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Resumen

El profesor de matematicas que desea utilizar la tecnologia en el aula de
matematicas en forma razonada, debe tomar en consideracion una gran cantidad de
variables que le permitan llegar a tener una vision amplia de los problemas de
ensefianza y de aprendizaje de las matematicas en ambientes tecnoldgicos. Si
tomamos la famosa frase de Euclides (siglo Il antes de Cristo) formulada al rey
Ptolomeo: “No hay camino real para aprender geometria”, lo podriamos aplicar
aqui: “No hay camino real para saber como utilizar la tecnologia en el aula de
matematicas”. La eleccion de qué tecnologia utilizar en el aula de matematicas y
por qué, debe tomar en consideracion diferentes variables para una eleccion
razonada. Las variables en juego pueden ser de diferente tipo, cognitivas (para
responder al por qué), econémicas (uso de paquetes de computo de uso libre o
comercial), sociales (promover aprendizaje individualizado y/o aprendizaje en
colaboracion) o institucionales (ligadas por ejemplo al curriculum). La tecnologia
esta presente en nuestra vida diaria, por tanto, es importante reflexionar lo que
podriamos realizar en el aula de matematicas en apoyo a la ensefianza y al
aprendizaje de las mismas en ambientes tecnoldgicos.
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Introduccion

La tecnologia es utilizada en nuestra sociedad de manera muy amplia; a los ciudadanos, en muchos
casos, les parece normal su uso y les es dificil imaginarse una vida sin esos elementos tecnolégicos. Es
un hecho que la sociedad acepta los avances tecnoldgicos y utiliza diferentes artefactos que poco a
poco llegan a ser utilizados de manera precisa en la actividad cotidiana. Por ejemplo una camara
fotografica, un teléfono celular, un metro para medir que integre tecnologia laser, etc. Este
reconocimiento que la sociedad hace de la tecnologia en la vida cotidiana no parece que lo sea en el
aula de matematicas. Por ejemplo, Artigue (2000) menciona sobre los problemas de instrumentacion y
sobre la integracion de tecnologias informaticas en la ensefianza de las matematicas que padece la
comunidad desde hace 20 afios (podemos en el 2012 afiadirle otros 12 afios). Artigue menciona (Ibid.,
p. 98) cuatro factores a reflexionar:

1. La pobre legitimidad educativa de las tecnologias informéaticas que se oponen a su legitimidad
social y cientifica.

2. La subestimacion de las cuestiones vinculadas a la informatizacion de los conocimientos
matematicos.

3. La oposicion dominante entre los aspectos técnicos y conceptuales de la actividad matematica.
4. Lasubestimacion de la complejidad de los procesos de instrumentacion.
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Dentro de la perspectiva del profesor de matematicas que quiere hacer un uso razonado de la tecnologia
en el aula de matematicas, analizar los diferentes puntos antes mencionados por si solo es un trabajo
enorme, por tanto, en apoyo al profesor, es importante discutir esos puntos de manera que la discusion
pueda proporcionarle una mejor vision de la ensefianza de las matematicas en ambientes tecnolégicos.
Los puntos sefialados por Artigue son de naturaleza diferente, y nos proponemos discutirlo focalizando
las variables que estan en juego. En relacion a los trabajos de Artigue (2000, 2002), distinguimos
cuatro tipos de variables:

e Variable de corte cognitivo,

- Ligadas a procesos de instrumentacion e instrumentalizacién

- Ligadas a procesos procedurales y construcciones conceptuales,
e Variables de corte econémico,

- En relacion al uso de paquetes comerciales (Geometry Inventor, Cabri-Géomeétre, Sketchpad,
Excel,..) o paquetes de uso libre (Mathematics 4.0 o GeoGebra), o a actividades puntuales
utilizando tecnologia en Internet (applets),

e Variables de corte social,

- Por que la tecnologia es aceptada en la sociedad y no en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas,

- Aprendizaje individualizado y/o aprendizaje en colaboracion,
e Variables de corte institucional,
- Decisiones de las autoridades educativas (Ministerio de Educacion),
- Decisiones de los productores de libros de texto y de paquetes de computo,
- Decisiones institucionales,
- Decisiones personales sobre el uso de la tecnologia.
Variables de corte cognitivo

