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En este proyecto de investigacion exploramos el papel que puede jugar la tecnologia en
la resolucién de problemas. Trabajamos con un grupo de tres estudiantes universitarios
pertenecientes a un curso de precalculo que seguia una innovacion curricular que invo-
lucraba las calculadoras graficas. Se grabo en video su actuacién durante una hora en la
resolucién de un problema sobre transformaciones (dilataciones y traslaciones) de la
funcion radical. Esta grabacion fue transcrita y de ella se identificaron aquellos segmen-
tos en los que se produjeron conflictos entre lo que los estudiantes esperaban y lo que
encontraron. Encontramos que la utilizacion de la tecnologia puede generar erroresen la
actuacion de los estudiantes. Estos errores son producto de la autoridad que los estu-
diantes le dan a la informacién que provee la calculadora gréfica, a la deficiente lectura
por parte delos estudiantes de esta informacién y ala manera parcial como los estudian-
tes aprovechan las potencialidades que ofrecen las maquinas. En la presentacion se dis-
cutird acerca del papel que el disefio curricular y la actuacion del profesor pueden jugar
en estas dificultades.

INTRODUCCION

Desde su aparicion, hace aproximadamente quince afios, las calculadoras gréficas
han motivado gran interés en la comunidad de educacion matemética. Se han hecho
multitud de estudios para evaluar |os efectos de su utilizacion en diversos aspectos
del curriculo. Revisiones recientes de la literatura como las de Dunham y Dick
(1994), Ruthven (1995) y Penglase y Arnold (1996) muestran que aungue |os resul -
tados de | os estudios no son conclusivos, es posible afirmar que la utilizacion de las
calculadoras gréficas puede aportar a aprendizaje de los conceptos de funcién y
gréficay a desarrollo de habilidades espaciaes de visualizacion. También pueden
promover el paso de la manipulacién simbdlica alainvestigacién gréficay a exa
men de las conexiones entre |os diversos sistemas de representaci 6n que se encuen-
tran asociados a un concepto dado. Por otra parte, otros estudios no han encontrado
efectos significativos e inclusive algunos investigadores defienden la tesis de que el
uso de este tipo de tecnologia puede resultar en la pérdida de ciertas habilidades
gue consideran necesarias para la comprension. Sin embargo, la mayoria de estos
estudios se aproximan a la problemética de la utilizacién de la calculadora desde
una perspectiva de “caja hegra’: se disefia unainnovacion curricular que involucra
la calculadora gréfica, se lleva ala préctica estainnovacion curricular y se compara
las actuaciones de los estudiantes que participaron en lainnovacion curricular con
lade otros estudiantes que siguieron un disefio y desarrollo curricular que no utilizd
latecnologia. A partir de los resultados se concluye acerca de |os efectos de la tec-
nologia en el aprendizaje de los estudiantes. Saber que la utilizacidn de las calcula-
doras gréficas puede tener efectos en diversos aspectos del proceso de ensefianzay
aprendizaje es importante. Pero, surge la pregunta acerca de como aparecen estas
diferencias y de qué manerala utilizacion de las cal culadoras crea nuevas situacio-
nes que pueden dar lugar a estas diferencias. Para €l caso de la resolucién de pro-
blemas, Penglase y Arnold (1996) proponen preguntas como “ ¢Puede la utilizacion
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de las calculadoras gréficas realzar el desarrollo de habilidades para la resolucion
de problemas? Si 1o hace, ¢de qué maneras?’ (p. 83). Desde este punto de vista,
resulta interesante hacerse preguntas como las siguientes. ¢de qué manera se utili-
zan las calculadoras gréficas? ¢Para qué se usan? ¢En qué momentos se utilizan?
¢De qué manera el problema a resolver puede cambiar con motivo de la presencia
de las calculadoras gréaficas? ¢Como puede la cal culadora generar oportunidades de
aprendizaje? ¢Qué papel puede jugar en la consolidacion o el cambio de concepcio-
nes erradas? En este articulo nos aproximamos a algunas de estas preguntas a ana-
lizar desde un punto de vista microgenético (Voigt,1989) la actuacién de un grupo
de estudiantes en la resolucién de un problema sobre funciones.

