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Resumen. Este trabajo presenta el disefio de dos secuencias diddcticas en forma de prdcticas
de laboratorio fundamentadas en resultados de investigaciones en matemdtica educativa de
corte socioepistemoldgico. Se busca favorecer el uso inteligente de la tecnologia (calculadoras
graficadoras) en el aula de matemdticas asi como un acercamiento entre el profesor y alumno
de matemdticas para con la investigacion en matemdtica educativa.
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Antecedentes

La tecnologia ha hecho que las matematicas se conviertan en una ciencia mas empirica y le ha
permitido al estudiante trabajar mas facilmente con una gran cantidad de informacién relacionada
con problemas que ni hubiera podido resolver de otra forma. No existen técnicas instrumentadas
(uso de herramientas tecnoldgicas) para que los profesores tengan reglas de estudio a fin de que
puedan tener intervenciones en la educacion de los alumnos como menciona Brisefio (2008). Pero
diferentes investigadores se han preocupado por estas carencias y han hecho estudios para
construir un discurso tedrico que sustente técnicas instrumentadas. Por ejemplo Cedillo (2006
citado en Brisefio, 2008) hace un estudio con profesores con el uso de las CAS (Computer Algebra
System), centrandose en los cambios que pudieran presentarse en las concepciones y practicas de
ensefianza de los docentes y la manera en que el uso sistematico en el aula de un sistema

algebraico computarizado afecta la relacion estudiante-profesor.

Con respecto a las investigaciones realizadas en Matemadtica Educativa acerca del uso de la
calculadora en el aula de matematicas, Ferrari y Martinez (2003) realizaron una investigacion con
el propédsito de profundizar y construir nuevos significados en torno a uno de los conceptos
centrales del Cdlculo, la nocion de funcién. Los autores parten de considerar investigaciones que
dan evidencia de que la utilizacion de calculadoras graficadoras ayuda a desarrollar una
comprension mas global del concepto de funcidn, pues permiten visualizar sus graficas y

establecer relaciones entre éstas y sus expresiones algebraicas. Los resultados que obtuvieron
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fueron de considerar a las calculadoras graficadoras como una variable diddctica para el disefio y
puesta en escena de ingenierias didacticas. Especificamente trabajaron con la construcciéon de
polinomios de variable real a través de operaciones graficas. Las tareas que realizan se refieren a
la variacion de pardmetros, completar binomios y trinomios para poder graficar y a operaciones
elementales con funciones. La calculadora juega el papel de herramienta tecnoldgica que permite

generar un universo grafico rico en significados.

En el trabajo desarrollado por Apreza y Ramiro (2005) se sefiala que en algunas escuelas
secundarias de la Republica Mexicana existen las denominadas aulas para la enseflanza de la
matematica con tecnologia, EMAT, y Secundarias para el Siglo XXI (Sec 21) en las que se demuestra
gue trabajando en este ambiente los alumnos activan diversos procesos cognitivos vy
metacognitivos. Los docentes transforman sus concepciones acerca del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta asignatura y la escuela se organiza para promover el desarrollo de sus
funciones sustantivas. El propdsito de esa investigacidén consistié en elaborar el disefio de una
situacion didactica para el tema de gréficas de funciones. La calculadora graficadora entra en

juego como una de las herramientas principales en el desarrollo de las actividades propuestas.

Resulta notorio que una de las cuestiones que reportan estos investigadores es que con la
utilizacion de la calculadora graficadora se rompe con las estructuras de monotonia en el docente.
Consideramos que todos estos beneficios son para motivar el desarrollo y capacitacion del
docente, que en gran medida se ha quedado rezagado, cuando las nuevas generaciones vienen

creciendo e interactuando con tecnologia.