Con respecto a las variables de corte cognitivo, el profesor de matemaéticas tiene que considerar que la
promocién de los procesos de instrumentacion e instrumentalizacion en un ambiente tecnoldgico son
mas costosos que en otro ambiente. Pero qué entendemos por un proceso de instrumentacion y de
instrumentalizacion. Siguiendo la teoria de Rabardel (1995) y Guin et Trouche (1999), entendemos por
procesos de instrumentacién los procesos a los que se enfrenta uno o varios individuos a las
restricciones que impone un artefacto que queremos utilizar. Por ejemplo, tomemos una calculadora TI-
84 Plus Silver Edition, y supongamos que nos interesa la grafica de la funcion f(x) = x?, si x<=0, y
f(x) = x, si x>0. La calculadora impone un uso estricto de la sintaxis (ver Figura 1).
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Figura 1. Escritura corriente y su trasformacion en un medio tecnolégico.

Y se complica todavia mas si queremos graficar la misma funcién f(x), pero en un intervalo dado (ver
Figura 2).
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Figura 2. Escritura corriente y su trasformacion en un medio tecnolégico.

Los procesos cognitivos asociados al aprendizaje de esta manera de utilizar la tecnologia es lo que se
ha llamado procesos de instrumentacion, en donde las restricciones que impone el artefacto son
definitivas para su utilizacion.

Los procesos de instrumentalizacion tienen que ver con la manera particular de utilizacion del usuario
de la tecnologia. Por ejemplo para descubrir relaciones y conjeturar un resultado, digamos, utilizando
GeoGebra, dado un punto al interior de un tridngulo equilatero, la suma de las medidas de los
segmentos construidos sobre el pie de las alturas es constante, analogamente para el caso de un
cuadrado, o de un pentagono regular o de un n-eagono...

Una vez realizado el descubrimiento con un paquete de geometria dindmica como el GeoGebra (ver
Figura 3), podemos pasar a la demostracion matematica.

Resumiendo, los procesos de instrumentacion tienen que ver con las restricciones que impone el
artefacto y que con el uso se van formando esquemas de accion que permite su utilizacion (Rabardel,
1995). Al mismo tiempo, el individuo actda sobre el artefacto para, en nuestro caso, descubrir una
relacion o plantearse una conjetura, y pasar a su demostracion. Las diferentes formas de utilizar el
artefacto y la construccion de estrategias de utilizacion permiten al individuo generar procesos de
instrumentalizacion (Guin & Trouche, 1999).

Veamos ahora un ejemplo sobre la construccion de conceptos. Por ejemplo, la construccion del
concepto de funcién de variable real (piedra angular de las matematicas en la ensefianza secundaria,
media y superior), y nos hacemos la pregunta ¢Qué tipo de paquete de computo es el adecuado para la
construccién del concepto de funcién?

Si tomamos el camino clasico, debemos introducir la definicion de relacion e inmediatamente después
la definicion de funcidén y acompafiar esta definicion con ejemplos de funciones. Desde un punto de
vista clasico, no parece que tengamos muchas restricciones para utilizar algin paquete con
posibilidades graficas de funciones. Pero, de acuerdo a las investigaciones en didactica de las
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matematicas en relacion a este tema, los investigadores han demostrado que la construccion del
concepto de funcidn no es nada facil (incluso algunos autores tienen clasificada la construccion como
obstaculo epistemoldgico). Algunos investigadores han buscado caminos para ensefiar el concepto de
manera que el obstaculo sea sobrepasado, descubriendo la necesidad de promover primeramente la
construccion del subconcepto de covariacion entre variables y si es posible, esta construccion ligada a
un proceso dinamico (Carlson, 2002; Hitt, 1998, 2009; Adjiage et Pluvinage, en prensa).
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Figura 3. Proceso de descubrimiento y conjetura utilizando una herramienta tecnoldgica.

Entonces, desde un punto de vista cognitivo, la pregunta inicial puede cambiarse a: ¢Qué tipo de
actividades son adecuadas en ambientes tecnologicos que promuevan la construccion del subconcepto
de covariacion entre variables como preludio al concepto de funcion?

