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Resumen. Se presentan avances de una investigacion en curso, que se realiza en educacion
secundaria en México. Se indaga acerca de las variaciones que el Programa de estudios 2006
de secundaria introduce en las prdcticas pedagdgicas del maestro y en los aprendizajes de los
alumnos, que consiste en desarrollar las actividades matemdticas denominadas
complementarias, donde se le propone al profesor trabajar con hoja de Cdlculo y Geometria
dindmica. Se considera que no deben mirarse como actividades complementarias sino como
actividades fundamentales, ya que son esenciales para el desarrollo de habilidades y
construccion de saberes. Y por ello se ha planteado como objetivo explorar como el profesor
realiza las actividades complementarias con sus alumnos de segundo grado de secundaria.

En el terreno diddctico y metodoldgico la propuesta se fundamenta en la Metodologia de la
Ingenieria Diddctica. En especial se orienta bajo la Socioepistemologia como aproximacion
tedrica.
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Introduccion

En la actualidad es comun escuchar acerca de la importancia de la incorporacion de las
tecnologias en la ensefianza-aprendizaje y particularmente en el de las matemadticas. Este
movimiento ha sido generado a nivel internacional por dos aspectos: el primero de ellos, es la
incorporacién de las tecnologias en los procesos productivos y de educacion, y el segundo, a los
medios de comunicaciéon, particularmente Internet, que ha permitido rebasar fronteras de una
manera agil. En México se han realizado diversas experiencias de aprendizaje utilizando medios
tecnoldgicos. Entre los apoyos tecnoldgicos utilizados encontramos el uso de hojas electrénicas,
software de contenido matematico como Maple, Derive, Cendirella, Geogebra, Cabri, etc. De igual
manera, se han incorporado el uso de calculadoras graficadoras, sensores y herramientas o

servicios de Internet.

1707



Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa 22

En la educacién secundaria, al final de algunos apartados del programa de estudio de matematicas
2006, se proponen actividades complementarias con el manejo de herramientas tecnoldgicas
(Excel y Cabri Geometre Il). En las referidas actividades soélo se expresa el nombre de cada
actividad, y la referencia que proporcionan es minima, por ejemplo: En el segundo afio, bloque 3,
eje: Forma, espacio y medida, tema: Formas geométricas, subtema: Justificacion de formulas, esta
la actividad “Suma de los angulos interiores de un tridangulo”: Geometria dinamica. (SEP, 2006).
Para que el profesor pueda instrumentarlas, hace falta una explicacion en la que se sefalen los
sitios a los cuales recurrir para mirar dichas actividades. Tales actividades se apoyan en los libros

de Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia -EMAT.

Ademds, se considera que no deben verse como actividades complementarias sino como
esenciales, puesto que son actividades disefiadas para el desarrollo de habilidades y la

construccién de saberes en entornos tecnoldgicos.

Mediante el estudio de las matematicas con tecnologia, se busca que los nifios y jovenes
desarrollen una forma de pensamiento que les permita expresar matematicamente situaciones
gue se presentan en diversos entornos socioculturales. Es de interés en este trabajo, ver la forma
de como el alumno construye conocimiento mediante la exploracion de las actividades con la
ayuda de la tecnologia. La principal ventaja que presenta frente a otros recursos (libro, pizarra,
lapiz y papel) es que las figuras dejan de ser estdticas, del cuaderno saltan a la pantalla del
ordenador para presentarse en forma de animaciones, le permite al estudiante observarlas desde
distintos puntos de vista; lo que contribuye a encontrar mejores ideas de solucion a las situaciones
que se plantean en clase. Pero, icomo el profesor puede solventar esto? conviene evitar las
tendencias a pensar que la tecnologia puede sustituir al docente, que es un fin en si misma, o

suponer que su sola presencia mejorarad la calidad de la educacion.