En este articulo presentamos el problema que queriamos explorar. En seguida
proponemos un marco conceptual con el cual es posible aproximarse a ese problema
y redefinimos el problema con base en e marco conceptual. A continuacion descri-
bimos la metodologia que utilizamos para recoger, codificar y analizar la informa
cién. Finalmente presentamos |os resultados y proponemos algunas conclusiones.

PROBLEMA

Contexto

Se le entregd a tres estudiantes un problema que debian resolver. Estos estudiantes
se encontraban al final de un curso en el cual se permitia €l uso de la calculadora
gréfica en todo momento. Nos interesaba identificar un momento en el que el grupo
se encontrara blogueado para resolver alguna parte del problemay ver como y de
gué manera el grupo lograbasalir del bloqueo. El abjetivo principal que nosfijamos
fue el de describir el papel de la calculadora en este proceso.

Preguntas

Nos hicimos las siguientes preguntas. ¢Qué papel juega la calculadora en €
momento en que se bloguean los estudiantes? ¢y en el momento en & que logran
desbloquearse? ¢Qué manego hacen los estudiantes de los objetos matematicos
durante el momento identificado dada la presencia de |a calculadora gréfica?

Dentro del proceso de entraday salida del bloqueo, nos interesaba observar algunos
detalles sobre el manejo de lacalculadora: ¢Cud es el uso que los estudiantes dan a
la calculadora durante €l proceso? ¢Cual es lainformacion que los estudiantes bus-
can en la calculadora? ¢Cémo leen los estudiantes la informacion que les dala cal-
culadora? ¢Ayuda esta informacion a desbloguear a los estudiantes? ¢Coémo se
manejan | os sistemas de representaci én de |os objetos matemati cos involucrados en
€l problema?

COMPRENSION Y TECNOLOGIA

Sistema sujeto-medio y €l papel de latecnologia

Para poder identificar el papel que latecnologiajuegaen el proceso de ensefianzay
aprendizaje de las matematicas y para poder explorar los efectos que su utilizacion
tiene en € aprendizaje, es necesario hacerlo dentro de algun tipo de modelo que
permita simplificar la complejidad de esta situacion. Utilizamos ideas de Bal acheff
(1996) para estos propositos. Este modelo ubica el aprendizaje como un proceso
gue tiene lugar en lainteraccion entre el sujeto (estudiante), el medio y los agentes
didacticos (ver figura 1). La dimensién cognitiva es el aspecto relevante del sujeto
desde € punto de vista del sistema. Esta dimension cognitiva actlia y reacciona a



los estimulos que le proporciona el medio. El medio va més ala de los aspectos
materiales (por € emplo, tareas que hay que resolver) e incluye tanto |as interaccio-
nes con los sistemas simbdlicos, como las interacciones sociales que pueden produ-
cir conocimiento. El medio es un sistema antagonista del sujeto. EI medio esta en
capacidad de actuar y de reaccionar alas actuaciones del sujeto.

De acuerdo con este modelo, €l conocimiento es una propiedad del sujeto en si-
tuacién y en interaccion con e sistema antagonista. El conocimiento es la caracte-
ristica del sistema que le permite a éste permanecer en equilibrio. Esta interaccion
es significativa porque permite satisfacer |as restricciones que condicionan la viabi-
lidad de larelacion sujeto-medio. De estaforma, el conocimiento esta representado
por lacapacidad del sistema paramantener un equilibrio dindmico cuando se enfren-
ta a perturbaciones. Cuando la actuacién del medio no es reconocida por €l sujeto
como una actuacion esperada (perturbacion), el sujeto debe adaptar su dimension
cognitiva a esta nueva situacion de tal forma que se obtenga el equilibrio. Enlossis-
temas escolares formales, la condicion temporal (hay que desarrollar unas activida-
des en un tiempo determinado) y la condicién epistemolégica (hay un saber de
referencia con respecto a cual setrabaja) son las dos principal es condiciones que se
tienen sobre el sistema.
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aberesiniciales saberes dereferencia