La respuesta no es simple, debo analizar los paquetes que me puedan servir para esta tarea, y
seleccionar el que sea mas apropiado.
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Desde un punto de vista cognitivo, el Geometry Inventor parece muy adecuado en términos de los
procesos de instrumentacion e instrumentalizacion (Arcavi & Hadas, 2002) ligado a la nocion de
covariacion entre variables. En este paquete, relacionar variables se realiza de manera inmediata con un
gesto con el raton, ligando dos variables y con posibilidad de otro gesto para asociarlas a una
representacion grafica. Entonces, si elijo un paquete como el Geometry Inventor, ello me llevaria a
construir actividades en el aula de manera que se utilice ese paquete para los fines cognitivos
establecidos. De acuerdo a la experimentacion de Arcavi y Hadas (Ibid.) ellos promueven diferentes
aspectos antes de centrarse en los procesos algebraicos (visualizacion matematica, descubrimiento,
retroalimentacion, sorpresa, necesidad de probar, etc.)

Ellos ejemplifican el uso del paquete proponiendo el andlisis de un tridngulo isosceles desde un punto
dindmico (digamos de lados iguales a 5 cm). Proponen la observacion de lo que varia en la situacion al
poner en movimiento el punto C (ver Figura 4).
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Figura 4. Triangulo dindmico con el Geometry Inventor.

El descubrimiento de variables como la medida del segmento AC, la altura del triangulo, la medida de
los angulos, el area del triangulo, etc., nos permite intentar construir relaciones funcionales y sus
respectivas representaciones graficas.

En la siguiente etapa, los autores (Ibid.) solicitan que se cambie el triangulo a uno no isésceles, y el
analisis de las diferentes variables en juego y las posibles relaciones funcionales.

La gran sorpresa es que en algunos casos, por ejemplo con la altura y area del tridngulo, se puede
construir una relacion pero no una relacion funcional (jsorpresal!, necesidad de probar...).

Desde un punto de vista cognitivo, este paquete se muestra interesante sobre todo para alumnos de
secundaria. Sin embargo, este paquete tiene un gran “pero” para el profesor de matematicas, no es un
paquete de uso libre, la nueva version no es facil de conseguir, estd en inglés. La misma actividad
puede desarrollarse con otra tecnologia, por ejemplo, con la VVoyage200 (ver Figura 6).

Pero el uso de esta calculadora requiere de procesos de instrumentacion y de instrumentalizacion mas
complejos que con el paquete Geometry Inventor. Entonces, el profesor tiene que tomar una decision
para elegir el paquete que mas le acomode de acuerdo a aspectos cognitivos y econémicos.
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Figura 5. Una relacion entre dos variables que no  Figura 6. Relacion no funcional en un ambiente
determina una relacion funcional. de calculadora CAS (Voyage200).

Variables de corte econdmico

Si en una institucion el profesor de matematicas tiene acceso a la sala de computo, generalmente en las
computadoras se ha cargado alguna version de Excel. Este paquete podria ser utilizado por el profesor
de matematicas en sus cursos de algebra, probabilidad y estadistica, incluso en cursos de calculo y de
algebra lineal (ver Boileau, pagina personal y Boileau et Garancon, 2009 para diferentes usos de la
tecnologia). En el caso de la geometria y en relacion a la modelacion matematica se podria utilizar el
Cabri-Géometre o el Sketchpad. Pero nuevamente, estos paquetes no son de uso libre.

Un paquete de computo que ya hemos mencionado y que viene surgiendo con una fuerza enorme es el
paquete GeoGebra. Las criticas fueron muy fuertes al inicio de su construccion, sefialandolo como un
paquete que no tenia caracteristicas propias y que su estructura se nutria de otros paquetes que ya
habian sido experimentados. Sin embargo, en la época actual, es indudable el avance que ha tenido este
paquete, y ademas se empieza a perfilar como el preferido por muchos profesores de ensefianza

secundaria, media superior y superior.
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Precisamente en este punto de un paquete de uso libre con un gran potencial, es importante sefialar que
un equipo de GeoGebra trabaja con una version que integra la manipulacion simbolica que se puede
encontrar en calculadoras llamadas CAS y que posiblemente pronto salga esta nueva version de
GeoGebra. Otra particularidad es el de otro equipo que se dedica a la nueva version de GeoGebra que
integrard una geometria en tres dimensiones.

