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El proyecto Calculadoras gréficas y precélculo se desarroll6 partiendo de un disefio
curricular previamente establecido y Ilegando a un nuevo disefio curricular como pro-
ducto de la innovacion que introducia |l as cal culadoras gréaficas. Este nuevo disefio curri-
cular estaba centrado en la resolucion de una serie de situaciones problematicas que
expresaban las nuevas visiones de los investigadores con respecto al saber a ensefiar y a

la forma como se cree que se debe aprender

y ensefiar ese conocimiento. Se disefiaron

siete tipos de situaciones problematicas: tablas, familias, construccion de objetos, diver-
sas representaciones, de planteo, ensayos y proyectos de investigacién. Se buscaba que
estas situaciones probleméticas representaran, al menos parcialmente, algunas de las
tendencias actual es con respecto a la ensefianza y €l aprendizaje del precalculo.

PENSAMIENTO DE ALTO NIVEL

Unade las maneras mas claras de caracterizar |as matemati cas escol ares tradiciona-
lesy de definir lo que deberia ser la ensefianzay el aprendizaje de las mateméticas
de acuerdo a las tendencias actuales de la comunidad de educacion matemética es
el llamado pensamiento de alto nivel. Resnick (1987, citado en Romberg, 1993)
define este tipo de pensamiento de acuerdo a una serie de caracteristicas que se
encuentran en claro contraste con |os criterios matematicos tradicional es:

Pensamiento de alto nivel

Esquemastradicionales

No—algoritmico. EI camino para la
accién no se encuentra completamente
especificado con anterioridad.

Algoritmico. El camino paralaaccion
se encuentra completamente
especificado con anterioridad.

alto nivel involucra la aplicacién de
multiples criterios que, en ocasiones,
entran en conflicto entre €llos.

Complejo. EI camino total no es/Caminosvisibles. Se utilizan
“visible” (hablando mentalmente) desde gemplos  estandar con  caminos
un Unico punto de vista. visibles.

Soluciones multiples. El pensamiento de Solucion Unica. Hay ~ una  Unica
alto nivel da lugar frecuentemente a solucién posible.

soluciones mltiples, cada una con

costos y beneficios.

Criteriosmiltiples. EI pensamiento de|Criterios sencillos. Se  requiere g

utilizacion de criterios sencillos que
se encuentran bien definidos.

Tabla N° 1. Pensamiento de alto nivel y esquemas tradicionales

*, El trabajo que se reporta agui recibio apoyo de COLCIENCIAS, Texas Instruments, el PLACEM y
la Fundacion para el Avance de Cienciay Tecnologia del Banco de la Republica.




Pensamiento de alto nivel Esquemastradicionales

Incertidumbre. El pensamiento de alto|Certeza. Se tiene certezar se ha dado
nivel involucra frecuentemente lajtodalainformacion que se requiere.
incertidumbre. No se conocetodo o que
se requiere paradesarrollar latarea.

Auto-regulacion. El pensamiento de alto| Regulacién externa. En muchas
nivel requiere la auto - regulacion del|ocasiones es un tercero quien
proceso de pensamiento. determina lo que se debe hacer en
cada momento.

Asignacion de significado. El Sgnificado dado. El significado et
pensamiento de alto nivel requiere lajdado o se supone.

asignacion de significado, encontrando
la estructura subyacente a un desorden
aparente.

Requiere esfuerzo. EI  pensamiento de|No requiere esfuerzo. El trabajo
alto nivel requiere de esfuerzo. Senormamente involucra ejercicios
requiere gran cantidad de trabagjo mental |estandar tan  simplificados que
con e propésito de desarrollar las requieren de muy poco esfuerzo.

elaboracionesy losjuicios involucrados.

Tabla N° 1. Pensamiento de alto nivel y esquemas tradicionales

Una de las consecuencias del programa de investigacion Calculadoras gréficas y
precélculo fue la produccion de un nuevo disefio curricular para el curso en e que
se trabgj 6. Cuando analizamos este nuevo disefio, percibimos que seguia en muchos
aspectos los lineamientos del pensamiento de alto nivel. En lo que sigue describimos
brevemente el programa de investigacion, presentamos |os efectos del programa en
el disefio curricular y describimos | as principal es caracteristicas de este disefio.

