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mayo 2014

La ensefianza en entornos tecnoldgicos constituye hoy una problematica esencial para la ensefianza
de la matematica por muchas razones y es estudiada por una comunidad de investigadores desde
diferentes areas de la educacién. En el afio 2012 un equipo de profesores de la Unipe nos
interesamos por el estudio de la actividad matematica que se desarrolla en el aula de las escuelas
secundarias con la presencia del Geogebra’.

Partimos de una pregunta comin a muchas otras experiencias acerca de como pueden disefiarse
proyectos de ensefianza de matematica donde la actividad matematica propuesta a los alumnos se
constituya en una experiencia rica y genuina siendo ésta mediada por entornos tecnoldgicos.
Ciertamente, la respuesta a esta pregunta tan amplia todavia no esta del todo explicitada. Existen
algunas respuestas parciales, parciales por diversas razones: su incumbencia en zonas de la
matematica, su alcance en niveles de ensefianza y las propias certezas que aporta la
experimentacion con nuevas tecnologias.

Muchos de quienes que ensefiamos matematica y trabajamos en formacién continua compartimos
una fuerte conviccion acerca del potencial que existe en los entornos tecnoldgicos como una forma
de entrada a la actividad matematica.

Esta conviccion no se apoya en la ausencia de obstaculos. Vivimos una etapa en la que el uso del
software nos depara muchos cambios (a los docentes al planificar nuestras clases) y sorpresas (en el
aula frente a la interaccion de los estudiantes y las computadoras). Para comenzar por alguna
reflexion seguramente compartida por muchos de los que estamos tomando el guante, no se trata
de utilizar los mismos problemas pensados para lapiz y papel; cuando éstos (los enunciados) son
llevados a entornos informaticos, en general, cambia la actividad de los estudiantes. Para dar un
ejemplo: si estamos trabajando en geometria y proponemos que los estudiantes analicen alguna
caracteristica de una familia de trapecios, el entorno lapiz y papel permitira que el estudiante analice
un par de figuras que construird y visualizard en forma esttica y dispondrd de todas sus
construcciones a la vez frente a él. En cambio, el disefio del trapecio dindmico en el Geogebra le
permitird visualizar una familia infinita de trapecios (ajustados al enunciado de su problema)
mediante el desplazamiento que el software habilita, aunque en este caso la visualizacion solo le

! El software Geogebra esta incorporado en las computadoras que llegan a las escuelas a partir del plan Conectar Igualdad.
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permite atrapar a un representante de esa familia infinita en cada instante. En estas circunstancias, el
analisis de la figura no seré el mismo.

Continuando con los emergentes de esta problematica, cuando los alumnos utilizan el software en
la resolucion de problemas es necesario gestionar y resolver el modo en el que se guardara la
informacion desarrollada en la pantalla. La convivencia de producciones en pantalla junto con
desarrollos en papel requiere de decisiones anticipadas de los docentes junto con sus alumnos para
gue las producciones no se desvanezcan. Es necesario un repertorio de nuevas normas de
documentacion en clase: carpetas virtuales enlazadas a carpetas reales, espacios compartidos
virtuales para el aula, etc.

Y ya que hablamos de la gestion de la clase avanzo pincelando este nuevo escenario expresando la
necesidad para los docentes de disponer de cafiones en las aulas para que los alumnos puedan entrar
en dialogo con las producciones de sus compafieros. Cuando se concibe una clase, como lo hacemos
quienes estamos investigando en este equipo, apoyados en la produccion matematica de los
estudiantes, precisamos de herramientas que les permitan a los alumnos entrar en dialogo con las
producciones de sus comparieros de diversas formas. En estas circunstancias, aquello que muestra la
pantalla es algo que no se puede comunicar mediante un relato, sin el recurso de la visualizacion. La
nocion de orquestacion instrumental (Trouche, 2004) toma en cuenta estos espacios de decision
docente, abarcando tanto aquellos vinculados a organizacion de tareas y el modo de realizarlas
como a los relacionados a los instrumentos y su organizacion para la actividad individual y grupal
de los alumnos.

