desempefando. Existen, actualmente, una diversidad de
herramientas que promueven el uso de distintas estrategias y se ajustan a todas
las necesidades y posibilidades. Desde el trabajo on/ine hasta una infinidad de
software o aplicaciones libres y gratuitas a las que se puede acceder ficilmente
desde cualquier computadora, incluso desde los celulares.

La construccién de conocimiento se ve influenciada por una sociedad en la
que la tecnologia se encuentra al alcance de la mano y la exploracién tecnolégica
forma parte de habilidades que los ninos desarrollan desde edades tempranas.
Partiendo de esta realidad, los docentes tenemos frente a nosotros el desafio de
incluir el uso de estos recursos de manera significativa. Nos vemos en la nece-
sidad de repensar nuestras practicas docentes con la finalidad de optimizar los
procesos de ensehanza y aprendizaje haciendo un uso inteligente de la tecnologfa.

* P Lestén: Instituto Superior del Profesorado Joaquin V. Gonzélez, Argentina.

D. Veiga: Instituto Superior del Profesorado Joaquin V. Gonzdlez, Argentina.
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Al respecto, el rol del docente resulta fundamental. Si bien, su trabajo se
ha transformado y redefinido con el correr del tiempo, el mismo sigue siendo
clave en la construccién de los conocimientos. Es el docente el que debe decidir
cudndo promover el uso de las herramientas informdticas, cudles utilizar, en qué
contextos, con qué finalidad y sus intervenciones, al igual que las actividades o
problemas que proponga, pueden derrumbar cualquier objetivo si no son cui-
dadosamente pensados y gestionados. No se trata de proponer viejos problemas
para resolver con modernas tecnologias. Se trata de repensar y redefinir nuestra
tarea como docentes, como mediadores en la construccién del conocimiento.
Cuando un docente logra dar este gran paso, se apropia del trabajo de su clase,
se aduena de las estrategias dptimas y las adapta a su entorno, estamos frente
a una nueva figura, un docente empoderado, capaz de dar respuesta a las pro-
blemiticas que se reflejan en sus aulas.

En esta oportunidad, presentamos una actividad que pone en juego dos
cuestiones: por un lado, representa un problema cuya resolucién involucra
un uso significativo de algln recurso tecnoldgico, esto es, su uso representa
una ventaja con respecto a otro tipo de resolucién algebraica o analitica (si es
que existiera); por otro lado, en términos de la linea socioepistemoldgica, no
introduce un saber nuevo, sino que resignifica lo que ya se sabe acerca de los
conceptos que se involucran dando lugar a lo que se denomina la problema-
tizacién del saber.

Presentacién de la tarea

Contexto: El problema que se presenta a continuacién se basa en un trabajo de
Cantoral y Montiel (2001) y estd pensado para ser trabajado con alumnos avan-
zados de la carrera de profesor de matemadtica ya que se requieren conocimientos
previos de funciones polinémicas y manejo de diversos recursos tecnolégicos.

El enunciado estd cuidadosamente pensado para no dar mds informacién
de la que el alumno necesita para la resolucién. Como el problema esta dirigi-
do a un publico que dispone de conocimientos suficientes de andlisis, dlgebra
y recursos tecnoldgicos confiamos en que no se presenten obsticulos en la
comprensién de la consigna. Asimismo, dada la simplicidad de la misma, es de
esperar que rapidamente se asuma un rol activo en la resolucién comenzando
con la exploracién de diversas alternativas.
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La resolucién del problema invita al trabajo grupal y colaborativo ya que la
exploracién de alternativas enriquece la mirada y da la posibilidad al debate con
argumentaciones que pueden ser refutadas o avaladas a partir del intercambio
entre pares. De todas formas, también se puede pensar en una primera instancia
de exploracién individual que permita apropiarse de la situacién para luego,
participar del trabajo grupal.