Consideracion de variables sociales

Las personas en nuestra sociedad utilizan la tecnologia casi todo el tiempo, como se mencion0 al inicio
de este documento, entonces surge de manera natural una pregunta en nuestro medio: ¢Por qué si la
sociedad ha valorizado el uso de la tecnologia en diferentes medios sociales (hogar, trabajo,
servicios,...) no lo ha hecho en el aula de matematicas?

Por un lado, tenemos observaciones como las siguientes:

- Los padres de familia se preguntan sobre qué utilidad puede proporcionar a sus hijos el uso de la
calculadora en el aula,

- Los profesores de primaria se preguntan sobre la pérdida de habilidades aritméticas con el uso de la
calculadora,

- Los profesores en la escuela secundaria se preguntan sobre la pérdida de habilidades algebraicas
con el uso de calculadoras de manipulacion simbolica,

Por otro lado, los investigadores mencionan que:

- Los padres de familia y los profesores de primaria se centran en habilidades menores con respecto a
las operaciones aritméticas. Que algunos profesores de primaria en lugar de preguntarse como hacer
un uso eficiente de la calculadora en el aula, se hace la pregunta si vale la pena o no de utilizarla...

- Los profesores de secundaria en lugar de buscar actividades interesantes para generar el
descubrimiento, la conjetura, la prueba y demostracion en matematicas, se preguntan sobre la
pérdida de habilidades algebraicas y por tal motivo rechazan la calculadora con manipulacion
simbolica,

¢Quién tiene razén? Desde un punto de vista global, jambos lados tienen razon! Analicemos el
problema de manera mas precisa, haciendo referencia al mismo tiempo a un caso concreto.

Para tal efecto, tomemos un examen realizado en Francia en 1977 (examen BEPC equivalente a un
examen de finales de secundaria). Ver Figura 7.
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Soit les fonctions polynémes f et g, définies dans R par :
f(x)=4(x-1"-(x+1)" et  gx)=(2x+5)(x-3)-(x-3)

1o. Développer, réduire et ordonner £(x) et g(x) (3 Pts)
20. Ecrire_f(x), g(x) et 11f(x)-8g(x) sous forme de produits de facteurs du
premier degré. (Respectivement : 2 Pts, 2 Pts, 3 Pts)
30. Soit la fonction rationnelle h, définie dans R par :
h(x)= /(x) ; simplifier a(x (2 Pts)
o) (x)

40. Déterminer |’'ensemble des réels tels que :

a) h(x)=0 (2 Pts) : b) h(x)=lii1 (4 Pts)
5o. Calculer (6+2) (2 Pts).

Figura 7. Examen BEPC (para estudiantes con edades de 15 afos).

No hemos realizado la traduccion ya que no parece necesario para entender las preguntas del examen.
Este examen se puede facilmente resolver utilizando por ejemplo Mathematics 4.0 (de uso libre), y en
tal caso, los estudiantes no tendrian gran esfuerzo cognitivo por realizar:
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Entrée
o Entrez une expression, puis cliquez sur Entrée.

8

Figura 8. Uso de Mathematics 4.0 en la resolucion del examen BEPC.

Y podemos realizar todo el examen utilizando la calculadora sin mayor esfuerzo. Entonces, desde ese
punto de vista los profesores tienen razon. Sin embargo, hay que sefialar que se trata de un ejemplo de
un examen de los afios 1977, que la situacion en esta época ha cambiado (ver Lagrange, 1999, 2000,
2003).

Veamos un ejemplo de investigadores que proponen actividades para promover el desarrollo de
habilidades algebraicas importantes en la escuela secundaria utilizando precisamente una calculadora

L)
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CAS. Un ejemplo concreto, la actividad tiene que ver con la factorizacion de x"— 1. El enunciado
matematico puesto de esa manera parece simple; pero la transformacion del enunciado en una actividad
rica para llevarla al aula de matematicas, requiere de una trasformacion para su presentacion en varias
etapas (hojas de trabajo) para generar en los estudiantes habilidades mayores ligadas al descubrimiento,
la conjetura, la prueba y el contraejemplo (ver Hitt & Kieran, 2009).

