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Resumen. La presencia de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en
prdcticamente todos sectores sociales, ha despertado el interés de diversos investigadores en
matemdtica educativa por generar entendimiento respecto al papel que estas tendrian o
tienen en la educacion matemdtica. En este sentido, nos hemos dado a la tarea de indagar y
reportar en este escrito, algunas consideraciones de corte diddctico que un profesor
interesado en incorporar el uso de la computadora en su prdctica docente, debe tener
presente si su deseo es promover el desarrollo del pensamiento matemdtico entre sus
educandos.
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Introduccion

Se vive hoy dia un intenso desarrollo cientifico y tecnolégico, se puede decir que las
llamadas tecnologias de la informacion (TICS) son parte de nuestra cultura y educacion, y
su desarrollo de poco en poco ha impregnado nuestros estilos de vida. Sobre su incidencia
en la educacion matematica, la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2003) declara que el curriculo de matematicas debe incorporar la tecnologia educativa en

pro de un aprendizaje mads efectivo y el desarrollo de habilidades por parte del estudiante.

Para la mayoria de los profesionales de la educacidn, es claro que la tecnologia debe ser
considerada como un recurso imprescindible en los procesos instruccionales de las
ciencias, en particular, de matematicas. Empero, la incorporacion de la tecnologia en el
curriculo conlleva la reformulacion de objetivos, contenidos, modificacion de roles del
profesorado y de los estudiantes, cambios en la metodologia de ensefianza y formas de
evaluacion de los aprendizajes. En palabras simples, se requiere de un rediseiio del

curriculo escolar en el que la tecnologia sea constituyente del proceso educativo.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1036



Categoria 4. Uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje de las matemdticas

Al respecto, diversos expertos en materia de tecnologia educativa, han generado una
cantidad considerable de propuestas sobre la incorporacion de las TICS en el ambito
escolar, quizds entre las mas ampliamente aceptadas y compartidas, esté la de
considerarlas como medios para lograr aprendizajes y desarrollar formas de pensamiento
entre los educandos. En esta direccion un grupo de profesores que conformamos el
Departamento de Matematica Educativa en la Facultad de Matematicas de la Universidad
Auténoma de Yucatdn, México, nos hemos dado a la tarea de investigar, disefiar e
implementar una serie de propuestas diddcticas que incorporan el uso de diversas
herramientas computacionales (Cabri-Géometre, Excel, Sketchpad, entre otros) en cursos
de capacitacion matematica-tecnoldgica para profesores en servicio de los niveles

educativos, basico y medio.

Las actividades implementadas con profesores de nivel medio, presentan dos
caracteristicas bdsicas, por una parte, se consideran a la TICS como recursos que
favorecen un aprendizaje visual al tiempo que permiten establecer dialécticas. Por otra
parte, se considera coadyuvan en una “éptima economia” de los tiempos diddcticos
establecidos en los programas educativos y promueven la figura del profesor como

facilitador o guia de los aprendizajes.

Taller de actividades didacticas con computadora

El taller presentado durante la vigésimo primera Reunion Latinoamericana de Matematica
Educativa, Relme 21, es el producto de nuestras experiencias en la investigacién y
formacion de profesores de matematicas. Con dicho taller se buscé ofrecer a los
profesores participantes, una base conceptual sobre la cual pudieran orientar sus propios
disefios de actividades de aprendizaje matematico con el uso de la computadora. Entre las
caracteristicas de las actividades manejadas en el taller, se encuentran las de propiciar en

los estudiantes, el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico tales como:
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establecer conjeturas, hacer razonamientos légicos, hacer inferencias; asi como, promover

el uso de elementos discursivos y gestuales para comunicar y generar argumentos.

La idea central consistié en tomar a las nociones matematicas de variaciéon y cambio que
se abordan durante el estudio de los contenidos de geometria analitica y calculo en el
bachillerato, para discutir y enfatizar como el tipo de tratamiento escolar que le es
conferido a tales contenidos, dejan de lado ciertos aspectos cognitivos y formas de trabajo
en el aula que a la postre son necesarios para lograr mejores aprendizajes y habilidades
entre los estudiantes. Cabe decir, que las actividades estuvieron conformadas por hojas de
trabajo con instrucciones y preguntas para el participante y de aplicaciones de trabajo en

software: hojas electrdnicas de calculo (Excel), Cabri Geometer y Sketchpad.

La integracidn de diversas herramientas de estos programas de computo para manipulary
construir tablas, funciones, graficas, controles de numero, entre otras, hacen posible
disefiar actividades de corte didactico que representen alternativas de aprendizaje para
los estudiantes. Esto es, les posibiliten llevar a cabo procesos de experimentacién y de
analisis de situaciones diversas para establecer propiedades y caracteristicas de los
objetos matemadticos de estudio. Al respecto, Cuevas y Martinez (2005) opinan, como
diversos investigadores, que mediante el uso de la computadora es factible lograr que los

estudiantes investiguen y construyan ideas matematicas.

