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Re su men
En el si guien te es cri to mues tra como el uso de la tec no lo gía, en par ti cu lar el soft wa re
de geo me tría di ná mi ca que uti li za la cal cu la do ra Ti-nspire Cas, re sul ta un apo yo para
los es tu dian tes en el en ten di mien to de los pro ble mas de mo de la ción ma te má ti ca.
Para ello se rea li zó una ac ti vi dad con es tu dian tes de li cen cia tu ra en ma te má ti cas a
los cua les pri me ra men te se les pi dió re sol ver un pro ble ma en lá piz y pa pel, pos te rior -
men te se uso geo me tría di ná mi ca para re sol ver lo y como eta pa fi nal, die ron un mo de -
lo, y la so lu ción en pa pel y lá piz del mis mo pro ble ma.

Abstract
The fo llo wing pa per shows how the use of tech no logy, in clu ding dyna mic geo metry
soft wa re that uses the Ti-nspire Cas cal cu la tor, is to sup port stu dents in un ders tan ding 
the pro blems of mat he ma ti cal mo de ling. This ac ti vity was con duc ted with un der gra -
dua te stu dents in mat he ma tics which first were as ked to sol ve a pro blem with pen cil
and pa per, then dyna mic geo metry was used to re sol ve and as a fi nal step, gave a mo -
del, and the so lu tion on pa per and pen cil the same pro blem.
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1. Intro duc ción
Mu cho se ha es cri to so bre los be ne fi cios que el uso de la tec no lo gía apor ta en el pro -

ce so de en se ñan za y apren di za je de las ma te má ti cas. Uno de los pun tos ini cia les en el pro -
ce so de apren di za je para re sol ver si tua cio nes pro ble ma es el he cho de que el es tu dian te
en tien da qué es lo que se le pide re sol ver, en este sen ti do se ex po nen los re sul ta dos de una
in ves ti ga ción re la cio na da con ¿có mo lo gra ron los es tu dian tes en ten der un pro ble ma de mo -
de la ción ma te má ti ca des pués de que hi cie ron uso de la geo me tría di ná mi ca de la cal cu la do -
ra TI-Nspire. Se tomó como base el tra ta mien to Ta rea-Técnica Teo ría (TTT) de sa rro lla da por 
la es cue la fran ce sa (ver, p. e. Arti gue, 2002; La gran ge, 2000 y 2003; Hitt & Kie ran, en pren -
sa), que per mi tió vi sua li zar el avan ce de di cho en ten di mien to.

Para ejem pli fi car este pun to de vis ta, se to ma rá el tema de mo de la ción ma te má ti ca.
Sa be mos que para los es tu dian tes, la mo de la ción ma te má ti ca es uno de los te mas más di fí -
ci les de ad qui rir en el apren di za je de las ma te má ti cas, ya que dada una si tua ción (se gu ra -
men te en un con tex to fí si co), se re quie ren de di fe ren tes ti pos de ha bi li da des y
co no ci mien tos para lle gar a su mo de la ción des de el pun to de vis ta de la ma te má ti ca.

En re fe ren cia a la mo de la ción ma te má ti ca, Con frey y Ma lo ney (2007, p. 61), ex po nen
que:

la mo de la ción ma te má ti ca es el pro ce so de en con trar se con una si tua ción in de ter mi na -
da, pro ble ma ti zar la y traer la a in ves ti ga ción, ra zo na mien to y es truc tu ras ma te má ti cas
para lle var a trans for mar la si tua ción. El pro ce so de mo de la ción pro du ce un re sul ta do
–un mo de lo– el cual es una des crip ción o una re pre sen ta ción de la si tua ción.

En tér mi nos es pe cí fi cos, la mo de la ción ma te má ti ca fre cuen te men te im pli ca la bús -
que da de una fun ción como mo de lo ma te má ti co que per mi te ana li zar el fe nó me no y ex pli -
car lo con  ese mo de lo. Des de nues tro pun to de vis ta, en la for ma ción de con cep tos, no
ne ce sa ria men te de be mos res trin gir nos a la re pre sen ta ción al ge brai ca. De he cho, por
to mar otro ejem plo, la mo de la ción ma te má ti ca pue de ser a tra vés de la re pre sen ta ción grá fi -
ca de una fun ción. Aquí es im por tan te re cor dar que, en el apren di za je de las ma te máti cas, 
to das las re pre sen ta cio nes de un con cep to de ben ser con si de ra das al mis mo ni vel
cog ni ti vo; y, una vez que se ha ad qui ri do el con cep to, el pro fe sor pue de so li ci tar a los
es tu dian tes una ma ni pu la ción más de pu ra da so bre los tra ta mien tos al ge brai cos.