PROGRAMA DE INVESTIGACION CALCULADORAS GRAFICAS Y
PRECALCULO

Descripcion general
El programa de investigacion Calculadoras gréficas y precélculo se realiz6 en el
curso de precalculo de laUniversidad de los Andes. Este curso |o toman estudiantes
de primer semestre de las carreras de ingenieria, administracién, economiay cien-
cias biolégicas. El programa de investigacién recibié apoyo de COLCIENCIAS,
Texas Instruments, el PLACEM y la Fundacion para el Avance de Cienciay Tecno-
logia del Banco de la Republica. El proposito del proyecto fue €l de explorar los
siguientes aspectos del sistema curricular con motivo de la utilizacion de lacalcula-
dora gréfica: la interaccion social y e discurso matematico dentro del salon de
clase, las actitudes, la comprensiéon y e rendimiento de los estudiantes, las creen-
cias del profesor y € disefio curricular.

L os resultados mas importantes se obtuvieron en € aspecto de disefio y desarro-
[lo curricular. Los investigadores, que también actuaron como profesores, experi-
mentaron un proceso de cambio en sus visiones acerca de las matematicas, de su
ensefianza, de su aprendizajey delautilizacion derecursosen €l salén de clase, cam-
bios que implicaron modificaciones sustanciales en el disefio curricular.



Efectos en &l disefio curricular

Las diferencias que surgieron en el disefio curricular del curso estan relacionadas
con un cambio en las visiones del grupo de investigadores con respecto a saber a
ensefiar y a la forma como se cree que se debe aprender y ensefiar ese conoci-
miento. El grupo construy6, alo largo de dos afios de trabajo, una vision del cono-
cimiento a ensefiar en la que se percibe una mayor complejidad y profundidad del
contenido matematico. El estudio de las funciones se hizo méas coherente gracias a
laintroduccion del concepto de familias de funciones, concepto que permite identi-
ficar las diferencias y similitudes entre cada una de las familias (lineales, cuadrati-
cas, etcétera). Por otra parte, € grupo se hizo mas consciente de la complejidad de
los objetos matematicos estudiados, complejidad que se expresa en dos dimensio-
nes, principalmente: la riqueza de cada concepto matemético en cuanto a su expre-
sién en multiples sistemas de representacion (simbdlico, gréfico, tabular, verba); y
la complejidad de cada concepto en cuanto a su estatus, ya sea operacional y dina
mico, ya sea estructural y estético (Sfard,1991, 1992).

Por otra parte, el grupo logré expresar en la préctica, y de manera explicita, su
posicion ideol 6gicacon respecto a aprendizaje: unainterpretacion del constructivis-
mo social. La expresion préctica de esta vision (el individuo construye su conoci-
miento matemético dentro de un entorno social que simulael funcionamiento de las
comunidades cientificas) llevd a grupo a centrar buena parte de su atencién en €l di-
sefio y utilizacién de situaciones probleméticas que, expresando |as nuevas visiones
del contenido a ensefiar, indujeran a los estudiantes a construir su conocimiento
matemético dentro de un contexto de interaccion social (Ernest, 1991).

Estas nuevas visiones acercadel conocimiento aensefiar, del aprendizajey delas
mateméticas, se complementd con nuevas visiones del estudiante (como alguien mu-
cho maés capaz de enfrentar y resolver tareas complejas) y del profesor (como al-
guien capaz y deseoso de aprovechar apropiadamente una mayor libertad en el
desarrollo del curriculo) (Ver nuestro articulo Calculadoras gréficas y precalculo.
Las actitudes de los estudiantes en este volumen y Valero y Gémez, 1996).

El nuevo disefio curricular pretende que el conocimiento construido por el estu-
diante sea coherente y holistico (en contraposicion con un conocimiento desagrupa:
do de herramientas especificas); searico en sus aspectos procedimental y conceptual
(buscando ir més ala de los hechos y los algoritmos, hacia las estructuras concep-
tualesy procedimentales); y searico en las conexiones entre sistemas de representa-
cion (buscando gue un mismo concepto pueda ser visto desde diversas perspectivas
Y que éstas se encuentren conectadas).

