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Resumen. Presentamos un disefio diddctico en donde se aborda un tema del Cdlculo del
curriculo actual, cuyo fundamento tedrico estd basado en investigaciones de corte
socioepistemoldgico favoreciendo el uso inteligente de la tecnologia en el aula de
matemadticas. En él se retomardn aspectos que ayuden a la reconstruccion de significados de
tépico matemdticos como el uso de la subtangente para caracterizar una curva (madximos,
minimos y puntos de inflexion).
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La problematica

En investigaciones sobre Cdlculo de Matematica Educativa se han propuesto resignificaciones de
diversos tdpicos a partir de un anadlisis epistemoldgico e histérico, con la finalidad de enriquecer y
redisefar el discurso matematico escolar (Buendia, 2004; Castafieda, 2004; Cordero, 2003). No
obstante, aunque el objetivo de muchas de estas investigaciones sea el impacto en el quehacer
cotidiano del profesor en el aula, el sentir generalizado de los profesores en servicio es la falta de
vinculacién entre sus necesidades y las investigaciones que se llevan a cabo (Pérez, 2008). De ahi
que establezcamos un vinculo entre la matematica escolar y las investigaciones, via disefios
didacticos que hagan uso de la tecnologia y cuyo fundamento tedrico sean investigaciones de

corte socioepistemoldgico.

Marco tedrico y metodoldgico

Las dimensiones didactica, epistemoldgica y cognitiva han sido abordados por diferentes
esquemas explicativos para dar cuenta de la construccidon del conocimiento matematico de tal
manera que el paradigma dominante ha sido el objeto matemdatico como la metéfora para explicar
como se construye el conocimiento. Si vemos a las Matematicas como una construccién hecha por
seres humanos, que surge como consecuencia de darle respuesta a problematicas en particular,
consideramos que la perspectiva epistemolégica debe cambiar, ya que se debe considerar al ser

humano haciendo matematicas y disefiar situaciones. El analisis de dichas practicas debe
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conformar el aspecto social en el estudio de la construccion del saber matematico estableciendo
asi un marco en el que lo socio interactlie de manera sistémica con las dimensiones didactica,
epistemoldgica y cognitiva del saber para brindar una explicacién mas robusta acerca de su
construccién. Al resultado de la conjuncidn de estas cuatro dimensiones, se le ha llamado
aproximacion socioepistemoldgica (Cantoral, 2000). Sin embargo, esas practicas tienen que
reformularse, reinterpretarse para lograr llegar al aula. Si bien, son el fundamento epistémico en
la construccién del saber en cuestidn, se les tiene que imprimir intencionalidad y hacerlas
explicitas a fin de favorecer la resignificacion de dicho saber; esto es, la reconstruccién del saber

en una situacion particular.

Debido a las caracteristicas propias del disefo didactico propuesto en esta investigacidn, se siguid
la metodologia de la Ingenieria Didactica. Cabe sefialar que existen algunas adecuaciones que se
realizaron en la utilizaciéon de esta metodologia, tomando en cuenta que el disefio didactico nace
al seno de los resultados de investigaciones de corte Socioepistemoldgico. En consecuencia, no se
toman elementos de la obra matematica como base del disefio, sino a las practicas sociales que
dieron origen al conocimiento matematico. En este sentido, consideramos que en el disefio
didactico reflejaran las consideraciones epistemoldgicas en torno al maximo, minimo y punto de

inflexién, ademas, permitira favorecer la construccidn y constitucién de su significado.

Fundamento tedrico del Diseio Didactico

El disefio didactico estd sustentado en el hallazgo del argumento grafico-analitico hecho por
Castafieda (2000) en las obras de difusién: el Analyse des infiniment petits, del marqués L Hospital
y el Analitiche Institutioni, de Maria Gaetana Agnesi. Retomamos el tercer argumento propuesto
por L’Hospital y la segunda caracterizacién planteada por Agnesi, las cuales presentamos mas

adelante.