De he cho, esta po si ción no es ex clu si va de la di dác ti ca de las ma te má ti cas, por ejem -
plo, el ma te má ti co Bro detsky (1919-1920) ya men cio na ba la im por tan cia de la re pre sen ta -
ción grá fi ca en las ecua cio nes di fe ren cia les, ya que en ese en ton ces, y con ti núa sien do
cier to, a una gran can ti dad de ecua cio nes di fe ren cia les no se les ha bía en con tra do so lu ción; 
pre ci sa men te, a tra vés de vi sua li zar el cam po de tan gen tes es po si ble en con trar so lu cio nes
ana li zan do el fe nó me no fí si co des de una pers pec ti va del mo de lo ma te má ti co grá fi co. Así,
en ese con tex to, Bro detsky en los años 1920’s men cio na ba la im por tan cia de rea li zar
gráfi cas en pa pel mi li métri co del cam po de tan gen tes aso cia do a una ecua ción di fe -
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ren cial; ¿Qué  pa sa ría si en ese en ton ces los es tu dian tes hu bie ran te ni do ac ce so a la tec no -
lo gía?

Un mo de lo ma te má ti co pue de ser una ex pre sión al ge brai ca, una re pre sen ta ción grá -
fi ca u otro tipo de re pre sen ta ción (p. e. ta bla de va lo res).

La mo de la ción ma te má ti ca es im por tan te en la ma yo ría de las apli ca cio nes de las ma -
te má ti cas a las otras cien cias. Su uti li dad ha sido de mos tra da cons tan te men te con las apli -
ca cio nes de la ma te má ti ca en la fí si ca, in ge nie ría, co mer cio y ad mi nis tra ción, por men cio nar 
so la men te al gu nas. La im por tan cia del mo de lo no so la men te pue de ser vir para ex pli car el
fe nó me no con los da tos con los que se cuen tan en ese mo men to, sino tam bién para pre de cir 
lo que po dría su ce der con el pa sar de los años. Un ejem plo de esto, es el cre ci mien to po bla -
cio nal en al gún país. El mo de lo ma te má ti co po dría ex pli car el cre ci mien to po bla cio nal des -
pués de cier to nú me ro de años. En otros ca sos, no es ne ce sa rio que un fe nó me no se re pi ta
para que pue de ser mo de la do. De he cho, te ne mos fe nó me nos que no se re pi ten, y con la re -
co lec ción de da tos es po si ble ana li zar el fe nó me no e in ten tar en con trar un mo de lo. Pues to
que la mo de la ción ma te má ti ca tie ne como ob je to la bús que da de un mo de lo ma te má ti co
que nos per mi ta ex pli car el fe nó me no en tér mi nos de ese mo de lo, un pri mer acer ca mien to
para in tro du cir el pro ce so de mo de la ción ma te má ti ca po dría ser el ejem pli fi ca do con el dia -
gra ma si guien te:

La de pu ra ción del mo de lo se da al rea li zar un pro ce so cí cli co que per mi ta rea jus tar el
mo de lo para me jor ex pli car el fe nó me no en cues tión. Sin em bar go, este acer ca mien to es
ge ne ral, y den tro de un con tex to de en se ñan za de las ma te má ti cas se re quie re de un mo de -
lo con ma yor pre ci sión. Vea mos otro acer ca mien to pro pues to por Kat ja (2005), quien nos
pro por cio na un me jor acer ca mien to:

1. De fi nir un mo de lo real: sim pli fi can do, es truc tu ran do, idea li zan do la si tua ción ori gi -
nal,

2. Trans for mar el mo de lo real en un mo de lo ma te má ti co: por me dio de la ma te ma ti za -
ción,

3. Tra tar ma te má ti ca men te el mo de lo,
4. Inter pre tar los re sul ta dos ob te ni dos a par tir del mo de lo ma te má ti co,
5. Va li dar el mo de lo cons trui do a la luz de so lu cio nes ob te ni das y de la ma te ma ti za -

ción.
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Fi gu ra 1. Pro ce so ge ne ral de la mo de la ción (1er acer ca mien to).



Si bien este mo de lo nos apor ta un me jor acer ca mien to al pro ble ma del apren di za je de 
las ma te má ti cas, to da vía no es lo su fi cien te men te con cre to para nues tros pro pó si tos de en -
se ñan za.

Antes de pro por cio nar un nue vo acer ca mien to, de be mos co lo car nos den tro de un
mar co teó ri co que nos pro por cio ne los me dios para re fle xio nar so bre nues tras pro pues tas
di dác ti cas.

Uti li za re mos el mar co teó ri co de Verg naud (1991) en lo que se re fie re al cam po con -
cep tual; para Verg naud (Idem), un con cep to plan tea do a tra vés de si tua cio nes y pro ble mas,
ad quie re sen ti do para el su je to. El cam po con cep tual está cons ti tui do por pro ble mas que
per mi ten el de sa rro llo de un con cep to y las ope ra cio nes ne ce sa rias para la re so lu ción de
esos pro ble mas, den tro de un sis te ma ma te má ti co. De he cho, re cien te men te Ba la cheff &
Gau din (2012; en pren sa) han aña di do otra com po nen te, re la cio na da con la es truc tu ra de
con trol; el con jun to de las com po nen tes for man las con cep cio nes. Este aña di do es fun da -
men tal en la di dác ti ca de las ma te má ti cas ya que la cons truc ción de con cep tos pasa por la
cons truc ción de con cep cio nes. Un as pec to de cor te prác ti co es sa ber cuál es el cam po con -
cep tual para cada con cep to que se quie re en se ñar. De he cho, ¡allí ra di ca el prin ci pal pro ble -
ma! Para cada con cep to ma te má ti co, ¿qué tipo de pro ble mas es im por tan te se lec cio nar
para que el apren di za je sea efec ti vo? Los in ves ti ga do res pro por cio nan bue nos ejem plos de
lo que pue de in cluir se en ese cam po con cep tual; pero, para la ma yo ría de los con cep tos que
de ben ser tra ta dos en el aula, el pro fe sor no cuen ta con su fi cien tes ac ti vi da des que le per mi -
tan de sa rro llar una en se ñan za ade cua da de las ma te má ti cas. Ese es tam bién uno de los
fac to res que no han per mi ti do el uso sis te má ti co de la tec no lo gía en el aula de ma te má ti cas.

