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RESUMEN
La comunicacion en el aula desempena un papel fundamental en los resultados académicos y, por tanto, en la
calidad de la educacion. Uno de los aspectos que inciden en la comunicacion matemética en particular es el uso
de elementos mediadores como las NTIC (nuevas tecnologfas de la informacién y la comunicacion). La riqueza
del uso de estas nuevas tecnologfas radica en el hecho de poder presentar, a través de ellas, algunos conceptos
matemadticos en distintos sistemas de representacion y en diferentes contextos lo que permite mejorar la com-
prension de dichos conceptos ya que es posible revalidar los esquemas conceptuales que traen los estudiantes
al ponerlos en contflicto frente a nuevas situaciones.
Palabras clave: comunicacion, comunicaciéon matematica, calculadoras grafica-
doras, mediadores.

ABSTRACT
The communication in the classroom plays an important role in academic results and, consequently, in the quality
of education. One of the aspects that particularly affect mathematical communication is the use of mediating
elements such as the NTIC (New Technologies of Information and Communication). The advantage of using
these new technologies is that they make it possible to present certain mathematical concepts in different repre-
sentation systems and contexts, thus allowing students to better understand them, as they can revalidate their
conceptual schema when facing new situations.
Keywords: communication, mathematical communication, graphing calculator,
mediators.
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Introducciéon

El buen uso de los elementos mediadores en el proceso ensenanza-aprendizaje
—entre los que se cuentan la comunicacion y las ayudas tecnoldgicas— incide
positivamente en los resultados académicos de los estudiantes en los distintos
niveles de educacién. Esta serd una afirmacion por confirmar en la investigacién
titulada La comunicacion de los docentes en los colegios que obtuvieron los mejores resulta-
dos en las pruebas Saber de los anos 2006 y 2008 en el grado quinto de ciclo inicial de las
Instituciones Educativas de cardcter oficial de la ciudad de Bogotd, que se estd realizando
por parte de un grupo de profesores del Centro de Investigacion en Educaciony
Pedagogia (CIEP), de launiversidad de La Salle de Bogotd. Como objetivo general
de esta investigacion, se propone caracterizar la comunicacion de los docentes en
quinto grado del ciclo inicial en instituciones educativas de cardcter ptblico de la
ciudad de Bogotd que obtuvieron los mejores resultados en las Pruebas Saber en

los anos 2006y 2008.

El equipo de investigacion estd conformado tanto por docentes del drea de cien-
cias basicas (Miryam Trujillo, Nivia Marina Castro y Joaquin Restrepo) como del
drea de Pedagogfa y lenguas inglesa francesa y espanola (Adriana Gordillo, Aurora
Cardona, Catalina Jaramillo, Floralba Angulo, Guillermo Herndndez y Jairo Al-
berto Galindo). Ademis colabora en la investigacién un semillero conformado
por un grupo de profesores en formacion quienes se enriquecerdn en su proceso
profesional e investigativo. Los grupos de investigacion a los cuales pertenecen
los profesores y estudiantes del equipo de investigacion son Matestasis, Reprale y

Aprendizaje, Diddctica y Transformacion.

Siendo la competencia matemdtica una de las que influye en los resultados en las
pruebas Saber, se pretende —como uno de los objetivos especificos de la investi-
gacion— identificar las caracteristicas de una buena comunicacion matematica de
los docentes en el aula que podrd conducir a una propuesta didéctica que incida
positivamente en los resultados de la prueba. A manera de ejemplo se presentan
en este articulo situaciones que reflejan el hecho que el buen uso de herramientas
tecnoldgicas como mediadoras en la aprehension de conceptos mateméticos,
contribuye al mejoramiento de la comunicacion matematica de los profesores

en el aula.
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Lasideas que se pretenden desarrollar en el presente articulo estan relacionadas con
la comunicacion en el aula, comunicacion matematicay el uso de las calculadoras

graficadoras como mediadoras en dicha comunicacion matemética.