Objetivo: El objetivo que nos proponemos alcanzar con su resolucion es resig-
nificar el saber matemadtico asociado al producto de funciones lineales haciendo
uso de los recursos tecnolégicos como medios de exploracién y formulacién
de conjeturas.

Consigna:

Parte 1

Dada la siguiente pardbola obtener la grifica, de la forma mds precisa posible,
como producto de dos funciones polindémicas, no cuadrdticas. ;Existe una tnica

posibilidad? Justificar.

Parte 2
A partir de lo realizado en la parte 1, responder a las siguientes preguntas:

a) ;Qué tipo de funciones polinémicas se deben multiplicar para obtener una
funcién cuadrdtica? Explicar todas las condiciones que deben cumplirse y
detallar las restricciones, en caso de existir.

191



Parricia LESTON v DANIELA VEIGA

b) En caso de querer obtener una pardbola con dos raices positivas distintas y
cbncava hacia arriba, ;qué caracteristicas tendrdn las funciones que intervienen
en el producto?

¢) En caso de querer obtener una pardbola con una sola raiz positiva y céncava
hacia abajo, ;qué caracteristicas tendrdn las funciones que intervienen en el
producto?

d) ;Cualquier pardbola podrd obtenerse como producto de otras funciones
polinémicas no cuadriticas? Explicar.

Resolucion de la consigna

Como lo que se busca es el producto de dos funciones polinémicas no cuadré-
ticas, es sencillo deducir que dichas funciones deberan ser lineales. Probable-
mente, a esta altura, el lector encamine su busqueda a través de la expresién
factorizada de la pardbola. Sin embargo, la naturaleza de la consigna descarta,
casi inmediatamente, la posibilidad de una resolucién algebraica dado que, al
no disponer de una escala, no es posible obtener ningtn dato (exacto o apro-
ximado) que permita hallar la expresién algebraica de la misma.

Seguramente, quien haya iniciado la exploraciéon de alguna estrategia de
resolucidn, ya esté en condiciones de afirmar que se requiere hallar la pendiente
y la ordenada de dos rectas, cuyo producto sea la funcién cuadritica dada.
Algebraicamente, podemos sostener que estamos buscando dos funciones de
expresiones f, = ax+ b,y f= ax + b, de tal forma que:

ax> + bx + ¢ = (ax + b)(ax + b)), para a, by c que se consideran fijos.

A esta altura, un lector experimentado en conocimientos bdsicos de las funcio-
nes cuadrdticas, no tendrd dificultades para argumentar que las dos funciones
lineales que se buscan tendrdn por raices a las raices de dicha pardbola. Esto
es facil comprenderlo desde el punto de vista algebraico ya que las raices de la
funcién cuadritica son aquellos valores de su dominio para los cuales se verifica
que flx) = 0, por lo tanto, esos mismos valores deberdn anular el producto de
las dos funciones lineales:

(ax+b)ax+b)=0

Ahora bien, para que este producto sea igual a cero, alguno de sus factores deberd
ser igual a cero. Por lo tanto, puede ocurrir que ax+ b1 =0o0ax+ 172 = 0. De
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cualquier forma, las soluciones de estas ecuaciones son las raices de cada una
de las funciones lineales.

En este punto, si bien se ha dado un gran paso en la resolucién, atin no se
ha llegado a dar respuesta a la consigna, pues no alcanza con conocer las raices
de las funciones lineales ya que dentro de la infinidad de rectas que contienen a
estas raices no todos los productos de estas rectas dardn por resultado la pardbola
dada en el enunciado. Por lo tanto, serd importante determinar las pendientes
adecuadas de esas rectas para obtener el producto buscado.

Por ejemplo, en las figuras 1, 2, 3 y 4 todas las rectas representadas compar-
ten sus raices con las raices de la pardbola. Sin embargo, no podemos determinar
con precision cudles de ellas, al multiplicarlas, dan por resultado la grafica dada.