elos estudiantes

Agente didactico

Figura N° 1. Sstema didactico

Lafuncion del profesor (o de otros agentes didacticos, como latecnologia) eslade
organizar —através del disefio eimplantacién de unasituaci on— un encuentro entre
el sujeto y el medio para que surjael conocimiento. Este encuentro debe buscar, en
general, que tenga lugar una perturbacion del sistema, de tal forma que la busqueda
de un nuevo estado de equilibrio del sistema produzca un nuevo conocimiento que
esté acorde con las condiciones impuestas por € sistema (e.g., € conocimiento a
aprender). El aprendizaje tiene lugar como proceso de reconstruccion de un equili-
brio del sistema. La accion del agente didéctico (profesor, tecnologia, en represen-
tacion de la institucion encargada de la ensefianza) se encuentra mediada por la
estructurasocial delaclase, los saberesiniciales de los estudiantes, €l tiempo didac-
tico, € objeto de ensefianza y los saberes de referencia. Para que el conocimiento



surja dentro de este sistema didactico es necesario que el agente didéctico organice
el encuentro entre el sujeto y el medio detal forma que hayan perturbacionesdd sis-
tema: brechas identificables por € sujeto entre el resultado esperado por él y lo que
el medio le devuelve. Labusqueda del equilibrio por parte del sistema produce pro-
cesos de asimilacion y acomodacion de |os esquemas cognitivos del sujeto que ge-
neran la construccion de su conocimiento matematico (Moreno,1997).

Los diferentes papel es que la tecnol ogia puede jugar en el proceso de ensefianza
y aprendizaj e de las mateméti cas se pueden identificar dentro del modelo que se aca-
ba de describir. Por una parte, la tecnologia hace parte del medio puesto que es una
parte del entorno queinterviene en lasinteracciones con |os sistemas simbdlicos. Por
estarazdn, latecnologia puede apoyar la accion del agente didactico en €l disefio de
lasituacion que define el encuentro entre €l sujetoy el medio. En este sentido, latec-
nologia puede jugar un papel tanto en el disefio de las situaciones que generan per-
turbaciones del sistema didéactico, como en la manera como estas perturbaciones
afectan €l sistemay son reconocidas por € mismo. Finalmente, |a tecnologia puede
jugar un papel en € tipo de problemas que el sujeto puede afrontar, en la capacidad
del sujeto para transformar unos problemas en otros, en los sistemas de representa:
cion utilizados por €l sujeto y en los esquemas de validacién que éste utiliza. De esta
forma, se hace evidente que la evolucién de las concepciones del sujeto puede de-
pender dela presenciade latecnologia, como agente didactico que influye en e fun-
cionamiento del sistema.

Objetos matematicos, representacionesy representantes

Resulta evidente que la cal culadora gréfica es también un medio —en el sentido uti-
lizado por Kaput (1992)— en & que el estudiante puede trabajar utilizando diversos
sistemas de representacion. Como medio de trabajo en el que € sujeto puede operar
a través de diversos sistemas de representacion, la calculadora grafica presenta
caracteristicas particulares que la diferencian claramente de otros medios como el
l&piz y € papel. Una de estas diferencias ha sido propuesta por Schwarz y Dreyfus
(1995) d introducir e concepto de representante de una funcién. Desde €l punto de
vista simbdlico, f(x) = (x-1)2 y g(X) = X% -2x + 1 son dos representantes de una
misma funcion. En € sistema de representacién grafico una funcion puede tener
unainfinidad de representantes. Esta multiplicidad se hace alin mas manifiesta con
la calculadora gréfica dado que elementos como las escalas de los gjes y €l rango
que se define para la ventana en la que aparece la gréfica son variables. De esta
forma, la calculadora gréfica aumenta € nimero de problemas que pueden hacer
parte de una concepcién y los operadores con los cuales un problema se puede
transformar en otro.