Comunicacidn en el aula

La comunicacién en el aula entendida, segtin Charles (1988), como el conjunto
de los procesos de intercambio de informacion entre el profesor y el alumno, y
entre los companeros entre si, con el fin de llevar a cabo dos objetivos: la relacion
personal y el proceso de ensenanza aprendizaje, no es solo el simple intercambio
de palabras entre personas sino la manera de expresarlas y la forma de dirigir
el mensaje. En esta medida, los comportamientos no verbales desempenan un

papel fundamental en la comunicacion en el aula.

Para una mayor efectividad en el proceso comunicativo en la construccion de co-
nocimiento, resultaimportante tener en cuenta la mediacion pedagdgica entendida
como “toda mediacion capaz de promover y acompanar el aprendizaje de nuestros
interlocutores, es decir, de promover en los educandos la tarea de construirse y de
apropiarse del mundo y de simismos” (Prieto y Gutiérrez, 1996). En la mediacion
pedagogica intervienen multiples relaciones simbdlicas que suceden entre maestro-
estudiante y saber. Una de estas relaciones, las nuevas tecnologfas contribuyen a
hacer mas efectiva la comunicacién en la construccién de conocimientos, a la

formacion integral de los estudiantes y a una educacion de calidad.

Comunicaciéon matematica

En relacién con la comunicacién en matematicas, Rico et al. (1997), afirman que
“La comunicacion de los objetos matematicos, principalmente de forma escrita,
se realiza a través de los signos matemdticos con la ayuda dellenguaje habitual que

favorece la interpretacion de estos signos”

En la comunicacion de los objetos matematicos existen dificultades como la falta
de precision en el uso del lenguaje corriente al querer dar significado a los signos
matemadticos, que en sf mismos no comunican signiﬁcados ano ser por la inter-

pretacion exacta que se haga de ellos.
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Otra dificultad esla confusion seméntica que ocurre al emplear palabras que pue-
den tener diferente significado en ellenguaje habitual y en el lenguaje matematico.

Por ejemplo, las palabras: semejanza, cada uno, todos, impar, entre otros.

También puede haber confusion de conceptos al usar términos del lenguaje habi-
tual para atraer la atencion sobre un signo. Por ejemplo: Agregar un cero y dividir
por dos en la multiplicacién por cinco: 45*S = 450/2. En este caso, se opaca el

concepto de multiplicacion al remplazarlo por el algoritmo.

En relacion con los objetos matematicos se presenta la falta de sentido de éstos.
Esto se evidencia al preguntarles alos estudiantes por el valor de verdad de la pro-

posicion Vx* +4 =x+2;x €R.

A pesar de demostrar con contraejemplos numéricos que vx* +4 =x + 2, el error
persiste en los estudiantes. De acuerdo con Rico et 4l (1997), “Parece razonable
pensar que la falta de sentido se recupera poniendo alos alumnos en una situaciéon
de conflicto que genere esquemas que doten de sentido al concepto o proceso
erréneo que presentan y que estas situaciones son variadas, y van desde considerar
un ejemplo numérico o mds simple, hasta usar diferentes contextos o sistemas de
representacion que pongan en evidencia que existe un defecto en la comprension

del concepto o en el procedimiento de la actuacion del alumno”.

Una de las distintas situaciones que se le pueden presentar al estudiante para darles
sentido a los objetos matematicos y especificamente con la proposicion vx* + 4
=x+2;x €R, se presentard més adelante en forma gréfica con la mediacion de la

calculadora graficadora.