Figura 1. Rectas que comparten raices con las de la cuadratica

En un primer andlisis, ya se pueden ir anticipando algunas condiciones y des-
cartando otras. Por ejemplo, las rectas representadas en la figura 1, sabemos
que no pueden ser las buscadas pues entre las raices x, y x, las imdgenes de la
funcién f1 son positivas y las de f2 son negativas; por lo tanto, el producto de
ambas serd negativo, pero, en ese intervalo la pardbola estd por arriba del eje x
(funcién cuadrdtica positiva). El lector comprenderd ripidamente que el mismo
andlisis se podria haber realizado en otros intervalos convenientemente elegidos.
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Figura 2. Rectas y pardbola comparten raices

Figura 3. Rectas y pardbola comparten raices

Figura 4. Rectas y pardbola comparten raices
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Sin embargo, al analizar los graficos de las figuras 2, 3 y 4, ya no resulta tan
evidente cudles son las rectas buscadas. A esta altura, se advierte la necesidad de
buscar otra estrategia de resolucién que permita llegar con la precisién pedida
en el enunciado vy, al respecto, los graficadores matemdticos constituyen una
herramienta que facilita la exploracién de diversas posibilidades en un periodo
de tiempo muy breve y, al mismo tiempo, seleccionando el recurso adecuado
se podrd arribar a la solucién buscada con una precisién mucho mayor que la
que podriamos arribar esbozando graficos en un papel.

Es posible que para su resolucion se usen diversos recursos tecnoldgicos ya
que el enunciado no indica ninguno en particular. Al respecto, las autoras de
este trabajo elegimos trabajar con GeoGebra, ya que este software permite tras-
ladar o “calcar” el gréfico de la consigna en la pantalla del graficador y, a partir
del mismo, es posible hallar con gran precisién una curva que se aproxime a la
misma. Para esto, serd necesario hacer una captura de pantalla del grifico de la
consigna, con la opcién imagen de la barra de herramientas es posible cargar esta
imagen en el GeoGebra. Luego, eligiendo el ment propiedades y sefalando la
pestafa color se disminuye la opacidad adecuadamente y la imagen se volverd
casi transparente, de esta manera, podremos situar los ejes con precisién.

Seguidamente, marcamos tres puntos en la pardbola con el mouse. Usando
la herramienta “Polinomio”, con la lista de los tres puntos marcados, veremos
que la curva se ajusta a una pardbola. En este punto, es importante detenerse
en un aspecto no menor y que puede resultar muy interesante en el momento
de formular argumentaciones, ;qué papel juegan las escalas de los ejes en la
resolucién de este problema? ;Constituyen una variable a analizar? ;De qué
manera intervienen o pueden interferir en la bisqueda de la solucién? Estos y
otros interrogantes que pueden surgir al momento de la resolucién no deben
dejarse pasar, sino que forman parte de la riqueza de la actividad planteada.
Como siempre, en un contexto escolar, serd el docente quien decida cémo
gestionar sus intervenciones para orientar a sus alumnos en la busqueda de
las respuestas. Nuestra sugerencia es que los alumnos aprovechen el recurso
del que disponen para poder explorar diversas posibilidades que les permitan
arribar a conclusiones.

Luego, haciendo uso de las herramientas del GeoGebra, es posible deter-
minar las raices de la pardbola ya que son elementos necesarios para el estudio
de las funciones lineales buscadas. A continuacién, como puede verse en la
figura 5, se pueden construir dos rectas que pasen por cada una de las raices de
la funcién cuadritica asignando un deslizador diferente para cada una de sus
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pendientes. Esto permitird la exploracién de diversas posibilidades en cuanto

al producto buscado.

Figura 5. Deslizadores para las rectas que comparten raices con la
paribola

Si bien esta tarea puede resultar sencilla para cualquier persona experimentada
en herramientas bdsicas del GeoGebra, es posible que se encuentren con alguna
dificultad al momento de visualizar el producto de las funciones lineales. Esto
se debe a la forma de notacién de las funciones ingresadas. Es importante que,
cuando se trabaje con las rectas, se utilice la herramienta “Funcién” y no con la
herramienta “Recta’. De esta manera, se podrd visualizar el producto de ambas.