Fabian Vitabar’, Embajador de GeoGebra para Latinoamérica y Jefe del Departamento de
Matematica en Colegio Seminario en Uruguay, nos comenta la necesidad de “jugar” con la
herramienta como un recurso para “disminuir” las sorpresas en las clases. En mi opinion, acuerdo
con la necesidad de tener una exploracion “intensiva” antes de llevar cualquier problema a clase v,
al mismo tiempo, remarco la necesidad de aceptar la inevitable presencia de “sorpresas” en el aula.
Una de las cuestiones que se juegan en las aulas es la convivencia de distintas versiones del
software (segun la disponibilidad de Internet en las aulas o las actualizaciones que los alumnos
puedan haber realizado) de donde surgen pequefias variantes a la propia exploracién del docente.
Sumemos a esto el didlogo distinto que establecemos los adultos con el software frente al que
establecen los estudiantes. Al respecto me parece preciso aclarar que no estoy marcando Unicamente
una cuestion de edad sino que concomitantemente (a la inevitable cuestion de la edad) otra
diferencia abona una complejidad: aquello que muestra la pantalla no es igual para todos. Existe un
sujeto con un conjunto de nociones, con un marco teérico en didlogo con la pantalla o con el
software, la interpretacion de aquello que se muestra en la pantalla estd intimamente emparentada
con los conocimientos que ponemos en juego. Vuelvo a esta cuestién mas adelante.

En relacién con la presencia de actividades mediadas por la tecnologia y la planificacion de un
proyecto para el aula, no estd del todo claro tampoco cual es el mejor momento para el uso del
software. Desde ya no consideramos conveniente la presencia del software en todo momento.
Creemos que podemos pensar en una organizacion de la clase con actividades donde las

2 Presentacion realizada en la Escuela de Didactica de 2013, disponible en: http://www.unsam.edu.ar/edimat/wp-
content/uploads/2013/11/Presentacion-EDIMAT-Vitabar.pdf
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herramientas a utilizar dejen fuera el recurso de las compus. ¢Por qué? Porque en nuestra
experiencia concebimos un posible juego de anticipaciones y de produccion de conjeturas en el
entorno lapiz y papel que pueden contribuir a que el estudiante llegue al entorno tecnoldgico con
una produccién personal —lo que significa desde nuestro punto de vista, construcciones de nociones
matematicas - a partir de la cual entrar en dialogo con la tecnologia. De este modo la presencia del
soft entramada con su ausencia puede resultar en una combinacion exitosa.

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), (Chevallard 1992; Bosch y Chevallard 1999)
postula /concibe que “los objetos matematicos no son objetos absolutos, sino entidades que emergen
de las practicas en el seno de instituciones.” (Artigue, 2002: 248). Artigue precisa la pertinencia de
tomar el enfoque de la TAD para estudiar el aprendizaje matematico en un entorno tecnoldgico ante
la necesidad de hacer visibles el entramado de précticas (tareas, técnicas y discursos tecnoldgicos y
tedricos) que conforman los objetos matematicos y que indefectiblemente deben ser parte del
proyecto de ensefianza de la escuela. Es esta centracion sobre las practicas que conforman a los
objetos matematicos las que nos hemos propuesto explorar a partir de la introduccion del Geogebra
como herramienta para el estudio matematico de familias de funciones.

Circula en la web una enorme cantidad de applets o archivos o propuestas con tecnologia, donde el
Unico papel que le queda al alumno es el de observar aquello que acontece en la pantalla y asentar
en su hoja sus observaciones en forma de “conclusiones”. Creemos que esta actividad no resulta de
interés, tiene escaso poder formativo y se aleja de una genuina actividad matematica. La
matematica no consiste en observar y sacar conclusiones.

Por otra parte, la tecnologia estara efectivamente presente solo en la medida en que haya una
relaciébn computadoras — alumnos que permite una posicion activa de los estudiantes. Esto no
significa disponer de una computadora por alumno siempre. Muchas veces es mejor el armado de
“pequeiios” grupos de trabajo. Desde nuestra concepcidn socio-constructivista de la ensefianza de
la matematica estamos pensando a los estudiantes en un entorno de trabajo donde la interaccion
social es promotora de un enriquecimiento de las ideas, resulta generadora de conjeturas, de ideas
antagonicas, de espacios de dialogo. ;De qué modo la interaccién con el software se entrama con
esta interaccidon entre pares? La respuesta no es siempre la misa, la Unica certeza es que este
escenario debe ser anticipado por el docente. La interaccidn con el software no es necesariamente
un obstaculo para la interaccion entre pares pero tampoco es un facilitador por su sola presencia.

Ante este escenario pensamos que resulta vital, necesario y auspicioso que los docentes puedan
conformar comunidades de indagacion donde analicen propuestas de ensefianza, exploren el
potencial del software, modifiquen propuestas, anticipen escenarios para sus aulas, prueben estos
desarrollos, documenten sus experiencias Yy las puedan compartir y analizar con otros docentes. La
fuerza de lo colectivo como fuente de aprendizaje es la mejor parte de mi experiencia como
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integrante de este equipo de investigacion que aloja a docentes en ejercicio con profesores e
investigadores de la Unipe. Para el Estado es una nueva oportunidad para retomar proyectos de
estudio anclados en las instituciones que reconociendo el trabajo de los docentes fuera de sus aulas
contribuyan a la cohesién de sus equipos docentes siempre buscada para las escuelas por obvias
razones.