EL PROBLEMA DE NUEVO

A partir de las ideas anteriores, es posible identificar los diferentes papeles que
puede jugar la calculadora gréfica en una actividad de resolucién de problemas. Por
una parte, la calculadora gréfica hace parte del medio puesto que es una parte del
entorno que interviene en las interacciones con los sistemas simbdlicos. Por esta
razon, la calculadora gréfica puede apoyar la accion del agente didéactico en €
disefio de la situacion que define el encuentro entre el sujeto y € medio. En este
sentido, la calculadora gréfica puede jugar un papel tanto en el momento en que
ocurre una perturbacion del sistema didéctico, como en lamanera como esta pertur-
bacion afecta el sistemay es reconocida por € mismo. Finalmente, la calculadora
grafica puede jugar un papel en € tipo de problemas que el sujeto puede afrontar, en



la capacidad del sujeto paratransformar unos problemas en otros (los operadores),
en los sistemas de representacion utilizados por e sujeto y en los esquemas de vali-
dacion que éste utiliza. De esta forma, se hace evidente que las concepciones pue-
den depender de la presencia de la tecnologia.

METODOLOGIA

Esquema

Se grabo en video una actividad de resolucion de problemas de una hora que invo-
lucraba el andlisis de transformaciones de funciones en los sistemas de representa-
cion gréfico y simbdlico. Esta actividad fue realizada por tres estudiantes. Se
transcribi6 la interaccion entre los estudiantes y se identificd una situacion donde
aparecia una perturbacion.

El instrumento

A continuacion presentaremos € problema que fue seleccionado y con € cual espe-
rabamos generar algun tipo de perturbacién del sistema didéctico. En una primera
parte presentaremos |os objetivos del gercicio y en una segunda parte daremos €l
enunciado del problema.

Objetivos

Hacia el final del curso, después de presentar diferentes tipos de funciones, se
quiere generalizar fendmenos que se dan para cada uno de los tipos de funciones
estudiadas. La actividad objeto de este estudio se realiz6 en este momento. Se esco-
gi0 una situacion problematica estilo tabla. La idea, en este tipo de problemas, es
presentar una tabla en la cual se dan simultaneamente diferentes funciones. En las
columnas se encuentra informacion sobre las funciones y en las filas se encuentran
transformaciones de estas funciones (valor absoluto, multiplicada por dos, multipli-
cado el argumento por dos). El estudiante debe llenar algunos espacios de la tabla.
Posteriormente se le hacen preguntas referentes alo que hizo en latabla (ver nues-
tro articulo Stuaciones problematicas de precalculo. El estudio de funciones a tra-
vés de la exploracion con calculadoras graficas en este volumen).

La situacién problematica tenia como objetivo principal tratar de ver si el estu-
diante podia utilizar el concepto de composicion de funciones. Para ésto se le pedia
al estudiante fabricar una funcién h y unafuncién g de tal manera que resultara al
componerlas una funcion de las que se les habia dado en latabla. Cada una de las
filas contenia una transformacién de la funcién que aparecia en la cabeza de la co-
lumna. En total eran siete transformaciones para dos funciones. Sin embargo, dado
gue los estudiantes no tuvieron tiempo para trabagjar esta parte y utilizaron la hora
trabajando las transformaciones de las funciones, no presentaremos e enunciado
completo del problemasino lo que corresponde alo que trabajaron.

Paralasolucion del problema se necesitan herramientas que se trabajaron durante
el curso como el manegjo de las diferentes representaciones de una funcién, conoci-
mientos de funciones polinémicas, radicales y valor absoluto.

Enunciado

Usted va atrabajar con dos funciones,
* f(x) = (x-2)(x+3)(x-1) y
o f(X) = V3 —X.
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Dé argumentos simbdlicos para explicar larelaciéon que hay entre los cortes de f y
losdeg.

Organizacién

Para redlizar € video, tomamos la decision de aidar a los tres estudiantes que se
querian observar del resto de compafieros y del profesor. Se escogié un grupo de
estudiantes que normalmente trabajaban juntos. Se tuvo en cuenta que € grupo
escogido no estuviera dentro de los que rdpidamente encuentran las respuestas de
los problemas ni dentro de los que siempre se trancan y ho llegan a la respuesta.