Para el disefio se decidié utilizar el pizarrén electrénico como herramienta tecnoldgica, ya que su
utilizacion tiene como caracteristica, la sensibilidad al tacto; su uso esta apoyado en el empleo del
software apropiado, como Cabri Geometre o Geometer’s Sketchpad. Esta cualidad permite
controlar la exposicién directamente desde la pantalla del pizarrén electrénico como si se

estuviera utilizando el ratdn o el teclado; de esta manera se puede acceder, desplegar informacion
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y ejecutar programas de aplicacion contenidos en la computadora, como se muestra en las

siguiente imagen (ver figura 1).

Figura 1. Uso del pizarrdn electrénico (Tomada de Pérez, 2008; p. 61)

Una de las ventajas que observamos al hacer las construcciones por computadora apoyados en los
software mencionados y no de manera tradicional utilizando lapiz y papel, es la libre manipulacién
y verificacion de la construccion, ademds, de las ventajas que proporcionan las multiples

realizaciones y hacer ajustes en las construcciones para producir un resultado deseado.

El tercer argumento establecido por L’Hospital esta sustentado en la observacion de la posicion
relativa que guarda la subtangente y la tangente, a medida que se consideran nuevos puntos en la

curva.

El maximo se alcanza cuando la tangente se vuelve horizontal y paralela a la subtangente;

de manera analoga, esto pasa con el minimo, (Castafieda, 2006; pp. 259-260).

Si la subtangente PT aumenta [hacia la
izquierda] a medida que MP se acerca a DE, es

claro que cuando se construya a la tangente

en el punto D, la subtangente tiene una

T A P p E P p B
Figura 2. Uso de la subtangente. (Tomada de

rebasa a AE, la subtangente PT se vuelve de Castafieda, 2006; p. 260)

magnitud infinita. De esta forma, cuando AP

positiva a negativa, o al contrario (Figura 2).

La segunda caracterizacion plateada por Agnesi se basa en la propiedad geométrica que guarda la

subtangente respecto a la curva.
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Es claro que, al aproximarse CG a EF, la I
H

subtangente AC sera siempre la mayor, vy G

cuando CG cae en EF, la tangente sera paralela

a BC; por consecuencia, la subtangente serd

A B C D 5 M
Figura 3. Propiedad geométrica de Ia
subtangente. (Tomada de Castafieda, 2006; p.
260)

infinita (Figura 3).

El disefio didactico

Presentamos el disefio didactico, con el cual pretendemos que se vea al Calculo como aquello que
estudia los fendmenos de la variacion y el cambio. El objetivo de este disefio es mostrar el uso de
la subtangente en un contexto de variacién para caracterizar el comportamiento de las curvas,
ademas, de permitirnos reconocer la riqueza que existe en el uso del argumento grafico-analitico
encontrado en las obras de L’Hospital y Agnesi. Al hablar de la caracterizacién de una curva, nos
referimos a la posibilidad de incrementar o aumentar los significados de los objetos matematicos
que se estudian en clase, esta caracterizacion se da de manera intencionada con las actividades
propuestas en el disefio didactico, ya que establecemos una vinculacién entre las investigaciones
socioepistemoldgicas sobre Calculo de los ultimos tiempos y el quehacer cotidiano del profesor,

favoreciendo ademas el uso inteligente de la tecnologia.

Subtangente: En la siguientes graficas (figura 4a y 4b) se puede observar un trozo de una curva
llamada f(x), ademas de una tangente t a la curva f(x) en el punto A. Llamamos subtangente en A,

al segmento CA'.
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(b)

(a)
A

fix)

fix)

Figura 4. Trazo de la subtangente a una curva de segundo y tercer grado

Proyectar en el pizarrdén electrénico cada una de las siguientes construcciones:

b A I

NV i

|'
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1.

Mueve en el pizarréon electrénico el punto A en cada una de las construcciones. éQué esta

sucediendo con el valor de la longitud de la subtangente?
Describe qué esta pasando en la curva cuando el valor de la subtangente es el mas grande.

¢Qué informacion proporciona la variacion de las subtangentes en relacién a la curva

planteada?