En este acer ca mien to, so bre el cam po con cep tual de Verg naud (1991) y de Ba la cheff
& Gau din (20012; en pren sa), es im por tan te que rea li ce mos la dis tin ción en tre ejer ci cio, pro -
ble ma y si tua ción pro ble ma (ver Hitt, 2004). Esta dis tin ción la ha re mos den tro un mar co teó -
ri co ge ne ral so bre las re pre sen ta cio nes (ver Hitt, 2003).

Ejer ci cio: Si en la lec tu ra de un enun cia do ma te má ti co re cor da mos de in me dia to un
pro ce so o al go rit mo a se guir para re sol ver lo, se dice que el enun cia do es un ejer ci cio.

Pro ble ma: Si en la lec tu ra del enun cia do no re cor da mos un pro ce so o al go rit mo di -
rec to a uti li zar, y la si tua ción nos obli ga a pro du cir re pre sen ta cio nes que nos per mi tan li gar
as pec tos ma te má ti cos no en for ma di rec ta, sino con las ar ti cu la cio nes en tre re pre sen ta cio -
nes y pro ce sos de tra ta mien to al in te rior de los re gis tros in vo lu cra dos, di re mos que ese
enun cia do es un pro ble ma.

Si tua ción pro ble ma: La si tua ción debe ser sim ple, fá cil de en ten der (ello no im pli ca
que sea fá cil de re sol ver), debe pro vo car la re fle xión y por tan to no pue de ser un ejer ci cio. La
ma te má ti ca a uti li zar no debe ser ex pli ci ta da en el enun cia do. Es a cau sa de la in te rac ción
de los es tu dian tes con la si tua ción que emer gen re pre sen ta cio nes fun cio na les (es pon tá -
neas), y por tan to la ma te má ti ca hace acto de pre sen cia de ma ne ra na tu ral en la dis cu sión
en tre los miem bros de un equi po de es tu dian tes, pro por cio nán do les la po si bi li dad de cons -
truir un mo de lo ma te má ti co que, éste a su vez, per mi te ex pli car la si tua ción.
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Nues tra pro po si ción es que las si tua cio nes pro ble ma, en el con tex to de una teo ría so -
bre re pre sen ta cio nes ma te má ti cas, de ben se guir en ton ces, un tra ta mien to en el aula como
el que se mues tra en la fi gu ra 2.

2. En este tipo de acer ca mien to, ¿có mo or ga ni zar una se cuen cia
di dác ti ca que in clu ya el uso de cal cu la do ra?

Nues tra pro po si ción es que la ad qui si ción de con cep tos debe rea li zar se en va rias eta -
pas y no so la men te con un par de ejer ci cios. En rea li dad, es ta mos in te re sa dos en la pro duc -
ción de se cuencias de apren di za je que im pli quen la ad qui si ción de co no ci mien tos de
for ma que sea re te ni do por los es tu dian tes a lar go pla zo. 

Con si de ra mos tres eta pas en la cons truc ción de con cep tos. En el do cu men to que nos 
ocu pa, el in te rés ra di ca en la pro mo ción de con cep tos como el de co va ria ción, fun ción y pro -
ce sos de mo de la ción en es tu dian tes de se cun da ria y fu tu ros pro fe so res de en se ñan za se -
cun da ria. Vea mos a con ti nua ción, en qué con sis ten cada eta pa.

Pri me ra eta pa: Pro po si ción de si tua cio nes pro ble ma que ge ne ren el uso de di fe ren -
tes ti pos de fun cio nes en el pro ce so de mo de la ción ma te má ti ca (el uso de ma te ria les como
la cuer da, com pás, elás ti cos, etc., y cal cu la do ra son pri mor dia les en esta eta pa). Con la
cuer da o com pás, es po si ble cons truir una pri me ra apro xi ma ción a la re pre sen ta ción grá fi ca
de la si tua ción. Ello per mi te que los es tu dian tes de sa rro llen, pri me ra men te, el con cep to de
co va ria ción (ver Carl son, 2002). Al mis mo tiem po, los es tu dian tes pue den ser ca pa ces de
pro por cio nar una pre dic ción so bre el com por ta mien to apro xi ma do de la fun ción des de un
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Fi gu ra 2. Pro ce so de mo de la ción ma te má ti ca (2o

acer ca mien to).



pun to de vis ta grá fi co (pre dic ción cons trui da a tra vés de un pro ce so ma nual uti li zan do la
cuer da o com pás). Ello pro por cio na al es tu dian te ele men tos de con trol(en el sen ti do de
Sa bo ya et al., 2006) ya que en los pro ce sos al ge brai cos lar gos, ge ne ral men te se co me ten
erro res; y, al uti li zar la cal cu la do ra, el es tu dian te se en fren ta a una re pre sen ta ción pro duc to
de su pro ce so al ge brai co y a una re pre sen ta ción grá fi ca pro duc to de su “pro ce so ma nual”
(uti li zan do la cuer da o com pás); si no coin ci den, el es tu dian te se en con tra rá fren te a un con -
flic to cog ni ti vo. Re sol ver este con flic to, per mi ti rá al es tu dian te avan zar en sus pro ce sos de
apren di za je (ver ejem plo del ca mi nan te más ade lan te en este do cu men to).