Nuestra propuesta consiste en considerar y utilizar la tecnologia como un recurso para
promover formas de construccién de conocimiento, y no como el objeto de ensefianza en
si, fomentando interactuar con la computadora a partir de actividades matematicas

especificas.

Algunas consideraciones para el disefio de actividades didacticas

Segln Duval (1999), las representaciones de los objetos matematicos no sélo cumplen el

papel de informar o representar, y la posibilidad de realizar manipulaciones sintdcticas,
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sino también juegan un papel importante en el desarrollo del pensamiento matematico y
en los procesos de construccion de conocimiento. Asi, la habilidad manifiesta de las
personas para transitar de un registro de representacidn a otro, da cuenta de la existencia
de una actividad cognitiva llamada conversién, que a su vez refleja cierto grado de
dominio y aprendizaje del estudiante sobre el concepto representado. De modo que,
entre nuestras consideraciones para el disefio de actividades, estda el que no basta
representar o hacer visible un concepto matematico con el uso de la tecnologia, sino que
se hace necesario plantear la exigencia de procesos de codificacion y decodificacién por
parte de quienes participan en la actividad matematica. Por tanto, el papel de la
tecnologia en los procesos de generacién de aprendizajes matemadticos, va mas alld de una
simple representacion y manipulacion de “objetos”, es un recurso que permite

reorganizar la estructura conceptual de los estudiantes respecto a los conceptos tratados.

En la figura 1 presentamos un esquema que sintetiza lo expuesto hasta el momento.
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Figura 1. Elementos y su interaccidn para el disefio de actividades matematicas con tecnologia

A continuacidon mostramos tres actividades trabajadas durante el taller en la Relme 21.
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En la primera actividad, ver figura 2, se trataron aspectos relacionados al estudio y
tratamiento de la amplitud y periodo de funciones trigonométricas. La idea es que los
participantes manipulen los botones de control de la hoja electrénica para analizar las
transformaciones que sufre la grafica de la funcién y = acos(bx) al modificar los
pardmetros, a y b, y conjeturar cdmo determinar la amplitud y el periodo de la funcién

para hacer un bosquejo de su grafica cuando solo se conoce la formula que la representa.

Figura 2. Actividad: “Amplitud y periodo de la funcién y = a cos(bx)”

Los participantes logran argumentar sobre su conjetura mediante explicaciones referentes
al comportamiento de la grafica que involucran un estudio global y puntual de la misma,
describir el efecto que cada parametro tiene sobre la gréfica, identificar patrones de

comportamiento, relaciones y realizar generalizaciones.

En la segunda actividad, ver figura 3, se trataron aspectos relacionados con la pendiente
de una recta partiendo de una situacion de razéon de cambio, en la que se requeria
cuantificar el rendimiento de combustible de un auto con base en el registro del
combustible suministrado y la distancia recorrida a una velocidad constante. La idea es
gue los participantes varien los valores de la tabla de registro en una hoja electrénica de
calculo y describan, tanto cuantitativa como cualitativamente, la variacion en la distancia

recorrida segun los litros de combustible suministrados al auto.
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Figura 3. Actividad: “Pendiente de una recta”

Al cambiar los valores de la tabla, se modificaba de manera sincrénica la grafica que
representaba los pares ordenados de puntos cuyas componentes indicaban, la cantidad de
combustible y la distancia recorrida, respectivamente. Posteriormente, se les solicitd a los
participantes modificaran el botdn de control correspondiente a la pendiente de la recta
para argumentar sobre la variacién cuando se tenian dos automdviles con rendimientos
distintos. Dicha situacién podia ser analizada a partir de las graficas que se generaban, ver
Figura 3. A su vez, en la situacion planteada en esta actividad se exploran aspectos que
permiten forjar una estructura conceptual de la recta y el tipo de situaciones o fenémenos
gue con ésta se modelan. Esto es, involucra las nociones de recta como sucesiéon o
conjunto de puntos, como lugar geométrico y como modelo de situaciones cuyas variables

se relacionan de manera directamente proporcional, mediante una razén constante.

Los participantes pudieron dar explicaciones con respecto a la pendiente de una recta,
relacionando su inclinacion con el rendimiento de combustible, tuvieron lugar
argumentaciones de los participantes en las que describian la inclinacion de las rectas
segln aumentaba o disminuia su pendiente, conforme variaba el rendimiento de
combustible o con relacidon a la distancia recorrida. Por otro lado, describieron que
caracteristicas deben tener un conjunto de puntos para pertenecer o no a una recta y

ejemplificar situaciones que pudieran representarse graficamente con una recta.
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En la tercera actividad, ver figura 4, se buscé introducir a los participantes en el estudio de
la continuidad puntual, funcién continua en un punto. El aspecto central estuvo
precisamente en que la pregunta realizada a los participantes no era sobre la propiedad
de continuidad, sino sobre la posibilidad de asociar una funcién con tal o no propiedad, a
lo que en la pantalla de su computadora se estaba representando. Por nuestra
experiencia, esperdbamos que esto llevara a los participantes a discurrir sobre las
nociones de continuidad y discontinuidad de una funcidn. Asi pues, se planted la siguiente
pregunta: (Existird una funcion real de variable real asociada a la representacion que mira

en la pantalla de su computadora? Explique.