La problematica

Pérez (2008) hace mencién que aunque el objetivo de las investigaciones hechas al seno de la
Matemadtica Educativa sea la del impacto en el quehacer cotidiano del profesor en el aula, el sentir
generalizado de los profesores es la falta de vinculacién entre sus necesidades y las investigaciones
que se llevan a cabo, no sélo por la falta de conocimiento en cuanto a las investigaciones en si,
sino porque los resultados de estas investigaciones les quedan aun lejanos en el sentido de poder

incorporarlos a su practica cotidiana. Por esto se sostiene que hace falta un puente de
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comunicacién entre el saber de referencia que se genera en Matematica educativa y el quehacer

de los docentes.

Al hablar de investigaciones que involucran aspectos tecnoldgicos, encontramos una complicacion
ya que en su mayoria los docentes muestran una cierta resistencia al uso de los mismos. Sin

embargo como sabemos el uso de la tecnologia en nuestro siglo es inminente.

El interés es, pues, plantear algunas secuencias que tuvieran el formato de una practica de
laboratorio para que fueran de mas facil acceso tanto para el profesor como para el alumno. Su
disefio toma en consideracion resultados de la investigacion en socioepistemologia y en cada

practica se detalla su ejecucién a través de los diferentes comandos de la calculadora.

El proyecto

En el aula de matemadticas del siglo XXI, la calculadora no puede quedar relegada al papel de
facilitador de cdlculos. Su facilidad de transportacién y uso la hacen un excelente instrumento para
motivar en los alumnos desde nivel basico su uso inteligente, con fundamento en resultados de la

investigacion en Matematica Educativa.

En ese marco, la utilizacién de la tecnologia se perfila como un medio que ofrece posibilidades
didacticas y pedagdgicas de gran alcance para las metas y objetivos mencionados. Por ejemplo, es
factible desplegar en pantalla representaciones multiples de una misma situacién o un fenémeno,
y de manejar simultdneamente distintos entornos (tablas numéricas, graficas, ecuaciones, textos,

datos, diagramas, imagenes).

Marco tedrico y metodoldgico

La investigacién en Socioepistemologia parte de reconocer fendmenos didacticos relacionados con
un determinado saber matematico y su uso al seno del aula de matematicas (Buendia y Cordero,
2005) como se muestra en la figura 1. Para el caso de las précticas de laboratorio que utilizaremos
en esta investigacidon, se abordaron temas propios de la educacion media como funcién lineal,

. . . 1485
semejanza de tridngulos, desigualdades.
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Bajo una aproximacién socioepistemoldgica, resulta necesario realizar una revisién, una busqueda
acerca de las circunstancias que tienen que ver con la construccion de esta propiedad. Ello
involucra diferentes fuentes y diferentes tipos revisiones desde aquéllas que tienen que ver con el
desarrollo histérico de las propiedades y temas involucrados en el fendmeno didactico, hasta
revisiones sobre la busqueda del uso de dicho conocimiento en diferentes contextos. Con ello, se
integra una epistemologia de practicas la cual presenta el papel de las practicas en la generacién

de dicho conocimiento.
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Figura 1. Esquema metodoldgico para la investigacion en Socioepistemologia

Sin embargo, dichas précticas tendran que reinterpretarse para poder ser llevadas al aula 'y en ese
sentido hay que imprimirles intencionalidad. El proyecto que ahora presentamos utiliza las
situaciones disefadas en forma de prdcticas de laboratorio, en las que se promueve el desarrollo
intencional de ciertas practicas sociales con el fin de desarrollar conocimiento significativo
mediante el uso de calculadoras. Estos disefios en forma de practicas de laboratorio son el

mecanismo para lograr incidir en la reorganizacién de la matematica escolar.

Dos ejemplos de practicas

Presentamos a continuacién dos ejemplos de practicas con un breve andlisis de las ideas de corte

socioepistemoldgico subyacentes. Se incluye una parte representativa de las actividades 1486
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propuestas en las mismas, asi como una ilustracién de cémo se va desarrollando con la calculadora

—por escrito- en la practica.