La calculadora como mediadora en la comunicacion
matematica

La teorfa de la mediacion instrumental esta reconocida en la actualidad por las
teorias de cognicion de mayor impacto en los contextos educativos. El principio
de mediacion instrumental expresa que todo acto cognitivo estd mediado por un
instrumento que puede ser material o simbdlico; ha recibido una atencion creciente
en los dltimos anos debido a la utilizacion de ayudas computacionales en la edu-

cacion, como mediadora de las actividades cognitivas orientadas al aprendizaje.
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La mediacion instrumental, en efecto, comienza desde el momento en que pode-
mos redefinir los objetivos matematicos en términos de las construcciones ejecu-
tables. En la actualidad, los instrumentos computacionales encarnan sistemas de
representaci(’)n que presentan caracteristicas novedosas: son sistemas ejecutables
de representacion que virtualmente ejecutan funciones cognitivas que anterior-

mente eran privativas de los seres humanos:

Estos nuevos sistemas de representacion permiten al estudiante expresar un
problema en diversos enfoques cognitivos de tal forma que estd en capacidad
de interpretar los resultados del tratamiento que se le de [sic] a tales sistemas
mediante el instrumento de que disponga. Los nuevos sistemas de represen-
tacion hacen posible también un campo de experiencia que no estaba antes a
disposicion del estudiante. (Memorias Seminario Nacional de Formacion de

Docentes 2002, pp. 58-59)

Los sistemas de representacion no sélo sirven pararegistrar datos sino para ampliar
la capacidad de procesamiento de la mente humana. Alinstalarlos en soportes eje-
cutables potenciamos la capacidad de procesamiento a nuestra disposicion. Estos
sistemas se pueden Imaginar como una herramienta de mediacién. En sus versio-
nes informaticas, la forma de representacion tiene la caracteristica de ejecutable;
es decir, una vez instalados en el lenguaje del entorno computacional, las nuevas

representaciones son procesables y manipulables.

Cuando un estudiante se auxilia de una calculadora para realizar ciertos calculos
dentro de un problema cuya solucion ya ha encontrado, esa calculadora puede
interpretarse como un auxiliar de su cognicién. En ese caso, se podria decir que la
calculadora es una herramienta, pues su auxilio es complementario al proceso de
pensamiento del estudiante. En estas condiciones, la herramienta no modifica sino
que complementa el pensamiento del estudiante. Podria decirse que la calculado-
ra es una herramienta cuando genera tan sélo efectos de amplificacion. Si el uso
sostenido de la herramienta desemboca en cambios que afectan las estrategias de
solucion de problemas y la manera misma como se plantean dichos problemas,
puede ocurrir que el pensamiento matemético del estudiante quede afectado
radicalmente por la presencia de la herramienta; en este caso, la herramienta se
convierte en un instrumento diddctico, ya que tiene efectos de reorganizacion

conceptual.
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Este hecho se evidencia por ejemplo en la presentacion de situaciones en forma
dindmica y en la solucion de ecuaciones en forma grafica. En la proyeccion de si-
tuaciones en forma dindmica, la calculadora actia como un instrumento eficaz en
la medida en que permite visualizar situaciones fisicas o geométricas, identificar
més claramente las magnitudes que cambian y las que permanecen constantes e
identificar la(s) variable(s) independiente(s) y las variable(s) dependiente(s), co-
mo al proyectar el tridngulo isésceles de la figura 1, con el vértice c movil, se puede
evidenciar que a medida que la base AC cambia, las medidas de loslados ABy BC
permanecen iguales y constantes (figuras 2 y 3), contrario alo que los estudiantes,
en muchas ocasiones, afirman: que las medidas de los lados son iguales pero que

varfan cuando la base varia.

ENEJEOEOEA T Al &)

3,02 cm 3,02 cm

A 2,79 cm C

[MAIN GRD AUTO FUNC

Figura 1. Tridngulo is6sceles dindmico

Fuente: las autoras.

ALY G 610627 s G G2 G =)

A C

[MAIN GRD AUTO FUNC

Figura 2. Tridngulo instante uno

Fuente: las autoras.
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B 2 10,10 s PN G =)

B
3,02 cm 3,02 cm +
A 5,03 cm C
[MAIN GRD AUTO FUNC

Figura 3. Tridngulo instante dos

Fuente: [3.5 autoras.