Se busca ademés que el estudiante perciba que |os problemas en matematicas no
tienen necesariamente una Unicarespuesta, ni una Unicaestrategiade resolucion; que
vea la utilidad practica del conocimiento que construye (como medio para modelar
larealidad); que desarrolle sus capacidades de comunicacion y argumentaci on mate-
matica; que reconozcaque el conocimiento se construye socialmente; que desarrolle
la capacidad para enfrentarse alo desconocido (tareas que son diferentes de las que
él yaconace); que desarrolle su capacidad parainvestigar en matematicas; y, en ge-
neral, que desarrolle su capacidad pararesolver problemas.

Aungue desde un punto de vista superficial, € contenido sufrié solamente cam-
bios leves, un andlisis més detallado de los temas tratados y de |as tareas propuestas
alos estudiantes resultaen un tratamiento del contenido que expresalasvisiones que
se acaban de describir con respecto al conocimiento a ensefiar: tratamiento de fami-
lias de funciones, riqueza en los sistemas de representacion y profundidad en las di-
mensiones operacional y estructural de los conceptos.



El mangjo de la interaccion entre el profesor y e estudiante dentro del salén de
clase en la construccién del conocimiento matemético también sufrié cambios im-
portantes, al pasar de una situacién en la que se seguia de cercael libro texto dentro
de un esquema de exposicion del profesor y resolucién individual de gjercicios tipi-
cos por parte de los estudiantes, a una situacién de interaccion en grupos de tres o
cuatro estudiantes, que gird principal mente alrededor de laresolucion de situaciones
probleméticas complgjasy diferentes, seguida de discusiones detodo el grupo de es-
tudiantes en |l as que se enfatizabalaargumentacién 'y el consenso global para aceptar
lavalidez de |as afirmaciones propuestas.

Finalmente, la evaluacion dej6 de ser exclusivamente una herramienta para cla-
sificar alos estudiantesy se convirtié en un medio através del cual estudiantesy pro-
fesores se comunicaban en su proceso de interaccion en la busqueda de la
construccién del conocimiento y en el que se reconocieron y enfatizaron las capaci-
dades de comunicacion y argumentacion, la coherencia del discurso, la diversidad
de estrategias posibles, la experimentacion y laformulacién y verificacion de conje-
turas. Se introdujeron nuevos esquemas de trabajo tales como ensay0s escritos, por-
tafoliosy proyectos de investigacion.

DISENO CURRICULAR

Los cambios en €l disefio y desarrollo curricular generaron una nueva situacion en
la que se estaba experimentando con esquemas y estrategias diferentes que se
expresaron en una serie de situaciones probleméticas con base en las cual es se desa-
rroll6 el curriculo (GOmez et a.,1996).

El curso en e que se desarroll6 €l proyecto consider6 el estudio de diversostipos
de funciones —temas longitudinales— segiin diversos aspectos —temas transversales.
Asi, cadauno de lostemas longitudinales, se estudiateniendo como referencia cada
uno de los temas transversales

Iong-li-fLrl?jiar?ales Temastransver sales

Funciones lineales Trabajo dentro de la representacion grafica
Funciones cuadréticas Trabajo dentro de la representacion simbdlica
Funciones cubicas Relacion entre manipul aciones
Funciones polinémicas Caracteristicas delafuncién
Funciones racionales Caracteristicas de lafamilia de funciones
Funciones conradicales| | Sistemas de ecuaciones

Desigualdades

Aplicaciones

L os estudiantes debian estudiar con anterioridad ala clase lateoriay los problemas
gue se iban atratar. Existian actividades que podian desarrollarse sin haber profun-
dizado mucho en un tema; otras en las que se buscaba consolidar o recoger € trabajo
adelantado arededor de un cierto tema; y otras en las que se pretendia profundizar
en un tema especifico 0 avanzar en la construccion de conocimiento. Se disefiaron
sietetipos de situaci ones problematicas: tablas, familias, construccién de objetos, di-
versas representaciones, de planteo, ensayosy proyectos de investigacion.



Por lo general lastablas se utilizaron en las clases de introduccion de tema, mien-
tras que las de construccién de objetos, las de planteo y |0s ensayos, se usaron en las
clases de consolidaci én de conocimientos. Las situaciones de familias, |as de diver-
sas representaciones, 10s ensayosy 10s proyectos de investigacion se utilizaron para
avanzar y profundizar en un tema.