Una vez tra ba ja das es tas si tua cio nes en cla se, es po si ble pa sar a la si guien te eta pa.
De he cho, la me to do lo gía que he mos se gui do des de hace va rios años para las dos pri me -
ras eta pas es la me to do lo gía ACODESA (ver Hitt, 2007, Hitt et al., 2008, Gon zá lez-Martín et 
al., 2008). En un am bien te de apren di za je co la bo ra ti vo, de ba te cien tí fi co y de auto re fle xión,
pro por cio na mos a los es tu dian tes un am bien te de apren di za je des de el pun to de vis ta de
una teo ría so cio cul tu ral.

Se gun da eta pa: Uti li za ción de las fun cio nes co no ci das que son sus cep ti bles de apli -
car a di fe ren tes ti pos de si tua cio nes.

En esta eta pa, es im por tan te ge ne rar da tos y en con trar un mo de lo ma te má ti co (fun -
ción) que per mi ta ex pli car el fe nó me no a par tir del mo de lo ma te má ti co. En fí si ca, in ge nie ría,
y eco no mía en tre otros, es uno de los pro ce sos más uti li za dos. A par tir de da tos to ma dos de
la vida real, de be mos tra tar de en con trar un mo de lo ma te má ti co que per mi ta ex pli car el fe -
nó me no, e in clu so pre de cir lo que po dría su ce der en al gún mo men to dado. To me mos por
ejem plo el cre ci mien to po bla cio nal en un país. Encon trar un mo de lo ma te má ti co que nos ex -
pli que el cre ci mien to du ran te los úl ti mos 100 años pue de ser im por tan te; Pero si ade más,
nues tro mo de lo pre di ce so bre el pro ba ble cre ci mien to po bla cio nal den tro de 10, 20, 50 o 100 
años, es po si ble con si de rar esta in for ma ción para la pla ni fi ca ción so bre el cre ci mien to po -
bla cio nal en ese país.

Ter ce ra eta pa: Pro ce sos de ins ti tu cio na li za ción (aná li sis de pa rá me tros de cier tas fa -
mi lias de fun cio nes).

Esta eta pa es la más co no ci da en nues tro me dio. Los pro fe so res uti li zan las re pre sen -
ta cio nes ins ti tu cio na les, ana li zan do por ejem plo el pa pel de los pa rá me tros para ana li zar el
com por ta mien to de una fa mi lia de fun cio nes. En esta eta pa se su po ne que el es tu dian te
debe lle gar al sa ber, qué es con si de ra do como lo que todo in di vi duo debe sa ber al fi nal de
sus es tu dios en un ci clo dado, de una ins ti tu ción dada.
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3. Me to do lo gía ACODESA (apren di za je en co la bo ra ción, de ba te
cien tí fi co y au to-reflexión)

La me to do lo gía ACODESA1 in te gra va rias si tua cio nes pro ble ma in te rre la cio na das
unas con otras (Glae ser, 1999); toma en con si de ra ción el tra ba jo in di vi dual, tra ba jo en equi -
po, de ba te en el aula y au to-reflexión. Es una adap ta ción a un acer ca mien to so cio cul tu ral del 
apren di za je de las ma te má ti cas (ver Hitt, Gonzá lez-Martín et Mo ras se, 2008 et Gonzá -
lez-Martín, Hitt et Mo ras se, 2008)

Vea mos un re su men de las ca rac te rís ti cas de la me to do lo gía ACODESA (para una
ver sión más com ple ta, ver Hitt, 2007). Es im por tan te se ña lar que en esta me to do lo gía, el
pro fe sor no dic ta mi na so bre lo rea li za do por los alum nos en las pri me ras eta pas, sal vo al fi -
nal en el pro ce so de ins ti tu cio na li za ción.

1. Tra ba jo in di vi dual (pro duc ción de re pre sen ta cio nes fun cio na les para com pren der la
si tua ción pro ble ma),

2. Tra ba jo en equi po so bre una mis ma si tua ción. Pro ce so de dis cu sión y va li da ción
(re fi na mien to de las re pre sen ta cio nes fun cio na les),

3. De ba te (que pue de con ver tir se en un de ba te cien tí fi co). Pro ce so de dis cu sión y va li -
da ción (re fi na mien to de re pre sen ta cio nes fun cio na les),