Entonces, si existen producciones para realizar actividades en el aula de matematicas en ambientes
tecnoldgicos, por qué no se hacen uso de ellas. En relacidn a esta pregunta, debemos considerar dos
puntos:

e Que las producciones de los investigadores no son muy conocidas (aprovechando este espacio,
proponemos visitar http://www.math.ugam.ca/APTE/Taches.html en donde se encuentran nuestras
actividades para calculadora CAS en versiones en Francés, Espafiol e Inglés.

e Los investigadores en general proporcionan buenos ejemplos, sin embargo, el profesor necesita
avanzar en todo un programa y necesitaria un libro de texto acompafiado de actividades en
ambientes tecnologicos que cumplan con las caracteristicas de su programa de estudios.

La tarea es doble, por un lado, convencer al profesor de que el uso de tecnologia puede generar
conocimiento abstracto importante y proporcionar mas ejemplos para que el profesor sienta la utilidad
de los medios tecnoldgicos. Tarea que no se ve nada facil...

Variables de corte institucional

Ejemplifiquemos con el caso de Québec para la escuela secundaria que es de 5 afios. Las autoridades
educativas estan fuertemente a favor del uso de la tecnologia en el aula de matematicas. Incluso, se ha
dotado a todas las escuelas secundarias de un tablero interactivo electronico (TBI) para que todos los
profesores, incluyendo a los de matematicas, hagan uso de esta tecnologia. EI ministerio (MELS, 2007,
p.2) especifica directamente el uso de la tecnologia

Cada secuencia [tres opciones de estudio en los dltimos tres afios de secundaria]:
Cultura, Sociedad y Tecnologia, Técnico - Ciencia y Ciencias Naturales, hace uso
de situaciones de aprendizaje significativas y complejas ... El uso de la tecnologia -
que se ha convertido en algo indispensable en la vida cotidiana de todos los
ciudadanos - se le considera valiosa en el tratamiento de diferentes situaciones.
Permitiendo la exploracion, la simulacion y la representacion de muchas
situaciones, complejas y diversas, la tecnologias promueve la emergencia y la
comprension de conceptos y procedimientos matematicos. Aumenta la eficacia del
alumno en la realizacidn de las tareas que se le proponen.

Sin embargo, aun y cuando las autoridades estan totalmente a favor del uso de la tecnologia, en los
libros de texto sobre la nueva reforma en un acercamiento por competencias matematicas, siguen un
uso clasico de la tecnologia. La parte que mas se desarrolla en los libros de texto es la nocién de
parametro en relacion a los coeficientes de diferentes funciones, la funcién cuadréatica, la funcién
cubica, la funcion valor absoluto, la funcidn raiz cuadrada, etc. Con respecto a otros contenidos, las
propuestas son menos interesantes.

Desde nuestro punto de vista, es importante que en los libros de texto propongan actividades con
tecnologia que intenten resolver algunos de los grandes problemas propuestos por la literatura en
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didactica de las matematicas, por ejemplo, uno de tantos es el de la transicion de la aritmética al
algebra.

Nuestra proposicion se centra sobre la construccion de los nimeros poligonales. Primeramente
consideraremos los resultados de investigacion de Healy y Sutherland (1990) sobre el uso de Excel
para iniciar a los estudiantes con el uso de la tecnologia y la construccion de los nimeros poligonales.

position
poslitonil a 2 3
in seq

triangle i
numbers i

T=—————— Worksheel| =
A B C D E F
position ot 2 3 4 :

triangle no. 1 (

\

o >

MR NN —

square
numbers

»[]
]

Without any teacher intervention they write down on paper the following general

4
10
[ ]
16
rule:
rp‘znthE:: @ @ 'h'\s.AIO. = o bdut'?‘ M\‘w .