Estos estudiantes fueron llevados a una oficina con camarade video en donde tra-
bajaron en la resolucion del problema. El profesor no estuvo presente. Tuvieron, al
igual que sus comparieros de laclase, unahorapararesolverlo. Estos estudiantes de-
bian entregar una hoja con larespuesta. Esimportante sefialar que lacamarano gra-
baba |a pantalla de la cal culadora. Como ayuda técnica suplementaria serealizé una
grabacion de audio.

Seleccion de segmentos

La primeratarea que se realizé fue la de identificar segmentos en el video, es decir
secuencias en donde se observara claramente el trabajo en unatarea especifica o en
un tema especifico. Iniciamente se identificaron ocho segmentos de los cuales
algunos guardaban relacidn con otros. De estos segmentos se escogieron cuatro que
cumplian con las siguiente condiciones: el discurso se entendia, se veiay compren-
dialo que los estudiantes estaban haciendo, se identificaba claramente un momento
de perturbacién del sistemay luego un momento en el que se lograba un equilibrio.

Transcripcion del video

Para |os cuatro segmentos sel eccionados realizamos una transcripcion. Generamos
unatabla en la que en la primera columna figuraban los tiemposy el tematratado y




en las siguientes columnas |o que decia y hacia cada uno de los estudiantes. Con
flechas de diferentes colores se indicaba el sentido de lainteraccion.

DESCRIPCION GENERAL DE LO SUCEDIDO EN LA SESION

Interaccion

Aungue el grupo estaba conformado por tres estudiantes, lainteraccién se dio entre
dos de €ellos que trabajaron con una misma calculadora. Estos dos estudiantes se
pedian |a calculadora cada vez que la necesitaban y en otras ocasiones compartian
lainformacion de lapantalla. El tercer miembro participaba muy poco en las discu-
siones de los dos estudiantes ya que no estaba contento con la informacién que le
proporcionaba su calculadora. Tenia una calculadora de marca diferente y no se
sentia seguro de lo que estaba haciendo con ella. La informacion que obtenia no
concordaba con la informacion de los otros estudiantes. Este estudiante de vez en
cuando participaba de | as discusiones pero sacaba alos otros dos de la problematica
gue estaban solucionando.

Sobre la solucion

El proceso de solucion del problema realizado por los estudiantes se puede resumir
de la siguiente manera. El grupo trabajé toda la horay no terminé todos |los puntos
del problema. Se realizaron dos tipos de tareas. En la tarea que nos intereso, los
estudiantes debian dibujar las funciones f(x) = (X-2)(x+3)(x-1) y f(x) = J/3—-X Yy
sus transformaciones correspondientes y analizar paralas diferentes transformacio-
neslos cortescon el gje X y el gjeY. La metodologia que utilizaron los estudiantes
fue primero hacer un andlisis gréfico y luego, cuando se les pedia explicitamente
que generaran argumentos simbdlicos para sustentar |0 que observaron gréfica
mente, trabajaron en la parte smbdlica. Se dio unalarga discusion sobrelo que sig-
nificaba generar argumentos simbdlicos. En la realizacion de esta tarea pudimos
observar una perturbacion del sistema didactico en el momento en que los estudian-
tes trabajaban con 2f(x) y se cuestionaban sobre |o que le ocurre a la ordenada del
punto de corte con 'Y con respecto a f(x). Mas adelante describiremos con detalle
este momento.

DESCRIPCION DE LOS CUATRO SEGMENTOS SELECCIONADOS

A continuacién presentaremos detalladamente |o que sucedi6 en los cuatro segmen-
tos que seleccionamos. El problema que se encuentran trabajando los estudiantes es
el de andlizar 1o que le sucede a las dos funciones iniciales cuando se multiplican
por dos. En el primer segmento y en el tercero los estudiantes trabajan con la fun-
cion cubica mientras que en el segundo y en el cuarto trabajan con la funcion radi-
cal.