4. Re gre so so bre la si tua ción (tra ba jo in di vi dual: re cons truc ción y au to-reflexión).
5. Insti tu cio na li za ción. Pro ce so de ins ti tu cio na li za ción y uti li za ción de re pre sen ta cio -

nes ins ti tu cio na les.
En las tres pri me ras fa ses el pro fe sor es un guía y es de ber de los es tu dian tes, ar gu -

men tar y va li dar sus pro duc cio nes, el pro ce so de ins ti tu cio na li za ción es la eta pa en la cual el
pro fe sor re sal ta las di fe ren tes re pre sen ta cio nes y pre sen ta las re pre sen ta cio nes ins ti tu cio -
na les.
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Fi gu ra 3. Ma te ria les uti li za dos en la re so lu ción de si tua cio nes: Cuer da, com pás, re gla, cal cu la do ra…

1  Esta par te del tex to es re to ma da del do cu men to pre sen ta do en Ba rre ra F. et al., (Edi to res),
Me mo rias del Se gun do Se mi na rio Na cio nal so bre Re so lu ción de Pro ble mas y el Apren di za je
de las Ma te má ti cas. Pa chu ca, Hi dal go, Mé xi co, 2008, pp. 41-55.



En la me to do lo gía ACODESA, la ma ni pu la ción de ma te ria les y tra ba jo con pa pel y lá -
piz es su ma men te im por tan te. En este caso, los es tu dian tes uti li zan un com pás para me dir y
tras la dar me di das. En el caso de los es tu dian tes de se cun da ria, ello les per mi te con ven cer a 
sus com pa ñe ros, ade más la eta pa de de ba te cien tí fi co per mi te a al gu nos es tu dian tes mo di -
fi car sus ver sio nes ori gi na les lle gan do a re sul ta dos más re fi na dos.

La me to do lo gía ACODESA ya ha sido pro ba da en di fe ren tes am bien tes. Con res pec -
to a ex pe ri men tar sin uso de la cal cu la do ra, he mos rea li za do una se rie de in ves ti ga cio nes
tan to en Mé xi co (bajo la di rec ción de Cor tés) como en Qu ébec (bajo la di rec ción de Hitt &
Gon zá lez-Martín) con po bla cio nes en la es cue la se cun da ria que nos mues tran el po ten cial
de la me to do lo gía. A con ti nua ción se mues tran al gu nos re sul ta dos del gru po de Mé xi co. Re -
sul ta dos del gru po de Qu ébec se pue den ver en Hitt et al., (2008), Gon zá lez-Martín et al.,
(2008).
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Fi gu ra 4. Pis ta pro du ci da por un equi po de 
es tu dian tes de se cun da ria en Mé xi co.

Fi gu ra 5. So lu cio nes grá fi cas pro por cio na das por di fe ren tes equi pos de es tu -
dian tes de se cun da ria en Mé xi co uti li zan do cuer da o com pás.

Fi gu ra 6. Lo es cri to por de ba jo de la lí nea pun -
tea da fue rea li za do pos te rior al de ba te.



4. Ejem plos de ac ti vi da des para cada una de las eta pas

4.1 Acti vi dad: El ca mi nan te2 (pri me ra eta pa)
Un ex cur sio nis ta co mien za un pa seo al re de dor de un par que (en for ma de cua -
dra do).  Si gue el ca mi no que le per mi te  por lo tan to re gre sar al pun to de par ti -
da. Al se guir este ca mi no, un gran más til con una ban de ra se en cuen tra si tua do 
en el cen tro del par que. Tra za un ca mi no y co lo ca el pues to de so co rro en el lu -
gar de tu elec ción de acuer do al enun cia do.
Par te 1. Qué va ria bles po de mos iden ti fi car en esta si tua ción?
Par te 2. Qué re la ción fun cio nal po de mos pro po ner para las va ria bles se lec cio na das?
Par te 3. Cómo po de mos re pre sen tar la?

To man do en cuen ta que las ac ti vi da des tie nen gran po ten cia l para el de sa rro llo de
pro ce sos de mo de la ción ma te má ti ca. Como se ña la mos en el pie de pá gi na, la ac ti vi dad del
ca mi nan te se ha uti li za do en la for ma ción de pro fe so res en Qu ébec des de hace va rios años. 
Le he mos dado un tin te tec no ló gi co so li ci tan do a los fu tu ros pro fe so res que uti li cen la cal cu -
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Fi gu ra 7. Pro po si cio nes, si tua ción abier ta del ca mi nan te.

Fi gu ra 8. En el ca mi nan te “ver sión li bre”, los equi pos pro po nen di fe ren tes pis tas y la com ple ji dad ma te má ti ca pue de ser
ma yor o me nor de pen dien do de la pis ta pro pues ta.

2  La ac ti vi dad del ca mi nan te ha sido uti li za da des de hace al gu nos años en la for ma ción de pro -
fe so res en Qué bec. Esta ac ti vi dad fue uti li za da cons tan te men te den tro de un cur so en la
UQAM, por Clau de Jan vier y Ber na det te Jan vier.



la do ra con po si bi li da des grá fi cas en el aula de ma te má ti cas en la re so lu ción de las ac ti vi da -
des. Re fle xio nes adi cio na les so bre la ac ti vi dad en cues tión mues tran la com ple ji dad de la
ac ti vi dad de pen dien do de la pis ta pro du ci da para el ca mi nan te (pue den ver se en los ejem -
plos de las Fi gu ras 7 y 8).