Al ingresar el producto de ambas funciones, el lector podra explorar répi-
damente diversas variaciones de las pendientes realizando los ajustes necesarios
para hallar la pardbola pedida inicialmente. En el grifico de la figura 6, y ha-
ciendo abuso del lenguaje, podemos decir que se puede visualizar el producto
de las rectas en la funcién representada con linea punteada que, claramente no
se trata de la solucién pedida.
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Figura 6. Producto de rectas

Esta misma exploracién, les permitird concluir rdpidamente que la respuesta al
problema no es tnica, sino que, por el contrario, existen infinitas posibilidades.
Es necesario apreciar que, al no indicarse una escala en el enunciado, la funcién
cuadrdtica puede ser otra. Para enriquecer atin més el problema planteado, una
vez mis, serd el docente quien decida cémo gestionar sus intervenciones; sin
embargo, sugerimos que se les pida la elaboracién de algtin argumento que fun-
damente esta respuesta. Es de esperar que sus alumnos, mediante la exploracién,
arriben a la conclusién que el producto de ambas pendientes debe coincidir
con el coeficiente principal de la pardbola. Por esta razon, las soluciones serdn
infinitas. Para esto, también pueden usarse las herramientas del GeoGebra que
permiten ir comparando la variacién del producto con el valor del coeficiente
principal como puede observarse en los grificos de las figuras 7 y 8.
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Figura 7. Variacién del producto de las pendientes y coeficiente
principal

Figura 8. Variacién del producto de las pendientes y coeficiente

principal
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Respecto de la segunda parte del problema planteado se espera que, a partir de
la exploracién realizada, se puedan arribar a conclusiones y generalizaciones
pudiendo anticipar el comportamiento del producto de las funciones lineales y
advirtiendo que, a partir de las operaciones entre funciones es posible obtener
otras funciones de las cuales podemos ir anticipando caracteristicas generales.
En particular, el dltimo item de la segunda parte, invita a un andlisis mucho
miés profundo pues las funciones cuadriticas que no tienen raices reales no
podran ser representadas como producto de funciones lineales. No obstante,
es importante observar que las preguntas tienen un ordenamiento que es deli-
berado, ya que conducen al alumno a la bisqueda de regularidades y orientan
la mirada hacia las conclusiones buscadas.

Anailisis didactico de la actividad a la luz de la
socioepistemologia

Para empezar, es importante tener en cuenta que un andlisis socioepistemoldgico
no implica un procedimiento prescriptivo que arribe a conclusiones, sino que se
realiza un estudio sistémico del saber involucrando diversas aristas relacionadas
con los componentes del conocimiento matemadtico: social, epistemolégico,
cognitivo y diddctico.

Para lograr una problematizacién del saber matemdtico escolar debemos,
con anterioridad, realizar un estudio sobre la problematizacién del saber
matemdtico (psMm). Esta refiere al hecho de hacer del saber un problema, un
objeto de anilisis did4ctico, localizando y analizando su uso y su razén de
ser: se analiza la naturaleza del saber (dimension epistemolégica); el uso del
saber (dimensién social); apropiacién del saber (dimensién cognitiva) y la

difusién del saber (dimensién diddctica) (Reyes y Cantoral, 2014, p. 366).

Al pensar la consigna, las autoras buscamos alcanzar dos objetivos. Por un lado,
proponer una actividad en la que el uso de algiin recurso tecnolégico resulte
significativo para su resolucién vy, por el otro, que la resolucién de esta situa-
cién promueva la resignificacién del conocimiento matemdtico en cuestion,
transformdndolo en saber. Enmarcamos, por lo tanto, este trabajo en la teoria
socioepistemoldgica de la matemadtica educativa, dado que bajo esta perspec-
tiva logramos explicar la importancia del escenario tecnoldgico asi como el
proceso de revisién del conocimiento en cuestién. Segtin Cantoral (2013), la
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teorfa socioespistemoldgica, ademds de construir explicaciones sistémicas de
los fenémenos diddcticos en el campo de la matemdtica, busca intervenir en el
sistema diddctico para transformarlo, al tratar a los fenémenos de produccién,
adquisicién y de difusién del conocimiento matemdtico desde una perspectiva
multiple, que incorpore al estudio de la epistemologia del conocimiento, su
dimensién sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos
de institucionalizacién via su ensenanza.