Ejemplo 1. Generando regiones en el plano

Se plantea el uso de de los signos “mayor que” y “menor que” para generar diferentes regiones
finitas o infinitas. La calculadora favorece la generacion de habilidades de visualizacién al poder
representar de inmediato un cambio de regién cuando cambia una instruccién: y > a o y < a. Estas
habilidades incluyen la generacién de argumentos como “se ilumina arriba” o “se ilumna abajo” “a
la derecha” o “a la izquierda”: son argumentos extraidos de la actividad que realiza el alumno al
involucrarse en tareas matematicas y no son sélo argumentos pertenecientes a la estructura

matematica formal.

I. Mediante el uso de expresiones del tipo x>a, x< b, y >a, y < b, en las que a y b son constantes,
generar las siguientes regiones en el plano. Nétese que se trata de regiones infinitas de alguna

manera.
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Il. Genera las siguientes regiones. En esta ocasidn, se hard uso de la expresién y < ax o bien y > ax
en las que a es la pendiente de la recta. Como sugerencia, grafica primero la recta que consideres
se asemeja a la pedida (y = ax) y posteriormente, establece el signo de la desigualdad para hallar la

region.
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IIl. Mediante el uso de expresiones del tipo x>a, x<b, y>a, y < b, y<x, generar las siguientes

regiones en el plano. Ahora se trata de regiones finitas

Regién 10 Region 11 Regién 12

v

Ejemplo del Desarrollo
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Ejemplo 2. Puntos de interseccion

Esta practica favorece el reconocimiento del significado de los pardmetros en una funcién lineal.
Es bien sabido la necesidad de establecer una correspondencia entre el lenguaje grafico y el
lenguaje algebraico, de tal manera que una funcidn lineal no sea vista sélo como un proceso en el
gue hay que darle valores a una variable x para obtener los valores de otra variable y. Una funcién
es ahora una instruccién que organiza un cierto comportamiento y es el reconocimiento del efecto
de los parametros el que lo favorece. El mend dindmico de la calculadora permite una
manipulacion especial de los parametros ya que el alumno puede ver no sélo un cambio, sino una
infinidad de ellos. Adicionalmente, se pretende reforzar la articulaciéon de otros conocimientos

como la existencia de cuatro cuadrantes que componen el plano cartesiano. Si normalmente, el
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discurso escolar favorece la adquisicién de un algoritmo para hallar una interseccidn entre rectas,
estas practicas pretenden que el alumno pueda manipular a voluntad las rectas a fin de que la
interseccién se encuentre en diferentes secciones del plano: no sélo puede encontrar un punto de

interseccién, puede hacer que este punto se encuentre donde él lo desee.
I. Grafica el siguiente sistema de ecuaciones : 4x+y=14.3;-2x+3y=8

II. Visualiza la interseccion de las rectas; es decir, la solucion del sistema de ecuaciones. éEn qué
cuadrante esta? Si lo deseas puedes hallar las coordenadas de la interseccién con la

calculadora

[Il. Modifica una sola de las ecuaciones moviendo el pardmetro a 6 b de la ecuacion y = ax+b de

tal manera que la interseccién esté en el tercer cuadrante.

Cuadrante Cuadrante
11 1

Cuadrante Cuadrante
i v

IV. Modifica una de las ecuaciones para que la interseccién esté en el segundo y luego en el

cuarto cuadrante.
V. Discute las diferentes posibilidades que se tienen al mover los pardmetros de las ecuaciones.

Ejemplo del desarrollo
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Comentarios finales

Las practicas disefiadas fueron sélo probadas en un primer ejercicio empirico el cual mostré la
viabilidad de las mismas: lenguaje claro, desarrollo de instrucciones para el uso de la calculadora
realmente ilustrativo, relacién efectiva con el curriculo actual. El interés ahora es realizar una

investigacion mas amplia para dar evidencia de su uso en el aula de matematicas.
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