Primer segmento

El trabajo que hicieron en un primer momento consistio en dibujar 2f(x) donde f(x)
era la funcidn cubica f(x) = (x-2) (x+3)(x-1). Se observa que los estudiantes se
cuestionan sobre el valor que debe tomar |la ordenada del punto de corte en'Y de
2f(x) y su relacion con la ordenada del punto de corteen’Y de f(x). Generan la con-
jetura que postula que €l valor de la segunda debe multiplicarse por dos para obte-
ner e primero. Validan esta conjetura utilizando la tecla eval de la calculadora
gréfica para la funcién dibujada 2f(x). Los pasos que siguieron fueron los siguien-
tes:



* E, dibujala gréfica de f(x) en la calculadoray observa en la calculadora
los cortes con |os gjes.

* E, observalo que hace E; en lacalculadora

* E, dice que el corte de 2f(x) debe ser en 12 ya que es el resultado de mul-
tiplicar 6 que es el corte def(x) enY por 2. A E, e parece que es correcto.

* E, utiliza latecla eval para evaluar € corte de 2f(x) con’Y en la calcula-
doray confirma la conjetura.

* E, observa la calculadora de E; y dibuja en el papel la gréfica de 2f(x)
haciendo alusion alos cortes.

Segundo segmento

En un segundo momento el trabajo consistio en dibujar 2f(x) donde f(x) eralafun-
cion radical f(x) = /3 —X. Es en este segmento en donde vemos claramente que se
genera una perturbacion del sistema didactico. Al intentar retomar la hipétesis del
segmento anterior, 1os estudiantes se encuentran, por un error de lectura, con que
aqui no ocurre lo mismo. El valor de la ordenada del punto de corte conY de f(x)
multiplicado por dos no da el valor de la ordenada del punto de corte conY de la
funcién 2f(x). La lectura que realizan del valor de la ordenada del punto de corte
conY paraf(x), que es 1.73, es aproximado por un estudiante a 2. Es decir espera-
ban que el valor de la ordenada del punto de corte de 2f(x) conY fuera 4 segun la
hip6tesis anterior. Pero al leer lainformacién en la gréfica de 2f(x), dibujada en la
pantalla, el valor gue encuentran es 3.4 (aproximacion de 3.46). Para salir de la per-
turbacién uno de los estudiantes argumenta que esto debe ser por [0 que se estatra-
bajando con unaraiz. El resumen de lo sucedido es el siguiente:

* E; habladeloscortesen X y enY.
* E, dice que e corte de 2f(x) enY debe ser 4. E; esté de acuerdo con E,.

* E, trabajaen lacalculadoray observalagréfica de 2f(x). Se da cuentaque
el corteen de 2f(x) es 3.4.

* E; cuestionaa E, preguntandole que por qué debe cortar en 4.
* E, responde “porque la primera nos cortd en 2” .

* E, argumenta que como se esté haciendo unaraiz entonces es diferente al
caso anterior. Antes se tomaba el doble pero en este caso no.

Tercer segmento

En un tercer momento buscaron argumentos simbélicos para justificar la relacion
existente entre los cortes de f(x) y de 2f(x) donde f(x) era la funcion f(x) = (x-
2)(x+3)(x-1). Dado que en la expresion simbdlica f(x) = (x-2)(x+3)(x-1) no se des-
tacael corteenY, E, realiza mentalmente lamultiplicacion de -2 por 3 por-1y le da
6 que, a multiplicarlo por dos, da 12. Esta es la manera como justifican simbélica
mente el corte de 2f(x).

Cuarto segmento

El dltimo momento de esta secuencia consistio en buscar argumentos simbdlicos
para justificar la relacion existente entre los cortes de f(x) y de 2f(x) para f(x)
=./3—x. Vuelven aretomar laidea que les molestaba, a saber que no funcionabala
primera hipbtesis y no generan ningun tipo de argumento para mostrar la relacion
existente entre las ordenadas de los cortesen 'Y de las dos funciones.

* E, expresaque el corteenY de 2f(x) es cuatro.



* E, lerecuerdaque €l corteenY no eracuatro.

* E, dice recuerda que era 3.5 y que esto ocurria “porque la raiz dismi-
nuye’.

* E, estade acuerdo con E;.