Las siguientes tablas de datos muestran los valores de la magnitud que va tomando la
subtangente al momento de desplazar a la derecha el valor de la abscisa en la curva,

determine a cual de las graficas pertenece cada una de las tablas.

() (b) (© (d)
A subtg A subtg A subtg A subtg
Ay 0.04 Ay 0.28 Ay | 068 A | 154
Ay 041 As 042 Ay 032 A, 1.34
Az 1.56 Az 1.30 Az 0.37 Az 1.14
Ay 3092 Ay 252 Ay 041 Ay | 097
As 1.96 As 4.39 As 39.73 A | 086
Ag 0.99 Ag 9.90 Ag 038 Ag | 097
As 038 As 27698 As 047 A, | 789
Ag 031 Ag 11.37 Ag 0.72 Ag | 3582
Ag 0.10 Ag 498 Ag 1.04 Ag 1.08
A 0.01 A 2.72 A | 215 A | 083
A 0.08 A 143 Ay | 352 Ay 10094
Ags 0.24 Ags 0.52 Ay, | 953 Ay | 111
Ags 0.39 Ags 0.19 Ay | 76225 A | 1.30
Ay 054 Ay 0.80 Ay | 973 Ay 150
Ays 0.68 Ags 134 Ay | 250 Ay | 172
A 0.81 A 1.93 A 1.02 A | 193

C
D

—

15

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

800



Capitulo 2. Propuesta para la ensefianza de las matemdticas

5. Cudl es el comportamiento de las subtangentes en las curvas dadas

6. Considerando que por cada punto X que se elija, es posible determinar una subtangente,

explica cudl es el comportamiento variacional que tienen las subtangentes en la curva f.

7. Cémo es el valor de la subtangente en a y b de la siguiente curva

8. Analiza el siguiente enunciado, argumentando su validez a partir de las reflexiones anteriores.

“En esta grafica existe un punto donde se cumple que la subtangente es la mayor o menor

magnitud de entre todas las subtangentes posibles (Castafieda, 2004)”.

El disefio propone establecer un vinculo entre la magnitud de la subtangente y el comportamiento
de las curvas dadas. Es decir, caracteriza un maximo, minimo o punto de inflexién de una funcién a
través la variacion de las subtangentes. Proponemos también que, la variacion de la abscisa
determina nuevas magnitudes de las subtangentes. Esta relacién puede expresarse a través de una
relacion funcional en la que la idea de maximo o minimo aporta elementos para la caracterizacion

del punto de inflexidn.

Conclusiones

Hoy en dia sabemos que los procesos de institucionalizacién del saber matemadtico provocan que
ciertos contextos en los cuales surge inicialmente algin concepto matematico pierdan presencia
en la mayoria de las aulas actualmente, tal es el caso de la subtangente. De ahi que con esta
secuencia diddctica se favorecerd el reconocimiento del comportamiento de las curvas a través de
ésta como un argumento que permite determinar maximos, minimos y puntos de inflexién de las

mismas.
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Una practica que se favorece con el disefio didactico es la manipulaciéon de los elementos
geométricos, ya que al variar la magnitud de la abscisa, el sistema geométrico que se ha definido
en la curva se modifica y sus cambios son susceptibles a ser cuantificados, mas aun cuando la
manipulacién puede hacerse de forma automatica al hacer uso de las herramientas que ofrecen
paguetes computacionales como Cabri Geometre o Geometer’s Sketchpad, ademas de las

bondades del pizarrdn electréonico mencionadas anteriormente.

La intencién de esta investigacion es establecer un vinculo entre la matematica escolar y los
resultados de investigaciones de corte Socioepistemoldgico a través del disefio didactico
propuesto haciendo el uso de la tecnologia, ya que éste nos permiten mostrar aspectos que
favorecen la generacion de significados para los saberes matemadticos en cuestién. De forma
particular el disefio didactico que presentamos permite caracterizar una curva a través del uso de
la subtangente, al analizar las longitudes de las subtangentes se pueden encontrar los maximos,

minimos y puntos de inflexion en las curvas dadas.
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