En esta medida, la calculadora hace un valioso aporte en cuanto genera en el es-
tudiante un conflicto al mostrarle que, contrario a lo que ellos piensan, al variar
la longitud de la base, las longitudes de los otros dos lados no lo hacen. Podria
pensarse que este conflicto conduce a revalidar los esquemas Conceptuales1 que

traian los estudiantes como son:

1. Lasmedidas deloslados de un tridangulo varian cuando cambia la medida de

uno de ellos.

2. Al cambiar la medida de uno de los lados del tridngulo, la clase de triangulo,

seguin sus lados, puede cambiar.

La ganancia de la revalidacion de los esquemas conceptuales de los estudiantes
estd en el cambio conceptual acerca de cantidades que cambian, cantidades que

no cambian y la relacidn entre una cantidad y otra.

Otro aspecto en el que se evidencia la eficacia de la calculadora graficadora es al

determinar el conjunto solucién de ecuaciones e inecuaciones, con la ayuda del

1 Aquise entiende por esquema una estructura de conocimiento sobre algl'm tema o mds técnica-

mente como una respuesta general utilizada para resolver una situacion particular. El esquema conceptual
tiene su origen en un esquema operatorio que se caracteriza por ser una accién o conducta, que apunta
hacia un fin, interiorizada y reversible, agrupada en un sistema de conjunto, con leyes de composicion en
cuanto sistemas o totalidades. (Matemdtica educativa; Fundamentos de la matematica universitaria. Comprension
y pensamiento Matemdtico Avanzado (Delgado Garcfa, 2003, pp. 14-15).
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programa graficador que ésta contiene. Por ejemplo, cuando al estudiante se le

pregunta por el valor de verdad de la proposicion:
NJad+b*=a+b; a,beR

es muy frecuente encontrar como respuesta que la proposicion es verdadera, dando

justificaciones incorrectas, tales como:

1. “Porque\/a2+b2 =\/a72+\/b_2=a+b.

2. “Porque \/612+b2 =\/(a+b)2 =a+b.

3. “Porque m =+ bz)% =(a’ )% + (bz)% =a+b.
4. “Porque \/m =((a+b) )% =a+b.

5. “Porquesia=0yb=2secumple la proposicion”

Enlaprimeray enlatercera “justificacion’, se observa que se activa el esquema con-
ceptual de la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto ala adicion enlos
reales, extendiéndola ala radicacion y la potenciacion respecto de la adicion. En la
segunda y cuarta opcion, se activa el esquema conceptual relativoala potencia de
un producto, extendiéndola ala potencia de una suma. Parala dltima “justificacion’,
opta por dar ejemplos particulares en los que se cumple la proposicion, activindose
el esquema conceptual de demostrar con un ejemplo una proposicion verdadera,
como si se tratara de refutar con un contraejemplo una proposicion falsa; ademas,
en este caso, se hace mal uso del cuantificador universal (para cada ay b real) asu-

miéndolo como existencial (para algunos a y b reales).

Con el fin de revalidar estos esquemas conceptuales, que se manifiestan con fre-
cuencia en los estudiantes, se sugiere resolver ecuaciones e inecuaciones mediante
representaciones graficas como lo muestran los siguientes ejemplos en los cuales
se pide al estudiante resolver una pregunta usando papel y lapiz para que luego
confronte sus respuestas usando la calculadora graficadora. En el primer ejemplo

la pregunta es:

~J
3]
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i. Para cada proposicién marque verdadero (V) o falso (F), justificando su respuesta:
VX’ +4=x+2;xeR (V) (F) Puesto que:
Ahora, usando la calculadora graficadora,

ii. Grafique las funciones f(x)=+vx>+4 y g(x) = x + 2, en la misma pantalla;
para eso use la ventana [-10,10] x [-10,10] y responda las siguientes preguntas:
:Coinciden las dos gréficas en todos los puntos? ;Para qué valores de x se tiene
que f(x) = g(x)? Si coinciden en un solo punto, ;se puede afirmar que f(x) = g(x)
para todo x € R? Compare esta respuesta con la dada en i. Escriba un comentario

del resultado de tal comparacion.