Nos interesan en particular dos unidades de andlisis de la socioepistemologia
que caracterizan el estudio de la matemdtica escolar:

*  La actividad humana, permite explicar el conocimiento en términos
de herramientas usadas por el ser humano para hacer matemitica.

*  La resignificacion se orienta a presentar el conocimiento con signifi-
cados propios, contextos, historia e intencién contraponiéndolo a la
idea platdnica de preexistencia de los objetos y procesos matemdticos
(Crespo Crespo, 2015).

Los conceptos matemadticos involucrados en la resolucién de la actividad pro-
puesta son resignificados en el momento de tener que contextualizarlos en una
dimensién geométrica en la que el uso de un recurso tecnolégico, en este caso,
el GeoGebra se convierte en la herramienta de resolucién forzando un trabajo
analitico en el que se requiere revisar los conceptos matemdticos ajustindose a
las restricciones planteadas en esta situacion.

Al resolver esta actividad, el lector se enfrenta a la necesidad de ir variando
entre lo analitico y lo visual, lo geométrico y lo algebraico. “El andlisis de las
diferencias de los argumentos permite encontrar la esencia que caracteriza a la
construccién de la respuesta. El conocimiento pasa a ser la herramienta construi-
da para usarse y dar respuesta a la situacién planteada” (Reyes, 2016, p. 149).

Asimismo, nuestra eleccién se basa en la idea socioepistemoldgica que
permite distinguir el conocimiento del saber a partir de su uso contextualizado.
Segtin Cantoral (2013) el saber implica la accién voluntaria de transformar el
conocimiento en un objeto ttil para enfrentar un problema. De acuerdo con
esta concepcién el proceso de aprendizaje se manifiesta en la evolucién de
conocimiento a saber.

Para lograr esta transformacion del conocimiento en saber, se requiere que
el docente o futuro docente se cuestione sobre ese saber ya construido. Con
esta intencién, se disena esta actividad que invita a vivenciar la problematiza-
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cién del saber; es decir, cuestionarnos lo que sabemos de funciones lineales y
cuadrdticas, operaciones entre ellas, relaciones entre lo algebraico y analitico,
por qué tenemos estos conocimientos y para qué nos sirven en el contexto
planteado. Por ejemplo, al inicio de la actividad, conocer la relacién entre la
forma factorizada de una funcién cuadrética y su relacién con la representacion
geométrica facilita la tarea, aunque no la resuelve.

La actividad propuesta no fue necesariamente pensada como un modelo para
ser replicado sino como un ejemplo de un saber que ha sido problematizado.

[En el programa socioepistemoldgico] se planteaba desde la vispera, la
necesidad de una reconstruccién racional del saber matemdtico que se
apoyase, sin lugar a dudas, en una racionalidad contextualizada conside-
rando principalmente la posicién de quien aprende, que acompafaria a su
vez al programa del relativismo epistemoldgico atendiendo al qué, cémo

y por qué lo aprende (Cantoral, 2013, pp. 36-37).

Se entiende que el proceso de problematizacién del saber es esencial para que
los docentes puedan repensar su practica escolar. Cuando un saber ha sido
repensado la relacién con ese saber se modifica y esa modificacién redunda
en un cambio de la prictica escolar. Esto da lugar a lo que Reyes (2016) lla-
ma “empoderamiento docente”, en que un individuo por propia decisién e
inmerso en una comunidad inicia un trabajo de reflexién que se consolida en
la accién transformando su realidad. Este proceso se describe dentro de esta
teorfa como desarrollo profesional docente, proceso en el cual se promueve el
empoderamiento docente que se mencionaba anteriormente.