A continuacion se da unabreve descripcion de los diferentes tipos de situaciones
probleméticas que se utilizaron en €l curso.

Tablas. En las tablas |os estudiantes rellenan las casillas vacias; se suele dar infor-
macion en algunas de ellas para que los estudiantes puedan encontrar patrones de
comportamiento que les permitan formular alguna hipétesis, que luego se validara
con la informacion de otras casillas. Las tablas dan una vision general y permiten
evidenciar relaciones entre representaciones o conceptos.

Familias. Los gjercicios de este tipo se apoyan en una representaci én parametrizada
de una funcién. Se busca que € estudiante hable de la familia, segin una relacion
que se daentre los pardmetros. En general, estarel acion se muestra gréficamente. En
los casos mas compl gjos, se pide hablar, en general, delafamilia, con base en el pa-
pel que representan los parametros en la expresion.

Construccién de objetos. En estos gjercicios se busca que € estudiante dé la des-
cripcion mas completa posible de un objeto matemético, que puede ser unafuncion,
una desigualdad o una ecuacion. Para eso, se da informacion parcial pero comple-
mentaria en sus representaciones verbal, tabular, gréficay simbdlica.

Diversas representaciones. En estas actividades se buscaque el estudiantetrabaje en
las diversas representaciones simbdlicas de un objeto con el fin de profundizar en €
significado de |os paréametros de esas representaciones.

Planteo. Estos gercicios son los que se presentan utilizando lenguaje natural. En
ellos, usua mente, se describen situacionesdelavidarea. Sebuscaque el estudiante
haga un proceso de model gje de la situacion.

Ensayos. En estos gercicios se pide a estudiante que hable acerca de un objeto
matemético. Se pide que integre todas | as representacionesy caracteristicas posibles
del objeto en un texto que podria ser leido por otras personas.

Proyectos de investigacion. Se busca que los estudiantes, en grupo, trabajen fuera
de clase en un problemaque requiere hacer un trabajo de investigacién queinvolucra
situaciones de mani pul acién concretas, formulacion de hipétesisy modelgje. Los es-
tudiantes deben producir un reporte y presentar a resto dela clase sus resultados. El
trabaj o se desarrolla durante més de dos semanas.

Lamayoria de los problemas propuestos podian ser resueltos sin la ayuda de la cal-
culadoragréfica. Sin embargo, |os problemas se disefiaron detal formaque, si se uti-
lizaba esta tecnologia, €l estudiante tenia la oportunidad de experimentar nuevos
esquemas de trabajo con los que él podia construir un conocimiento matematico que
fuera coherente, holistico y rico en relaciones tanto desde €l punto vista de las co-
nexiones entre |os sistemas de representacion, como en sus aspectos estructurales y
operacionaes. Hubo, sin embargo, algunas situaciones problematicas que exigian
explicitamente el uso de la calculadora para su desarrollo.



EJEMPLO DE UNA SITUACION PROBLEMATICA

No tenemos suficiente espacio en este articulo para presentar un gjemplo de cada
uno de los diferentes tipos de situaciones problemaéticas que se acaban de describir.
Por lo tanto, preferimos presentar un Gnico g emplo, junto con € tipo de problema
correspondiente a ese tema que se utilizaba en €l disefio curricular previo alainno-
vacion que involucré las calculadoras gréficas. Se trata entonces de dos problemas
pertenecientes a examenes finales del curso. El primero es uno de los puntos de un
examen hecho antes de la introduccion de las calculadoras gréficas. El segundo es
latotalidad de un examen realizado después de laintroduccion de la tecnol ogia.

Primera prueba

a Tracelagréficadey = 2|x —3| —1 usando traslaciones y dilataciones. Muestre
Sus pasos claramente.

b. Resuelvagréficamenteladesigualdad 2|x —3| —1 <[x] (puedeusar lagréficade
a)

c. Resuelva algebraicamente [3x + 2| > 1.