Una exploracién inicial al desarrollar un laboratorio tecnolégico en la XI Escuela de invierno de
Matematica Educativa, refleja que por lo general, el profesor por diferentes razones no realiza las
actividades complementarias; la principal razén es por el hecho de mirar a la tecnologia de manera
compleja. Algunos profesores sefalan que las actividades complementarias que se proponen son
necesarias en la clase, la limitacion que ellos encuentran es que no cuentan con un laboratorio de
matematicas y que un mdédulo de 50 minutos de clase, no es suficiente para abordar un tema

utilizando tecnologia. Otro de los inconvenientes que se les presenta es el hecho de no tener
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acceso directo para adquirir los materiales de EMAT, por lo que algunos profesores no las
abordan. Las evidencias que se han presentado acerca de como el profesor no realiza las
actividades complementarias, hace necesario un redisefio de las mismas con la finalidad de

acercarlas al profesor y le sean Utiles al momento de su implementacion en el aula.

Todas las consideraciones anteriores nos han inducido a adoptar como objeto de investigacion en
este trabajo, al proceso de ensefianza de la matematica con tecnologia en educacién secundariay
como materia de investigacion, la elaboracion de las actividades complementarias como
esenciales que posibiliten la comprensién y el logro de los objetivos planteados en los diferentes
apartados del programa 2006. La problemdtica que se aborda en este trabajo, se acota a explorar
por qué no las realizan y las maneras de cdmo pueden realizarlas. Por lo anterior el problema
cientifico consiste en mirar las limitaciones que tienen los profesores para realizar las actividades
complementarias propuestas en el programa de estudio. Que afecta negativamente Ia
construccién de saberes por los alumnos y reduce oportunidades de aprendizaje con recursos

tecnoldgicos.

Del problema planteado se deriva el objetivo de esta investigacién que consiste en: explorar las
maneras de cdmo los profesores pueden abordar las actividades complementarias con sus

alumnos.

Para el logro de este propdsito se rediseiian las actividades denominadas complementarias para
su implementacion interactiva con profesores de matemadticas de educacidén secundaria,
interesados en compartir saberes en constante interaccion (Velazquez, 2006) desde la ingenieria

didactica como metodologia.

Antecedentes

El uso de estas tecnologias pasd de ser inicialmente un recurso agregado a los contenidos
escolares, a convertirse en un aspecto incorporado al curriculo. En México, la incorporacién de las
computadoras como apoyo a los procesos de ensefianza y de aprendizaje, inicia
institucionalmente en 1983 con el proyecto MicroSep. Proyecto educativo de gran escala

emprendido por el CINVESTAV, con el propdsito de producir 100 mil microcomputadoras, para
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acercar a los estudiantes de escuelas secundarias al uso de computadoras. En una primera etapa

se logra la instalacion de 30 000 computadoras. (Tapia, 2007, p.12-16)

Geometria dinamica

En los ultimos afios han aparecido diversos programas informaticos bajo la denominacion genérica
de “Geometria dinamica” como por ejemplo Cabri Geometre Il, Geometer Sketchpad, Geogebra o
Cinderella. La principal ventaja frente a otros recursos (libro, pizarra, lapiz y papel) es que las
figuras dejan de ser estdticas y del plano saltan a la pantalla del ordenador para presentarse en
forma de animaciones que permiten observarlas desde distintos puntos de vista. Pero no es sdlo
el movimiento de las figuras lo que proporciona interés para el aprendizaje de las matematicas, lo
realmente innovador es que los disefios pueden ser concebidos para modificar ciertos parametros
en la misma construccion, asi como comprobar los efectos que producen sus cambios. Otras

caracteristicas interesantes que presentan los programas de Geometria Dindmica son:

e Admiten el trabajo con ejes coordenados, lo que le hace ser una herramienta poderosa
para el estudio de la geometria analitica en el plano y el estudio del comportamiento de

las funciones.

e Por la forma de trabajar, se establece claramente la diferencia entre construir y dibujar.
Podemos dibujar un cuadrado trazando cuatro vértices en el lugar correcto o podemos
construir un cuadrado mediante perpendiculares y con la ayuda de un compas como lo

hariamos sobre el papel.