Cuando el estudiante realiza las graficas de las funciones en una misma pantalla,
puede observar que en ellas se evidencia el hecho que las funciones no coinciden
en todos los valores de x y que, por tanto, no es cierto que f(x) = g(x) para todo
x € R. También, si se desea obtener el punto de interseccion entre las dos gréficas,
con el uso de la calculadora se obtiene el punto (0,2), mostrandose asf que f(x) =

g(x) parax +0.

(0 2 g e [ R o (72T

|

[MAIN GRDAPROX____FUNC

Figura 4. Gréficas de las funciones f(x)=+x>+4 yg(x)=x+2

Fl.lentci Ias autoras.
En el segundo ejemplo, la pregunta es:

i. Para cada proposicién marque verdadero (V) o falso (F), justificando su respuesta:
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1/2%>1=2%<1, xeR (V) (F) Puesto que:
Ahora, usando la calculadora graficadora,

ii. Grafique las funciones f(x) = 1/2*y g(x) = 1. ;Para qué intervalo se cumple que

f(x) > g(x)2

iii. Grafique ahora h(x) =2*yg(x) = 1, enlamisma pantalla. Use las ventanas [-S,5]

x [-1,5]. ¢Para qué intervalo se cumple que h(x) < g(x)?

Con base en este andlisis, verifique su respuesta del item i. Escriba un comentario

del resultado de tal verificacion.

Al graficar las funciones f(x) = 1/2* y g(x) = 1, se observa que f(x) no siempre
es mayor que g(x) y que la desigualdad f(x) > g(x) se cumple sélo six € (-0,0).

) ) B (e o o T2 B

Y

[MAIN GRD APROX FUNC

Figura 5. Gréficas de las funciones f(x) = 1/2*y g(x) =1

Fuente: las autoras.

Ahora, al graficar las funciones h(x) =2*y g(x) = 1, se observa que no siempre (x)
esmenor que g(x) y la desigualdad h(x) < g(x) se cumple sélo six € (-e0,0). Otro
hecho importante de observar es que en el intervalo donde f(x) > g(x), se tiene
que h(x) < g(x) lo que indica que la proposicion: 1/2%> 1 =>2*< 1,x € Res ver-
dadera.

~J
N
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[MAIN GRD APROX FUNC

Figura 6. Gréficas de las funciones i(x) =2"y g(x) = 1

Fuente: [3.5 autoras.

Comentario. Observe que 2* es el reciproco de 1/2*y ademads 2* es positivo para
todo valor de la variable x, razon suficiente para afirmar que el item i es verdadero.

Este esun ejemplo donde se evidencian las propiedades de las desigualdades:
Si0<a<b=1/a>1/bySic>0ya>b=>ac>bc

Lo anterior confirma el hecho que la calculadora graficadora reorganiza el funciona-
miento cognitivo del estudiante (Castro, Trujillo y Guerrero, 2005 ). Es importante

observar que estos instrumentos tecnolégicos:

[ ... ] se pueden ver como amplificadores o mediadores de laaccién. En el primer
caso, el apoyo a los procesos mentales es cuantitativo: se hace, mejor, mas rd-
pido, mds eficaz, lo que se hacfa sin las NTIC; la subjetividad que se despliega
es independiente de la herramienta y el funcionamiento mental permanece
idéntico. En el segundo, la novedad de las NTIC es cualitativa: la herramienta
afecta los procesos cognitivos ampliando su dominio y generando nuevas for-
mas de procesamiento mental, la subjetividad que se genera estd en relacion

con el mediador. (Delgado, 2004, s. p.)

Asi, promueve el intercambio de ideas, generdndose discusiones plenarias, con lo
que se logra un aprendizaje colaborativo del que tratan los postulados del cons-
tructivismo, segun los cuales el papel de la educacion consiste en mostrar a los

estudiantes como construir conocimientos a través de la colaboracién con otros,
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permitiendo mostrar diferentes perspectivas para abordar un determinado proble-
ma y llegar a escoger una solucion propia, al mismo tiempo que se perciben otros

puntos de vista con los que se puede estar en desacuerdo (Gros, 1997).