El método utilizado por la Teoria Socioepistemoldgica para trabajar el saber
matemdtico en un proceso de desarrollo profesional docente parte de la
problematizacién del saber matemadtico (psm) de un saber transversal que
permita articular conceptos curriculares asociados al objeto matemadtico
especifico, para construir la unidad de andlisis socioepistémica que funge
como cimiento para la problematizacién de la matemdtica escolar (PME).
Esto altimo promueve el trinsito de una perspectiva centrada en objetos
matemdticos hacia otra centrada en practicas en conjunto con las actitu-
des de liderazgo que los docentes tomen, pues solo podrd concretarse el
cambio de relacién al conocimiento matemdtico si los profesores toman
un rol activo en la propuesta (Reyes, 2016, p. 198).

201



Parricia LESTON v DANIELA VEIGA

Estamos convencidas de que la resolucién de esta actividad involucra conoci-
mientos que pueden resultar muy familiares para cualquier docente o docente
en formacién y que, sin embargo, invita a cuestionarse y repensar los conoci-
mientos posiciondndose en un lugar mds activo y enriquecedor para su tarea.

A modo de cierre

La escuela que enfrentamos todos los dias los docentes ha cambiado, porque
la sociedad de la que somos parte también lo ha hecho. Se modificé la manera
en que nos comunicamos, en que nos relacionamos con otros, en que nos
informamos y hasta la manera en que hacemos las compras. Ridiculo es pre-
tender que la escuela y la forma de conocer no cambien. La tecnologia se hace
presente en las aulas, aun cuando algunos docentes pretendan dejarla de lado.
Lo que en este escrito se pretende mostrar es que el uso de la tecnologia, mejor
dicho, el uso inteligente de la tecnologia puede ser para los docentes fuente de
inspiracién y oportunidad de cambio; y para los alumnos, un escenario en el
que construyan saberes que les resulten significativos.

La actividad antes descripta y resuelta no es mds que, como ya se mencio-
né, un ejemplo de un problema que a la luz de la teoria socioepistemoldgica
nos invita a repensar aquello que sabemos, nos lleva a cuestionar cuéles son
los posibles usos potenciales de los saberes que tenemos en la busqueda de la
respuesta a una pregunta que, a simple vista, resulta inofensiva. Reiteramos que
no es casual. Las autoras de este escrito no estamos presentando un problema
o una secuencia diddctica que permita presentar un nuevo conocimiento. Lo
que se busca es simplemente poner en juego lo que se sabe, lo que conocemos
y lo que creemos saber en un escenario en que la conjeturacién y la empiria
resultan naturales, en pos de la construccién de un nuevo uso de un saber que
ya era “conocido”.

No nos interesa transmitir un discurso que sostenga la necesidad de modi-
ficar todo lo que hacemos en las aulas para llevarlo hacia el uso de la tecnologia.
Lo que nos interesa es poner en valor los recursos tecnolégicos, permitirnos
pensar qué saberes pueden construirse con el uso de la tecnologia que de otra
manera tal vez no podrian ser construidos. Se busca también que docentes
y alumnos —en nuestro caso, alumnos que son futuros docentes— logremos
empoderarnos en esto que es la problematizacion del saber y 1a puesta en uso de
la tecnologfa. Entendemos que alli reside la posibilidad de un cambio realista
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y significativo para la matemdtica escolar, alli los docentes pueden ejercer este
nuevo rol, mis de mediador que de centro de la clase, y que los alumnos sean
activos protagonistas de su propia matemadtica escolar. La tecnologia no es més
que un recurso, uno de los muchos con los que los docentes contamos; sin
embargo, es un recurso con casi inagotables posibilidades que sin duda seguird
en desarrollo... ;no es hora de ponerlo a jugar a favor de la construccién de
saberes en las aulas de matemdtica?
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