Segunda prueba
Delafuncién f se sabe que:

a Esdelaforma f(x) = |la(x—b)|—c|—-d ,cona b, cydredes

b. Su expresion como funcidn atrozos es delaforma
si x=1
sil<x<2

. SI2<Xx<e

a(x—4) si e<x

f(x) = , siendo e un nimero real.

o o

c.f(3)=-2
d. El conjunto solucién de f(x) < 2 es(-1,5)

e. Unaporcion delagréficadey = f(X) se muestraen lafigura:

Halle lafuncion f. Para ello, usted debe:
1. Hacer la gréfica completa
2. Hallar laexpresion de f como funcién atrozos (formab.).

3. Hallar laexpresion simbdlicade f en laformaa.



4. Verificar que laafirmacién d. es verdadera.

DiscusiON

Un andlisis detallado de estas dos pruebas y de su significado como expresién de
los dos disefios curriculares seria demasiado extenso para este articulo. No obs-
tante, vale la pena resaltar algunas de sus principales caracteristicas teniendo en
cuenta |l os elementos conceptual es que se presentaron anteriormente.

La primera prueba insinla la existencia de procedimientos (de transformaciones
sintécticas (Kaput, 1992)) que estan bien establecidos en el curso (graficacion por
pasos con base en traslaciones y dilataci ones, resolucion gréficay resolucion simbo-
lica de desigualdades). La prueba le da instrucciones a estudiante para que utilice
estos procedimientos y solamente estos. Aparentemente, quien conozcalos procedi-
mientos, podrarealizar latareade maneraa goritmica, con un camino visible, con la
utilizacién de criterios sencillos, sin mucho esfuerzo y dentro de un marco en € que
el significado esta dado (criterios de las matemaéticas escolares tradicionales de la
descripcion de Resnick). Se hace una distincién clara entre 1o que se insinda ali
como método gréfico y método simbdlico. Las tareas tienen entonces una Unica for-
ma de realizarse. Las primeras dos tareas tienen una relacion aparente (utilizacion
delaprimeragréficaen laresolucion de la segunda desigual dad), pero son indepen-
dientes entre si.

La segunda prueba involucra la construccién de un objeto con base en informa-
cion parcial proveniente de maltiples dimensiones en las cuales este objeto estain-
volucrado. La tarea no tiene una Unica forma de ser resueltay e camino para la
accion no se encuentra completamente especificado con anterioridad. Aunque se
busca determinar un Unico objeto, latareadalugar a soluciones multiples en las que
se pueden aplicar diversos criterios dentro de un espacio en €l que es necesario asig-
nar significado alainformacién, buscando laestructura subyacente dentro de un des-
orden aparente. La tarea requiere una buena cantidad de trabgjo mental para
desarrollar las elaboracionesy losjuiciosinvol ucrados (criterios del pensamiento de
alto nivel). Tanto los diversos sistemas de representacion (gréafico, simbdlico, tabu-
lar), como los tipos de conocimiento (conceptual y procedimental) y las situaciones
(desigualdades, representacion como funcién a trozos y con valor absoluto) se en-
cuentran imbricados en una sola problemética.

NUEVO CURRICULO

En esta seccidn se describen [os elementos més distintivos a nivel micro del disefio
curricular que fue e resultado de la innovacion curricular que involucro la utiliza-
cién de las calculadoras gréficas. En cambio de hacer una comparacion entre los
dos disefios curriculares, se presentan agqui las caracteristicas que diferencian a
disefio curricular producto de la introduccién de las calculadoras gréficas, del
disefio curricular existente antes de laintroduccién de la tecnol ogia.

Objetivos

El nuevo disefio curricular resalta algunos aspectos de las metas que se espera que
el estudiante logre a final del curso. Se espera que el estudiante construya un cono-
cimiento matemético que sea coherente y holistico en cuanto a reconocimiento de
las caracteristicas comunes de los objetos y las familias estudiados y su capacidad
para transferir este conocimiento a otros contextos. Se espera que este conoci-
miento sea rico en conexiones, tanto desde € punto de vista de los sistemas de



representacion interna, como desde €l punto de vista del status operacional y estruc-
tural de los conceptos matematicos.

Por otra parte, se busca que € estudiante pueda desarrollar un pensamiento de
alto nivel con e que se sienta comodo a enfrentarse a situaciones desconocidas y
con el que reconozca laimportanciay la utilidad de lainvestigacion en la construc-
cién del conocimiento matemético.