Vea mos lo que su ce dió en un gru po en la ver sión del ca mi nan te cuya pis ta es la de un
cua dra do. Los fu tu ros pro fe so res (es tu dian tes de li cen cia tu ra), rea li zan un tra ba jo al ge brai -
co sin mu cho pro ble ma. Sin em bar go, a pe sar de sus ha bi li da des al ge brai cas, no es fá cil
ima gi nar la re pre sen ta ción grá fi ca de una fun ción por par tes como se mues tra en el cua der -
no de uno de los miem bros de un equi po (ver Fi gu ra 9 y 10). Sin em bar go, ¿có mo sa ber si no
se co me tie ron erro res des de un pun to de vis ta al ge brai co? Este es pre ci sa men te un caso en 
el que las ex pec ta ti vas de la re pre sen ta ción grá fi ca de los di fe ren tes es tu dian tes de un equi -
po no coin ci dían, aún y cuan do des de un pun to de vis ta al ge brai co ya ha bían re suel to el pro -
ble ma.

En el cua der no de uno de los es tu dian tes que tra ba ja ban en un gru po de 4 per so nas
(dos mu je res y dos hom bres) se pue den en con trar ideas in tui ti vas y for ma les. En la hoja de
la iz quier da par te su pe rior, se en cuen tra una grá fi ca que es com ple ta men te di fe ren te a la de
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Fi gu ra 9. Re sul ta dos ob te ni dos por un equi po, 
con la pis ta cua dra da.

Fi gu ra 10. Una vez re suel to el pro ble ma des de un pun to de vis ta al ge brai co, ¿Qué grá fi ca le co rres pon de?



aba jo a la de re cha; otra per so na del gru po te nía una grá fi ca com ple ta men te di fe ren te. Ello
pro vo có una dis cu sión in te re san te en tre los 4 es tu dian tes.

Los ar gu men tos de unos eran di fe ren tes de los ar gu men tos de otros, sin lle gar a un
acuer do. Un mo men to in te re san te se dio cuan do una de las es tu dian tes tomó su cal cu la do -
ra y tra tó de rea li zar la grá fi ca. Otro de los es tu dian tes al ver que te nía di fi cul ta des con la cal -
cu la do ra se la pi dió y em pe zó él a ma ni pu lar la, ob te nien do lo mos tra do en la Fi gu ra 12.

A par tir de ese mo men to, la dis cu sión se dio por ter mi na da. Ya con ta ban con la re pre -
sen ta ción grá fi ca co rrec ta y dejó de in te re sar les el pro ble ma…

Con si de ran do un cua dra do de lado uni ta rio (p. e. 1 km), se pue de ob te ner la fun ción

en tér mi nos de la dis tan cia re co rri da por el ca mi nan te (d): D d d d( )   2 1
2

, cuya re pre -

sen ta ción grá fi ca con si de ran do el tra yec to com ple to, es lo mos tra do en la Fi gu ra 13.
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Fi gu ra 12. Re pre sen ta ción grá fi ca
pro por cio na da por la cal cu la do ra.

Fi gu ra 11. La dis cu sión co mien za y los ar gu men -
tos se mul ti pli can…



En el caso de los es tu dian tes uni ver si ta rios, se so li ci ta que rea li cen los cálcu los para
una si tua ción más com ple ja en la si tua ción en la que el asta se en cuen tre en otro lu gar so bre
una de las dia go na les del cua dra do. Uti li zan do un soft wa re de Geo me tría di ná mi ca como el
Ca bri, se ob tie ne una grá fi ca como la mos tra da en la Fi gu ra 14.

5. A ma ne ra de con clu sión
El di se ño de ac ti vi da des en am bien tes tec no ló gi cos no es una ta rea fá cil. Es im por -

tan te to mar en cuen ta que mu chos de los pro ble mas que se uti li za ban en el pa sa do pro ba -
ble men te no ten gan ca bi da en un am bien te con tec no lo gía.

Los in ves ti ga do res en di dác ti ca de las ma te má ti cas, ten drían que pro por cio nar mu -
chos ejem plos para que el pro fe sor de ma te má ti cas ten ga un so por te en la pre pa ra ción de
sus cur sos. El uso de tec no lo gía en el aula de ma te má ti cas re quie re, como Arti gue (2002),
Guin & Trou che (1999), La gran ge (2003), Hitt & Kie ran (en pren sa) en tre otros lo han se ña la -
do, de cui da dos en el di se ño de ac ti vi da des.
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Fi gu ra 14. Pis ta cua dra da,
pues to de so co rro so bre una
dia go nal.

Fi gu ra 13. Grá fi ca ob te ni da bajo una si mu la ción
con Ca bri.



En el pre sen te do cu men to he mos que ri do mos trar ca rac te rís ti cas del uso de tec no lo -
gía en el aula de ma te má ti cas re la ti va a la cons truc ción del con cep to de co va ria ción en el
sen ti do de Carl son (2002), el con cep to de fun ción y pro ce sos de mo de la ción ma te má ti ca.
Nues tras pro pues tas di dác ti cas in ten tan la pro mo ción de un apren di za je pro fun do de la ma -
te má ti ca, que pue da ser re cor da do y que no se pier da a tra vés del tiem po. Re cor de mos que
lo que se apren de si no es uti li za do se pier de con el tiem po (ver Kar senty, 2003).