Hoja de calculo

Eduteka.org, Tecnologias de la informacidon y comunicacién para le ensefianza bdsica y media,
disponible en: (http://www.eduteka.org/HojaCalculo2.php). La primera Hoja de Célculo (VisiCalc)
fue inventada por Dan Bricklin en 1979 y funcionaba en un computador Apple Il. El éxito rotundo
experimentado por las Hojas de calculo desde sus inicios se debe al empoderamiento que

representa esta tecnologia en manos de profesionales que conocen los problemas comunes y
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reales que afrontan las empresas y la forma de representar esos problemas con nimeros vy

férmulas.

Hoja de célculo provee un magnifico ambiente para el estudio de la representacion (modelacidn)
de problemas, para el uso de férmulas en calculos matematicos y para la solucion de diversos

problemas.

Se considera que la hoja de cdlculo es una herramienta de aprendizaje poderosa y que si los
estudiantes tienen acceso a computadoras, deben utilizarlas. Los estudiantes desarrollan

habilidades para:

¢+ Organizar datos (ordenar, categorizar, generalizar, comparar y resaltar los

elementos claves).

¢ Realizar diferentes tipos de graficas que agreguen significado a la informacidn

ayudando en la interpretacion y analisis.

¢ ldentificar e interpretar para un conjunto de datos, el maximo y minimo, media,

mediana y moda.

%+ Utilizar elementos visuales concretos con el fin de explorar conceptos matematicos

abstractos (inteligencia visual y espacial.
+¢ Descubrir patrones.
Existen muchos autores que trabajan con ambientes tecnolégicos, por mencionar unos:

Hitt, (2003). Reflexiona sobre la tecnologia como una interesante herramienta para la construccion
de conceptos matematicos en los estudiantes, que se refleja en los procesos para resolver
problemas abogando por el uso reflexivo sobre este medio. Falcade, Laborde y Mariotti (2004) se
interesan en analizar el rol que juegan como instrumentos de mediacion semidtica, las
herramientas de Cabri en la construccion de los conceptos. En el miso sentido Artigue, (2000)
afirma que el uso de herramientas computacionales en la practica matematica ha cambiado no
solamente los métodos que se emplean en la disciplina, sino también los temas y problemas que se

investigan.
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Y (Vigotsky, 1979, citado por Larios, 2006) considera que es necesario preparar al docente en la
utilizacion adecuada de esta herramienta como mediador semidtico entre el conocimiento vy el

alumno.

Marco tedrico

La socioepistemologia como aproximacion tedrica, en el drea de las matematicas busca explicar los
diferentes fenédmenos didacticos presentados en el drea de las matemadticas. Contempla de varios
aspectos como ser la comunicacién, la construccién de lenguajes o el disefio de herramientas
didacticas, con el fin de estudiar y explicar dichos fendmenos. Por otro lado, las investigaciones
realizadas en matemadtica educativa aportan ideas, las cudles son utilizadas para la construccién de
herramientas didacticas, que tienen el fin de apoyar el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas en la escuela. Ademas, otras investigaciones centran su atencién en el proceso de
ensefianza por medio de calculadoras, ordenadores, medios audiovisuales, etc. Los cuales se
pueden incorporar en el aula, por lo tanto esto nos conduce a la utilizacién de diversas tecnologias

en la escuela.

La socioepistemologia con la integracién de sus componentes (social, epistemoldégica, didactica y
cognitiva) permite mirar sobre la dificultad de abordar las actividades complementarias con
tecnologia que presentan los profesores para abordar las actividades complementarias con
tecnologia, también preguntarnos por qué se omiten dichas actividades y reconocer las practicas

docentes para resinificarlas.

Metodologia

La ingenieria didactica es singular no por los objetivos de las investigaciones que entran en sus
limites, si no por las caracteristicas de su funcionamiento metodoldgico. Se estructura un disefio
de tipo interactivo para profesores de matematicas de educacidon secundaria, interesados en
compartir saberes en constante interaccion (Veldzquez, 2006), dicho diseiio es guiado por las fases