Finalmente, se espera que el estudiante desarrolle una nueva vision de las mate-
mati cas como un conocimiento, con utilidad préctica, compuesto de problemasy so-
luciones, que se construye socialmentey en €l que son necesarias las capacidades de
comunicacion, discusion, experimentacion y formulacion y contrastacion de conje-
turas.

M etodologia

El nuevo curriculo introdujo un nuevo programapara el curso. Este programa reem-
plazé los gercicios (principalmente repetitivos) por problemas complejos para los
que los estudiantes no tienen necesariamente una estrategia de solucion pre-estable-
cida. El nuevo programa presenta una mayor flexibilidad a no imponer € trata-
miento de contenidos dia adia, sino alo largo de periodos de varios dias.

Loscambios en € programay lasinstruccionesimpartidasy compartidas por 1os
profesores presentan una vision y actitud diferente hacia el papel que debe jugar €l
profesor en la construccion del conocimiento matemético del estudiante. El profesor
tiene mayor libertad y responsabilidad para decidir acerca del disefio y realizacién
de las actividades dentro del salon de clase. Estas actividades se centran ahoraen la
resol ucion de situaciones probleméti cas que son enfrentadas en lamayoriade los ca
Sos por grupos de estudiantes y en las cuales el profesor participa como guiay faci-
litador de las discusiones entre |os estudiantes.

El disefio y la utilizacién de estas nuevas situaciones problematicas es unade las
caracteristicas que més resaltan en el nuevo disefio curricular. Estas situaciones pro-
bleméticas, que siguen los lineamientos del pensamiento de ato nivel, buscan que
sean los estudiantes quienes construyan socialmente su conocimiento mateméatico
dentro de un contexto que simulala comunidad cientificaen la que se enfatizala co-
municacién y lajustificacion.

Contenido

La secuenciacién del contenido del conocimiento a ensefiar no presenta diferencias
importantes. Sin embargo, el andlisis de las situaciones problematicas utilizadas en
€l curso evidencia la busgueda de una mayor profundidad en € tratamiento de los
conceptos matematicos y la intencion de presentar este contenido de una manera
coherente'y conectada que resalte larelacion entre los diferentes conceptosy proce-
dimientos involucrados. Aungue se mantiene la misma secuenciacion de temas, el
programadel curso eliminalaresolucion de gjercicios e introduce la resolucion de
situaciones probleméticas como parte de | as actividades matemaéticas en € salén de
clase. Los temas pre—requisito se tratan ahoraa comienzo del curso, en cambio de
considerarse alo largo del mismo.

Evaluacion

La evaluacion jugd un papel trascendental en los cambios que se produjeron en €
disefio curricular. Por una parte, desde e momento en que los estudiantes pudieron
utilizar las calculadoras gréficas en todas las pruebas se comenz6 a producir un
cambio en las visiones que los disefiadores del curriculo tenian acerca de las mate-
maticas, su ensefianza y su aprendizaje. Por otra parte, la evaluacion dejo de ser
exclusivamente una herramienta para clasificar a los estudiantes y past también a



asumir un papel de medio de comunicacién entre el profesor y los estudiantes atra-
vés del cual el primero informa alos segundos acerca de la importancia relativa de
algunos aspectos del curso y |os estudiantes informan a profesor acerca de susinte-
reses y sus dificultades. Ademas de esquemas tradicionales como |as tareas, quices
y exadmenes parciales, se introdujeron nuevos esguemas de trabajo como las situa-
ciones probleméticas ya mencionadas, 10s proyectos de investigacion, los ensayos
escritos, los portafolios y las exposiciones orales.

CONCLUSIONES

Aungue los disefiadores de curriculo no eran conscientes de que estaban disefiando
tareas que podian tener las caracteristicas del pensamiento de alto nivel, una pro-
porcion importante de las situaciones problematicas disefiadas tienen estas caracte-
risticas. Pensamos que esto es producto de los efectos de la integracion de la
tecnologia en € curriculo (Gémez,1998). En e momento en que esta integracion
Ilegd a su etapa de articulacion, los disefiadores del curriculo se vieron obligados a
cambiar sus visiones de las mateméticas, su ensefianza, su aprendizaje, y el papel
de la tecnologia en estos procesos. De esta forma, las situaciones que disefiaron
comenzaron atener las caracteristicas que se han descrito en este articulo.