La me to do lo gía uti li za da en las ex pe ri men ta cio nes tan to en Mé xi co como en Qué bec
ha sido ACODESA. La ex pe ri men ta ción ha mos tra do las di fi cul ta des que po de mos en con -
trar en una en se ñan za de cor te so cio cul tu ral, pero tam bién nos ha mos tra do su po ten cia li -
dad para se guir la uti li zan do en el aula de ma te má ti cas. Los dos gru pos de in ves ti ga do res
tan to en Mé xi co como en Qué bec con si de ran fruc tí fe ro el uso de la me to do lo gía. En una de
las ex pe ri men ta cio nes con dos gru pos de se cun da ria en Qué bec, pu di mos ob ser var que
con un gru po de 36 alum nos, rea li zar la ex pe ri men ta ción fue muy pe sa do para el pro fe sor de 
se cun da ria, y él tuvo que mo di fi car el tra ba jo en equi po para po der con tro lar al gru po. En
cam bio, con otro gru po de 24 alum nos, el mis mo pro fe sor, uti li zan do la me to do lo gía tuvo re -
sul ta dos ex traor di na rios (ver Hitt et al., 2008; Gon zá lez-Martín, 2008).

Si bien ya he mos rea li za do cier to tipo de ex pe ri men ta ción con tec no lo gía (cal cu la do -
ras) con es tu dian tes uni ver si ta rios que se rán fu tu ros pro fe so res, nues tra si guien te eta pa es
la de rea li zar ex pe ri men ta ción en el aula de ma te má ti cas en la es cue la se cun da ria y preu ni -
ver si ta ria con el uso de cal cu la do ra con po si bi li da des grá fi cas.

Bi blio gra fía
Arti gue, M. (2000). Instru men ta tion is sues and the in te gra tion of com pu ter tech no lo gies into

se con dary mat he ma tics tea ching. In Pro cee dings of the Annual Mee ting of GDM (pp.
7-17). Pots dam, Ger many. (Down load: http://web doc.sub.gwdg.de/ebook/e/
gdm/2000)

Arti gue, M. (2002). Lear ning mat he ma tics in a CAS en vi ron ment: The ge ne sis of a re flec tion
about ins tru men ta tion and the dia lec tics bet ween tech ni cal and con cep tual work.
Inter na tio nal Jour nal of Compu ters for Mat he ma ti cal Lear ning, 7, 245-274.

Ba la cheff N. & Gau din N. (2002). Stu dents con cep tions: an in tro duc tion to a for mal cha rac te -
r i  za t i on. Les Cahiers du La bo ra  toi  re Leib n iz ,  No. 65,  (Down load:
http://www-leibniz.imag.fr/Les Cahiers/)

Ba la cheff N. & Gau din N. (en pren sa). Mo de ling stu dents’ con cep tions (the case of func -
tions). In Hitt F., Hol ton D. & Thomp son P. (Eds), Re search in co lle gia te in mat he ma -
tics edu ca tion, Vo lu me VII. USA.

Bro detsky S. (1919-20). The Grap hi cal Treat ment of Dif fe ren tial Equa tions. The Mat he ma ti -
cal Ga zet te, IX, (142, p. 377-382, p. 3-8, p. 35-38,  919); X, (146, p. 49-59, 1920).

La cal cu la do ra grá fi ca como apo yo...

Cien cia Ni co lai ta No.  62 46 Agos to de 2014



Carl son, Ma rilyn P. (2002). Physi cal enact ment : a po wer ful re pre sen ta tio nal tool for un ders -
tan ding the na tu re of co var ying re la tions hips. In Hitt F., (ed.), Re pre sen ta tions and
mat he ma tics vi sua li za tion. (pp. 63-77). Spe cial is sue of PME-NA and Cin ves tav-IPN.

Con frey, J., Ma lo ney, A. (2007). A theory of mat he ma ti cal mo de lling in tech no lo gi cal set -
tings. En Blum, W., Gal braith, P., Henn, H., Niss, M. (Eds.) Mo de lling and ap pli ca tions
in mat he ma tics edu ca tion. Sprin ger. USA.

Kat ja, M. (2005). Ba rriers and op por tu ni ties for the in te gra tion of mo de lling in mat he ma tics
clas ses: re sults of an em pi ri cal study. Tea ching Mat he ma tics and its ap pli ca tions. Vo -
lu me 24, No. 2-3, pp. 61-74.

Glae ser G. (1999). Une in tro duc tion à la di dac ti que ex pé ri men ta le des mat hé ma ti ques. La
Pen sée Sau va ge Édi tions. Fran ce.

Gonzá lez A., Hitt F. & Mo ras se C. (2008). The in tro duc tion of the grap hic re pre sen ta tion of
func tions through the con cep to co-variation and spon ta neous re pre sen ta tions. A
case study. In Fi gue ras, O. & Se púl ve da, A. (Eds.). Pro cee dings of the Joint Mee ting
of the 32nd Con fe ren ce of the Inter na tio nal Group for the Psycho logy of Mat he ma tics
Edu ca tion, and the XX North Ame ri can Chap ter Vol. 3, pp. 89-97. Mo re lia, Mi choa cán, 
Mé xi co: PME.