En efecto, con el uso de la calculadora graficadora se pueden generar ambientes
y actividades de aprendizaje, entendidos éstos como las circunstancias que se
disponen (entorno fisico y psicoldgico, recursos, restricciones) y las estrategias
que se usan, para promover que el aprendiz cumpla con su mision, es decir, que
logre aprender. Sin embargo, el ambiente de aprendizaje no es lo que hace que el
estudiante aprenda. Es condicién necesaria pero no suficiente. La actividad del
aprendiz en el proceso de aprendizaje es la que permite aprender. Un ambiente de
aprendizaje puede ser muy rico, pero si el aprendiz no lleva a cabo actividades que

aprovechen su potencial, de nada sirve.

Conclusiones

Los procesos de comunicacion en el aula pueden ser influenciados por los com-
portamientos no verbales tales como los gestos, la forma de transmitir el mensaje, la

manera de expresar las palabras, la actitud de los interlocutores, entre otros factores.

Entonces, queda por confirmar que la buena comunicacién de los docentes en el
aulaincide enlos resultados académicos de los estudiantes y que esto a su vez serd
un factor determinante en la calidad de la educacién. Por ello, en la comunicacion
matemdtica se pueden presentar dificultades que repercuten en la apropiacion de
los conceptos matematicos relacionadas con: la falta de precision en el uso del
lenguaje corriente, confusion semdntica, confusion de conceptos al usar términos
del lenguaje habitual para atraer la atencion sobre un signo, falta de sentido de los
objetos matematicos, entre otras razones. Asi, la comunicacién matemdtica en
particular se podrd mejorar mediante laimplementacion de las nuevas tecnologias de
la informaciény la comunicacién (NTIC), entendidas como auxiliares de cognicién
que, asimismo, tiene efectos de reorganizacion conceptual, porlo cual se consideran

instrumentos didécticos de gran ayuda en la comunicacion matemdtica en el aula.

~J
(=)

REVISTA EPSILON, N° 16 « ENERO-JUNIO 2011 o PP. 65-77 « ISSN: 1692-1259



Referencias

Castro, N; Trujillo, M.y Guerrero, ]. (2005). Elimpacto de la calculadora graficadora como
instrumento didéctico en el aprendizaje del concepto de funcion real en calculo
diferencial. Revista de Investigacidn, 66.

Charles Creel, M. (1988). El salén de clases desde el punto de vista de la comunicacion.
En: Perfiles Educativos, 39, 36-46.

Delgado, C. (2003). Comprension y pensamiento matemdtico avanzado. Matemdtica Educativa:
Sfundamentos de la matemdtica universitaria. Bogotd, Editorial Escuela Colombiana
de Ingenierfa.

Delgado, C. (2004). Nuevas tecnologfas y zona de desarrollo préximo. En: Matemdtica
educativa: Fundamentos de la matematica universitaria (pp. 87-98). Bogotd: Editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria.

Gros, B. (1997). Diserios y programas educativos. Madrid: Ariel.

Gutiérrez, Ey Prieto, D. (1996). Mediacion pedagdgica. Ciudad de Guatemala: Universidad
de San Carlos de Guatemala.

Ministerio de Educacién Nacional (2002 ). Seminario Nacional de Formacién de Docen-
tes: Uso de nuevas tecnologfas en el aula de Matemdticas. Proyecto incorporacién
de Nuevas Tecnologias al curriculo de Matemdticas de la educacion media de Colombia.
Bogota: MEN.

Rico, L. et al. (1997). La educacién matemdtica en la ensefianza secundaria. Universidad de

Barcelona. Barcelona: Horsori.

EL PAPEL DE LAS CALCULADORAS GRAFICADORAS COMO INSTRUMENTO MEDIADOR EN LA COMUNICACION MATEMATICA

REVISTA EPSILON, N° 16 « ENERO-JUNIO 2011 o PP. 65-77 « ISSN: 1692-1259

~3
~3