Por lo tanto, no es posible afirmar que toda utilizacion de tecnologia en la ense-
fanzay el aprendizaje de las mateméticas puedallegar atener las consecuencias que
se han descrito en € disefio curricular. Resulta evidente que para que se logren estos
resultados hay unas condiciones necesarias (no sabemos si son suficientes). Por un
lado, los efectos se obtendran Unicamente en el momento en que selogre llegar ala
etapa de articulacién de latecnologiaal curriculo. Segundo, estos cambios se hardn
efectivos solamente s 1os disefiadores de curriculo y los profesores encargados de
implantarlo en el saldn de clase comparten un cierto tipo de visiones acerca de las
mateméticas, su ensefilanza 'y su aprendizaje. Por consiguiente, no es evidente cud
puede ser €l efecto delautilizacion de un curriculo de este tipo (que parte de un con-
junto de visiones particulares) por parte de profesores que compartan unas visiones
diferentes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Gémez, P. (1998). Graphics calculators integration into curriculum. En Addison Wesley
(Ed.). Proceedings of the tenth International Conference of Technology and Collegiate
Mathematics. Reading, MA: Addison Wesley.

Goémez, P, Mesa, V.M., Carulla, C., Gémez, C., Vaero, P. (Eds.) (1996). Situaciones proble-
maéticas de precalculo. El estudio de funciones a través de la exploracion con calculado-
ras graficas. México: una empresa docente y Grupo Editorial Iberoamérica.

Kaput, J.J. (1992). Technology and Mathematics Education. En Grouws, D.A. (Ed.). Hand-
book of Research on Mathematics Teaching and Learning. New York: Macmillan, pp.
515-556.

Resnick, L.B. (1987). Education and learning to think. Washington: National Academy.
Romberg, T.A. (1993). How one comes to know: Models and theories of the learning of

mathematics. En Niss, M. (Ed.). Investigations into assessment in mathematics educa-
tion. Dordrecht: Kluwer.



10

Sfard, A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on processes
and objects as different sides of the same coin. Educational Studies in Mathematics. 22,

pp. 1-36.

Sfard, A. (1992). Operational origins of mathematical objects and the quandary of reifica
tion — the case of function. En Dubinsky, E., Harel, G. (Eds.). The concept of function.
Aspects of epistemology and pedagogy (Notes, Volume 25). Washington: Mathematical
Association of America.

Valero, P, Gémez, C. (1996). Precalculus and Graphic Calculators: The Influence on Teach-
ers’ Beliefs.En Puig, L., Gutiérrez, A.(Eds.).Proceedings of the 20th PME Conference.
Vaencia: Universidad de Vaencia, pp. 4.363-4.370.



	Situaciones problemáticas de precálculo. El estudio de funciones a través de la exploración con c...
	Pedro Gómez, Vilma María Mesa, Cristina Carulla, Paola Valero, Cristina Gómez “una empresa docent...
	El proyecto Calculadoras gráficas y precálculo se desarrolló partiendo de un diseño curricular pr...
	Pensamiento de alto nivel
	No–algorítmico
	Algorítmico
	Complejo
	Caminos visibles
	Soluciones múltiples
	Solución única
	Criterios múltiples
	Criterios sencillos
	Incertidumbre
	Certeza
	Auto-regulación
	Regulación externa
	Asignación de significado
	Significado dado
	Requiere esfuerzo
	No requiere esfuerzo
	Tabla Nº 1. Pensamiento de alto nivel y esquemas tradicionales


	Programa de investigación Calculadoras gráficas y precálculo
	Descripción general
	Efectos en el diseño curricular

	Diseño curricular
	Tablas.
	Construcción de objetos.
	Diversas representaciones.
	Planteo
	Ensayos.
	Proyectos de investigación.

	Ejemplo de una situación problemática
	Primera prueba
	Segunda prueba
	, siendo e un número real.

	Discusión
	Nuevo currículo
	Objetivos
	Metodología
	Contenido
	Evaluación

	Conclusiones
	Referencias bibliográficas