Guin, D., & Trou che, L. (1999). The com plex pro cess of con ver ting tools into mat he ma ti cal
ins tru ments: The case of cal cu la tors. Inter na tio nal Jour nal of Com pu ters for Mat he -
ma ti cal Learning, 3, 195-227.

Hitt F. (2003). Le ca ract ère fonc tion nel des re pré sen ta tions, Anna les de Di dac ti que et de
Scien ces Cog ni ti ves, 8, 255-271.

Hitt F. (2004). Une com pa rai son en tre deux ap pro ches, en seig ne ment des mat hé ma ti ques
sans ou avec lo gi ciels et cal cu la tri ces symbo li ques. In Gui mé nez J., Fitz Si mons G.
and Hahn Co ri ne (2004) Actes de la CIEAEM-54, Vi la no va i la Gel trú. Spain, pp. 351-
359.

Hitt, F. (2007). Uti li sa tion de cal cu la tri ces symbo li ques dans le ca dre d’une mét ho de
d’apprentissage co lla bo ra tif, de dé bat scien ti fi que et d’auto-réflexion. In M. Ba ron, D.
Guin et L. Trou che (Éds.), Envi ron ne ments in for ma ti sés pour l’édu ca tion et la for ma -
tion scien ti fi que et tech ni que : modèles, dis po si tifs et pra ti ques. Pa ris : Édi to rial Her -
mes.

Hitt F. (2008). La di dác ti ca de las ma te má ti cas y la for ma ción de pro fe so res de ma te má ti cas. 
en Ba rre ra F. et al., (Edi to res), Me mo rias del Se gun do Se mi na rio Na cio nal so bre Re -
so lu ción de Pro ble mas y el Apren di za je de las Ma te má ti cas. Pa chu ca, Hi dal go, Mé xi -
co, 2008, pp. 41-55.

Hitt F., Gonzá lez A. & Mo ras se C. (2008). Vi sua li za tion and stu dents’ func tio nal re pre sen ta -
tions in the cons truc tion of mat he ma ti cal con cepts. An exam ple: The con cept of
co-variation as a pre lu de to the con cept of func tion. In 11th Inter na tio nal Con gress on
Mat he ma tics Edu ca tion (ICME-11), To pic Study Group 20 (TSG 20), Vi sua li za tion in

La cal cu la do ra grá fi ca como apo yo...

Agosto de 2014 47 Cien cia Ni co lai ta No.  62



the Tea ching and Lear ning of Mat he ma tics, July 6-13, 2008, Mon te rrey, N. L., Me xi co. 
http://tsg.ic me11.org/tsg/show/21.

Hitt F. & Mo ras se C. (2009). Advan ced nu me ri cal-algebraic thin king: Cons truc ting the con -
cept of co va ria tion as a pre lu de of the con cept of func tion. Elec tro nic Jour nal of Re -
search in Edu ca tio nal Psycho logy, 7(1), pp-pp. 2009 (n?17). ISSN: 1696-2095

Hitt F. & Pas sa ro V. (2007). De la ré so lu tion de probl èmes à la ré so lu tion de si tua tions probl -
èmes : le rôle des re pré sen ta tions spon ta nées, Actes de la Com mis sion Inter na tio na -
le pour l’Étude et l’Amélio ra tion de l’Enseig ne ment des Mat héma ti ques (CIEAEM-59), 
Do bo gókö (Hun gary), 117-123.

Kar senty R. (2003). What do adults re mem ber from their high school mat he ma tics ? The
case of li near func tions, Edu ca tio nal Stu dies in Mat he ma tics, 51, 117-144.

La gran ge, J.-B. (2000). L’intégration d’instruments in for ma ti ques dans l’enseignement : Une 
ap pro che par les tech ni ques. Edu ca tio nal Stu dies in Mat he ma tics, 43, 1-30.

Hitt F. & Kie ran C. (en pren sa). Cons truc ting know led ge via a peer in te rac tion in a CAS en vi -
ron ment with tasks de sig ned from a Task-Technique-Theory pers pec ti ve. Inter na tio -
nal Jour nal of Com pu ters in Mat he ma tical Lear ning.

La gran ge, J.-B. (2003). Lear ning tech ni ques and con cepts using CAS: A prac ti cal and theo -
re ti cal re flec tion. In J. T. Fey (Ed.), Com pu ter al ge bra systems in school mat he ma tics
(pp. 269-284). Res ton, VA: Na tio nal Coun cil of Tea chers of Mat he ma tics.

Sa bo ya M., Bed narz N. & Hitt F. (2006). Le contròle sur l’activité mat hé ma ti que com me
cons ti tu tif de la ra tio na li té en maths: éla bo ra tion d’un ca dre de ré fé ren ce. Actes du
Co llo que Espa ce Mat héma ti que Fran cop ho ne. Sher broo ke, Qué bec, 2006.

Verg naud G. (1991) La théo rie des champs con cep tuels. Re cher ches en di dac ti que des
mat héma ti ques. 10(2/3) 133-169.

Fe cha de re cep ción: 15 de agos to de 2014.
Fe cha de Apro ba ción: 29 de sep tiem bre de 2014.

La cal cu la do ra grá fi ca como apo yo...

Cien cia Ni co lai ta No.  62 48 Agos to de 2014