1 22

28

0

oL

12

hexagon 6}
numbers O
6

15

T.=T,_,+n

mn f

Figura 9. Actividad y resultados del estudio de Heally & Sutherland (1990)

De acuerdo a los resultados de investigacion de Heally y Sutherland (Ibid.), podemos decir que dentro
del ambiente tecnoldgico de Excel, los estudiantes al inicio de la escuela secundaria, son capaces de
generar una expresion cercana a la expresion T, = Tn.1 + n. Es decir que los estudiantes logran generar
los nimeros triangulares desde un punto de vista recursivo.

Hitt (1994, 1996) presenta una propuesta diferente para generar los nimeros poligonales considerando
un acercamiento visual y numeérico, y criticando en una primera instancia la propuesta de Heally &
Sutherland con EXCEL, ya que este paquete no permite llegar a generar una expresion algebraica y en
cierta manera atrapa al estudiante en este ambiente tecnoldgico, sin permitirle desligarse de él para
realizar un trabajo con papel y lapiz una vez comprendido el proceso y poder asi generar una formula
general para calcular un nimero triangular cualquiera. Es decir, en el contexto de EXCEL, siempre es
necesario construir el triangular anterior... En la época actual, consideramos que es interesante iniciar
con la proposicion de Heally & Sutherland y para romper con EXCEL, continuar con una propuesta
similar a la presentada por Hitt (Ibid., ver Figura 10).

Considerando este nuevo acercamiento, Hitt, Cortés y Rinfret (en prensa) proponen a los estudiantes un
trabajo individual con el uso de Excel en una primera etapa ; y un trabajo en equipo para implementarse
en una segunda etapa (ver Figura 11). Para esta opcion, se presenta un paquete que muestra numérica y
geométrica los nimeros poligonales permitiendo verificar conjeturas.

De hecho, nuestra proposicion esta disefiada para poder utilizarse con la metodologia ACODESA (Hitt,
2007 ; Hitt & Morasse, 2009), que combina el trabajo individual y en equipo.
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Figura 10. Los numeros poligonales en un ambiente LOGO (Hitt, 1994, 1996).
Modelacion matematica y tecnologia

La modelacién matematica es uno de los aspectos mas dificiles en el aprendizaje de las matematicas ya
que solicita la aplicacion de diferentes conceptos en la bldsqueda de la solucion de un problema,
solucidon a una situacion matematica en juego o sobre la construccion de un concepto matematico
(Lazli, 2011). En este enfoque, Hitt, Cortes y Rinfret (Ibid.) presentan una nueva proposicion sobre el
uso de la tecnologia combinando video, y dos paquetes de uso libre, AVIMECA y GeoGebra.

Con una camara fotografica se puede filmar una situacion y obtener un video AVI, que se puede
procesar con el paquete de uso libre AVIMECA (de la Universidad de Rennes, Francia). Con
AVIMECA se pueden medir distancias a diferentes tiempos (altura de un liquido, posiciéon de una
bicicleta, de una pelota, etc). Una vez procesado el video y la obtencidén de una tabla de valores, es
posible guardar los datos en forma de tabla que se puede copiar en GeoGebra e intentar encontrar un
modelo matematico. Veamos un ejemplo concreto. Hemos filmado el llenado de una tetera con un
liquido. Con el paquete AVIMECA hemos obtenido una tabla de valores con el tiempo como variable
independiente y la altura del liquido como variable dependiente. Pasamos los datos a GeoGebra y
obtenemos una nube de puntos, que al solicitar a GeoGebra una regresion con un polinomio de tercer
grado se obtiene el resultado mostrado en la Figura 12.
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Figura 12. AVIMECA y GeoGebra combinados para realizar un proceso de modelacion matematica.
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El paso a un trabajo algebraico se puede realizar una vez que se han generado ideas intuitivas alrededor
de las variables que estan en juego. Por ejemplo, una vez que se ha comprendido la situacion, uno
podria ahora solicitar la representacion algebraica del volumen de una esfera utilizando herramientas de
calculo integral cuando se conoce la altura del liquido:

Desde el punto de vista del calculo integral, se puede calcular el volumen de una esfera cuando se va
llenando. Transformando la situacion en el contexto del céalculo integral, podemos imaginar que la
altura la podemos representar de izquierda a derecha (ver Figura 13). De la ecuacion de la
circunferencia se puede calcular el valor de la ordenada que es el valor del radio de la circunferencia

que representa la superficie del liquido, entonces, el 4rea es &t y2.