Pareciera que el panorama es poco atractivo, sin embargo no lo es, es rico y tal vez hoy, todavia
dificil de atrapar.

En nuestra experiencia de investigacion hemos avanzado con problemas que, partiendo de una
situacion geométrica, dan lugar al estudio de variacién de magnitudes a través de la utilizacién de
modelizaciones funcionales. EI Geogebra es un recurso Gtil para disefiar objetos geométricos
dinamicos. El dinamismo es un buen punto de partida para analizar la variacion de magnitudes
asociadas a los objetos (perimetros, areas) y éstas son un buen contexto para el estudio de familias
de funciones.

En este escenario nos interesan las novedosas representaciones del problema que se pueden generar
a partir de la interaccién con el recurso tecnoldgico. Creemos que el cambio es Gtil para contribuir a
la comprension del modelo funcional en juego. EI Geogebra permite que un estudiante interactie en
forma simultanea con un objeto geométrico dindmico, con una representacion grafica de aquellas
magnitudes elegidas y puestas en relacion y con la representacion algebraica de estas relaciones.
Estas representaciones tienen distintos niveles de explicitacion dependiendo de las elecciones que
realice el docente para el problema.

También consideramos que la visualizacion de las variaciones es una oportunidad para que sean los
estudiantes quienes puedan elegir distintas posibles magnitudes a poner en juego dando lugar a
distintas modelizaciones (si voy a estudiar la variacion del area de una familia de rectangulos de
perimetro fijo tendré libertad para elegir estudiar dicha &rea en funcion de la base, la altura, la
diagonal etc.)

Una propuesta de este tipo permite entramar el estudio de la geometria o la aplicacién de
conocimientos geométricos junto con la construccion de un sentido de la nocion de funcién como
modelo para vincular el cambio y/o la variacién entre las medidas de dos magnitudes vy, de este
modo, abrir el camino hacia el estudio de caracteristicas de familias especificas de funciones.

También se hace presente el potencial para la produccion matematica que porta la actividad de
modelizacion ya que, como sostiene Sadovsky “la idea de modelizacion conlleva la idea de
produccion de conocimiento lo cual permite situar el aspecto central al que se apunta a través de la
ensefianza”... La modelizacion “ofrece la posibilidad de actuar sobre una porcion de la realidad a
través de un aparato teorico” (Sadovsky 2005, 32).

En propuestas sobre estudio de familia de funciones vemos que hay una oportunidad para discutir el
rol distintivo de pardmetros y variables ante la necesidad de comunicar esta diferencia al programa.
Los estudiantes tienen nociones en proceso que se van cuestionando pues no reciben las
devoluciones que esperan del soft. Las devoluciones del soft — inesperadas - son fuente de nuevas
preguntas y evoluciones para las nociones en proceso.



También en referencia a la representacion en pantalla de familias de funciones vemos que la
utilizacion de deslizadores permite, como en el caso de la geometria, visualizar los infinitos
elementos de una familia de funciones pero también aqui, los alumnos solo visualizan los elementos
de auno (en este caso las funciones) por vez perdiendo los otros y esto hace que no queden rastros
de evidencias Utiles que en la técnica de lapiz y papel resultaban elementos indispensables en el
proceso de la comprension. Nuevamente se trata de poder acompafiar el uso del Geogebra con
formas de registro (dejando sobre papel asentados ciertos resultados, es decir a posteriori) o bien
con actividades sobre lapiz y papel que pueden ser anticipatorias de la actividad con el soft.

Estos relatos permiten concebir la potencia de los procesos de exploracion que el entorno
tecnoldgico ofrece. Tenemos menos certezas sobre las oportunidades u obstaculos que se generan
de cara a la necesaria actividad de validacion que también consideramos indispensable y
genuinamente matematica.

Indudablemente una cuestion que nos ha traido este informatizado caballo de Troya consiste en
reforzar un poco mas ese ya viejo desafio: encontrar un modo de hacer presente la matematica de
forma tal que se haga mas visible su posible vinculo con la realidad. ¢Es éste un pedido sensato
para la matematica? ;Qué relacion puede existir entre la realidad y una disciplina que trata del
estudio de objetos que solo viven en la mente de quien los piensa? En mi opinidn esta tension es,
una tensién productiva generadora de avances en formas de concebir la educacién matematica, mas
alla de toda posible respuesta a esta pregunta ciertamente provocadora.
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