de la ingenieria didactica. El cual aun no es puesto en marcha.
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Se inicia con una entrevista a los profesores, en la cual se presenta el programa de estudio donde
estan citadas las actividades complementarias, posteriormente se muestran las actividades
impresas desde EMAT para el analisis de dichas actividades y dejar que el profesor explore y
manifieste todo acerca de las actividades, al mismos tiempo de estar realizando la entrevista, para
mirar cuales ventajas y desventajas considera, para tener una idea de cdmo miran las actividades
complementarias, si las abordan con sus alumnos, como lo hacen, por qué no las abordan en su
caso, qué materiales utilizan. Ademas, la entrevista nos permitird explorar al maestro no sélo
desde su faceta de facilitador y trasmisor del conocimiento, sino también su faceta humana como
un actor social quien tiene conductas, opiniones, deseos, actitudes, expectativas. Cuestiones que

por su misma naturaleza es casi imposible observar a través de otra técnica de investigacion.

En la siguiente fase se interactlia con una actividad desarrollandola en la computadora de manera
individual y apoyandose entre todos para analizar su desarrollo, con el interés de saber las
inquietudes de los profesores, con el propdsito de que se familiaricen con estas actividades y
construyan una base de orientacién para trabajarlas con los alumnos. Siguiendo en esta misma
actividad se trata de que los participantes de manera colectiva simulen una clase o una actividad
complementaria desarrolldandola con el uso de la tecnologia. En cada sesion se ha considerado un
anexo para el profesor que incluya dichas actividades complementarias, que les permita ser
flexibles en el andlisis y desarrollo de dichas actividades. Los anexos se toman de EMAT, del
programa de estudio 2006 de secundaria. Y posteriormente se hace nuevamente otra entrevista
en la se contrastan las incégnitas de la primer entrevista con esta, y también se hace énfasis en los

saberes y producciones que se ven inmersas en las actividades.

Fases de la ingenieria didactica.

Andlisis preliminar: En esta apartado se muestran los estudios preliminares, que son estudios que
solo mantienen su calidad de “preliminares” en un primer nivel de elaboracidn. En este caso, en el
proceso de preparacion de las actividades (complementarias) se estructura un laboratorio
tecnoldgico que se pone en practica en la Xl Escuela de Invierno en Matematica Educativa, en el
gue los participantes construyen saberes, que orientan la planeacidn, gestion y evaluacion de este
disefio con los profesores. Hasta el momento, se estd analizando las propuestas y considerando

para un rediseno de las actividades.
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Andlisis a priori: Esta etapa constara de una planificacién del redisefio. Este analisis se basa en un
conjunto de hipdtesis. Como es el caso de la elaboracion de una entrevista que se presentara
como momento de partida en la investigacion con profesores. Las actividades de manera
individual y colectiva respectivamente, interesa la interaccidon entre ellos para tener una idea de
como miran las actividades complementarias, saber si las abordan o no con sus alumnos, como lo

hacen, por qué y qué materiales utilizan.

Experimentacion: En esta etapa se llevara a cabo la exploracidén con profesores de segundo grado

de secundaria con las actividades redisefiadas.

Andlisis a posteriori: En esta etapa se confrontardn los resultados de la entrevista inicial y la
observacién, ademads, se aplica una entrevista de cierre en la que se busca contrastar los

resultados, se hace énfasis en los saberes y producciones obtenidos a lo largo del proceso.

Reflexiones finales

Lo que hemos presentado en este trabajo es la estructura de la investigacién, la cual pretende
lograr que se implementen el uso de la tecnologia en la educacién secundaria, Se pretende que
los profesores posteriormente mediante la exploracion de las actividades con el uso de tecnologia
(considerandolas como fundamentales), logren un conocimiento con mayor sentido, de modo que

cuenten con mas elementos para abordar un problema.

De la experiencia en el laboratorio tecnoldgico, se reconoce una problematica en el estudio de los
contenidos del programa de estudios 2006 de secundaria, especificamente en las actividades

complementarias que se proponen, al mostrar el profesor limitaciones para su implementacién.

Se pretende que los profesores, posteriormente mediante la exploraciéon de las actividades
redisefiadas haciendo uso de la tecnologia, logren manipular y comprender los conceptos
matematicos en juego, de modo que cuenten con mas elementos para abordar un problema con
ayuda de los recursos tecnoldgicos, y asi motivar al estudiante a trabajar en ambientes

tecnolégicos.
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