RESULTADOS

En lo que sigue presentaremos | os resultados que observamos con respecto al papel
de la calculadora gréfica en la generacién de la perturbacion y en el logro de equili-
brio del sistema.

En el primer segmento observamos que lo que primero hace un estudiante es di-
bujar f(x) en la calculadora. En seguida los estudiantes generan una conjetura con
respecto alo que le debera suceder a la ordenada del punto de corteenY de f(x) al
multiplicar f(x) por 2. Un estudiante se cuestiona la validez de la conjeturay €l otro
estudiante afirmala conjeturay finalmente un estudiante utilizala calculadora para
corroborar 1o que estén intuyendo. Para esto utilizan lateclaeval en lacalculadora

En el segundo segmento un estudiante dibuja la grafica de 2f(x) en la calculado-
ra, observalos cortesen Xy los pasaal papel. Otro estudiante cuestiona sobre la or-
denadaenY y lanzalaconjetura que debe ser 4 (apoyadaen lagréficaquerealizé en
la parte del problema donde trabajaron con el valor absoluto y que obtuvo de lacal-
culadora). El estudiante esta utilizando lainformacién que obtuvieron en el segmen-
to 1 sobre lo que e sucede ala ordenada a multiplicar por dos lafuncion. Lanueva
conjetura es que esto sirve igualmente en la nueva funcion. El otro estudiante obser-
va la gréfica de 2f(x) enlacalculadoraparaver si eso escierto pero laordenadatiene
como valor 3.4. En €l tercer segmento 'y en €l cuarto segmento no hay utilizacion de
la calculadora.

Podemos resumir o observado en los siguientes puntos: la calculadora gréficaes
utilizada para dibujar las funciones y paratomar lainformacion necesaria para rea
lizar las gréficas en el papel o para corroborar conjeturas. Los estudiantes pueden
leer deficientemente lainformacion de la calculadora. Lalectura deficiente que rea-
lizan los estudiantes de lainformacion de la cal cul adora gréfica ayuda a generar una
perturbacién que no lograun equilibrio exitoso. El rol dado alacalculadorahace que
los estudiantes busguen un argumento operativo para salir de la perturbacion y no
corroboran la conjetura parala nueva funcién.

CONCLUSIONES

A modo de conclusidn, gueremos dar respuesta a las preguntas que nos hicimos en
un principio.

¢Cudl es el uso que los estudiantes dan a la calculadora?

Utilizan la calculadora para dibujar la funcion. Los estudiantes no recurren a las
posibilidades técnicas de la méquina.

¢Como leen los estudiantes la informacién que les da la calculadora?

El estudiante viene acostumbrado aleer lainformacion que proporcionan las gréfi-
cas realizadas en papel. Este hecho puede inducir al estudiante arealizar unalectura
similar en la calculadoray generar una malainterpretacion de lainformacion.
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¢Cudl es el papel que juega la calculadora?
El estudiante confiaen lainformacién que le dala calculadora. No la cuestiona. La
calculadora es una autoridad.

¢COmo se mangjan los sistemas de representacion de los objetos matematicos
involucrados en € problema?

La presencia de la calculadora gréfica favorece la utilizacion del sistema de repre-
sentacion gréfico. No se mangj6 el sistema de representacidn simbdlico para gene-
rar argumentos. Existe el peligro de que se dgje a un lado la representacion
simbdlica (ver nuestro articulo Calculadoras graficasy precalculo. ¢El imperio de
lo gréfico? en este volumen).

La utilizacion de las calculadoras graficas pueden tener efectos positivos en €l
rendimiento global delos estudiantes. Sin embargo, es evidente que analisisfinos de
laactuacion delos estudiantes en laresol ucion de tareas que invol ucran latecnol ogia
revelan que existen muchas oportunidades y estrategias diferentes en las que los es-
tudiantes pueden utilizar la tecnologia para construir su conocimiento matemético.
El conocimiento que los estudiantes tengan de las potencialidades de la calculadora
y laactitud que ellos tengan hacia ella (e.g., autoridad) puede influir de maneraim-
portantes en la forma con la que ellos construyen su conocimientos y en €l tipo de
conocimiento que pueden llegar a construir.
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