(x —r)2 +(y —0)2 =1’ = y’=r’ —(x —r)2 =2xr —x°

Areag =7y’ :77(2xr —XZ)

A

1 -"
*hT X o (2r,0)

Figura 13. Llenado de la esfera de izquierda a derecha.

Entonces,
h

Volumen

tetera esférica

:Iohﬂ(ZI’X—Xz)dX:ﬂrjthX dx—;zjohx2 dX=7Z’I"X2‘2 —n%so

h® 1

Volumen =7zrh2—7z§:§7zh2(3r—h)

tetera esférica

Si calcularamos el volumen de la parte superior (mirando el llenado de derecha a izquierda, ver Figura

14), se tendria la expresion algebraica siguiente:
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€

Figura 14. Llenado de la esfera de derecha a izquierda.

2r

Volumen,,,... crica = Ihzrﬂ(er —x*)dx =7 rjh2r2x dx —ﬂjhzr x? dx = 7z 1 X ir —7[% h
8 3
Volumen,, . erca = 7 F(2r)° = 21 h? —n@ + 72'% = %ﬂ r’+ %”hz (h-3r).

En este documento no discutiremos sobre las decisiones institucionales. Este punto es muy importante
ya que determina en la mayoria de los casos lo que el profesor puede utilizar en el aula. Un ejemplo en
nuestro caso en Québec, ha sido la decision de las autoridades educativas al poner los tableros
interactivos electronicos (TBI) en las aulas. Ello implica un cierto tipo de uso de la tecnologia, en este
caso, para todos los profesores, incluyendo a los de matematicas.

Conclusién

En nuestra presentacion hemos querido poner de manifiesto que si bien en nuestra sociedad la
tecnologia es utilizada de manera cotidiana, no es asi en el aula de matematicas. Las dudas que
manifiestan los padres de familia y profesores sobre los inconvenientes de utilizar tecnologia en el aula
se fundan en observaciones sobre habilidades menores. Los investigadores han tardado en profundizar
sobre las explicaciones de los problemas que conlleva el uso de artefactos que necesitan de procesos
cognitivos complejos para convertirlos en verdaderas herramientas computacionales (Artigue, 2000,
2002; Rabardel, 1995; Guin & Trouche, 1999; Hitt & Kieran 2009; Lagrange, 1999, 2000, 2003) y
hasta el momento no se ha logrado convencer masivamente al profesor de matematicas sobre las
bondades del uso de la tecnologia.

Los investigadores entienden las posiciones de los profesores sobre sus dudas con respecto a la pérdida
de habilidades aritméticas o algebraicas, e intentan junto con la experiencia del profesor, construir
actividades que permitan desarrollar esas habilidades, y con la ayuda de la tecnologia, los estudiantes
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puedan construir esquemas mas complejos que les permita acceder a una matematica mas rica, mas
amplia, mas profunda.

En este documento hemos observado que el uso de la tecnologia por parte del profesor requiere de un
trabajo importante de reflexién sobre el tipo de actividades a desarrollar en el aula y como integrar la
tecnologia existente. Hemos mostrado que para el profesor de matematicas no es tarea facil. Es
importante un acercamiento entre profesores e investigadores para producir actividades tomando en
cuenta la experiencia del profesor y las caracteristicas tedricas que el investigador pueda proporcionar.

Hemos mostrado actividades que se pueden desarrollar en el aula de matematicas tanto con paquetes
comerciales como con paquetes de uso libre. Nuestra posicién es que debemos ser conscientes que la
tecnologia estd presente, y que es necesario proporcionar a los estudiantes actividades ad hoc que les
permitan, tanto a los estudiantes como al profesor, avanzar hacia una matematica mas rica, mas
interesante y se logre construir esquemas cognitivos mas amplios sobre el conocimiento y sobre
habilidades matematicas mas estables. La fragilidad del conocimiento que se pierde a través de los afios
(Karsenty, 2002), tendria mayor soporte para su estabilidad si se proporcionan a los estudiantes
actividades bien pensadas en contextos tecnoldgicos.
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