Figura 4. Actividad: “Discontinuidad”

Cabe decir que previo a la actividad en la computadora, se prepard a los participantes
para poder realizar una lectura adecuada de la situaciéon. En esta actividad los
participantes logran con relativo éxito, dar una respuesta satisfactoria apoyandose en
argumentos de tipo gestual, nociones fisicas y matematicas. Por ejemplo, emplean
expresiones lingliisticas tales como: velocidad, perpendicularidad, hueco y las acompanan
con expresiones gestuales como el desplazar las palmas de un lado a otro, cerrar los pufios

para reasentar los puntos que se mueven sobre la pantalla.

Consideraciones didacticas para la implementacidén de actividades con tecnologia

Las actividades representan “situaciones didacticas” en cuyo disefio se considerd conjugar
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aspectos tales como: dotar de sentido y significados a los objetos de estudio y a la

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Categoria 4. Uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje de las matemdticas

actividad del participante, favorecer la accién de visualizar y transformar una

representacién de un registro a otro mediante el uso de tecnologia computacional.

Concretamente, se elaboraron aplicaciones en computadora que incitaran a los
participantes a organizar su actividad de resolucién del problema planteado, formular
conjeturas o resultados y comunicarlos, asi como generar argumentos o pruebas que
respaldasen sus afirmaciones. Es decir, se integré la tecnologia para el desarrollo de las
fases a-diddcticas de accién, formulacién y validacion (Brousseau, 1997), respectivamente,

en las actividades propuestas.

Con base en la experimentacion de las actividades con el uso de la computadora vy
tomando en cuenta las fases que propone Llinares (1994) para la organizacién de
actividades en el aula, se pudo obtener orientaciones para llevar a las aulas nuestro
trabajo de investigacion, identificando algunas consideraciones para la implementacion de
actividades con tecnologia por parte de los profesores, las cuales sintetizamos en las

siguientes fases:

i) Experimentacion. El alumno interactuard con la computadora a través de las
actividades elaboradas, es decir, visualizara, experimentard y manipulard Ia
computadora a merced de las tareas a realizar y cuestiones que se le presenten, para

establecer una conjetura o resolver un problema.

ii) Argumentacion. En esta fase los alumnos se integran en una discusion y debate que les
permite articular y defender posiciones sobre cuestiones problematicas, evaluar
alternativas, sugerir soluciones o comprobar las explicaciones o conjeturas. Se espera
gue los estudiantes evoquen distintas formas de argumentacion: simbdlica, discursiva
contextual (mayor o menor velocidad, comparacién de magnitudes), gestuales, etc.

describiendo el comportamiento de una grafica u otra.

iii) Validacion. Los estudiantes articularan de manera sistematica los resultados de sus

exploraciones, conocimientos matematicos previos, ideas generadas a través de la
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discusion, argumentaciones y acciones realizadas anteriormente, para dar una prueba

formal de su conjetura o solucién propuesta.

iv) Reflexion. Profesor y alumnos, realizaran una sintesis, reflexion y evaluacién de lo
realizado hasta este momento para poder explicitar el tipo de informacién que se estd
manejando y su idoneidad en relacion al objetivo general planteado por la actividad
propuesta, con el fin de consensuar un resultado sobre algin aspecto de un concepto

0 proceso matematico.

Reflexiones finales

Tras un analisis de los resultados obtenidos en diversas aplicaciones que hemos realizado
de un conjunto de actividades matematicas relativas a los conceptos elementales de
geometria analitica y calculo, y de las experiencias de discusion de las mismas con
profesores y estudiantes que han participado en nuestro taller, consideramos que es
importante ubicar al estudiante en dénde lo que tenga sentido no sea propiamente el
contenido tematico sino la actividad misma. Es decir, le atribuimos a la actividad un papel
protagonico por sobre los contenidos y el tipo de herramienta tecnoldgica a emplear.
Luego entonces, el centro de atencién en el disefio de actividades estara en el tipo de
relaciones que es posible establecer entre el individuo y la tecnologia, a la luz de una

actividad matematica especifica.

Finalmente, diremos que las actividades disefiadas con apoyo de la tecnologia
computacional en las areas de geometria analitica y cdlculo, deben ante todo: promover
procesos de visualizacion matematica; contextualizar las propiedades de los conceptos
matematicos; favorecer la exploracion y experimentacién, permitir el establecer

conjeturas, realizar inferencias, generar argumentos légicos.
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