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Teachers’ difficulties to integrate the use of Cabri in Geometry
class. Experiences of a teacher education course

Martin Eduardo Acosta Gempeler*

Resumen: En este articulo presentamos algunos
resultados de una ingenieria didactica relacionada
con el uso de Cabri en clase de geometria, realizada
para estudiar las dificultades que tienen los
profesores en formacion para incorporar el software
de geometria dindmica en sus clases. Utilizamos
como marco tedrico la Teoria antropoldgica de lo
diddctico, de Yves Chevallard, desde la cual se concibe
Cabri como un conjunto de objetos ostensivos
informatizados, y se considera la formacién como la
construccion de una praxeologia matemdtica, que
incluye dichos ostensivos informatizados, y de una
praxeologia didactica asociada. Los datos recogidos
muestran las dificultades de los profesores en la
construccion de la praxeologia matematica.

Abstract: In this paper, the authors present
some results of adidactic engineering related to
the use of Cabri in geometry class. It was aimed
at studying the difficulties in training teachers
to incorporate the dynamic geometry software
in their classes. The theoretical framework
involves the anthropological theory of
didactics by Yves Chevallard, from which Cabri
is conceived as a set of computerized ostensive
objects, and education is considered as the
construction of a mathematical praxeology,
that includes those ostensive computerized
objects and an associated teaching praxeology.
The data show the difficulties of teachers in the
construction of mathematical praxeology.

Palabras clave: formacion de profesores, geometria Keywords: Teachers Education, Dynamic geome-
dindmica, praxeologia matematica, objetos ostensivos try, Mathematics Praxeology, computerized ostensive
informatizados. objects.
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Introduccion

La integracion de las nuevas tecnologias
en la ensefanza se ha convertido en un
objetivo de politica educativa en el mundo
entero. Las investigaciones sobre el uso de
las tecnologias por parte de los profeso-
res muestran que esta integracién es muy
problematica. La mayoria de profesores
que utilizan las tecnologias en su ejerci-
cio profesional, lo hacen fuera de la clase
(en preparacién y evaluaciones), y quienes
las utilizan en clase, tienden a restringir
fuertemente la utilizacion por parte de los
alumnos (Betrancourt, 2007). La ensefianza
de las matematicas no es una excepcion.
Por poner dos ejemplos, en Colombia, el
Ministerio de Educacién promovié durante
cuatro anos un proyecto de utilizacion de
calculadoras que integran graficadores,
algebra computarizada y geometria dina-
mica. Al término de la experiencia, la mayo-
ria de las practicas llevadas a cabo por los
profesores correspondian a un uso osten-
sivo de la tecnologia con actividades fuerte-
mente dirigidas (Acosta et al., 2004). En Gran
Bretafia, Ruthven (2004), en un estudio rea-
lizado, muestra que la mayoria de los pro-
fesores usuarios de la geometria dinamica
adoptan una estrategia ostensiva, en contra
de las investigaciones en didactica de las
matemdticas que sefalan esta estrategia
como fuente de dificultades de aprendizaje
(Vergnaud 1991).

Esta problematica nos llevé a plantear las
siguientes preguntas:

« ;Por qué los profesores de matematicas
tienen dificultades para utilizar Cabri en
la enseflanza de la geometria?

« ;Cudles son los aspectos fundamentales
que debe tener la formacion de profeso-

res en la utilizacion de Cabri para facilitar
su integracién con la ensefianza?

Para responder estas preguntas realiza-
mos una ingenieria de formacion de profe-
sores para la utilizacion del software Cabri
de geometria dindmica en la ensefianza de
la geometria en el nivel de secundaria.

A continuacién presentamos el marco
tedrico, una breve descripcién de laingenie-
ria de formacidn y algunos de los resultados
obtenidos en ese estudio.

Marco teorico: Teoria
Antropolégica de lo Didactico

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)
formulada por Chevallard hace parte de la
didactica de las matematicas como “ciencia
del estudio y de la ayuda al estudio de las pre-
guntas matematicas” (Chevallard, 1999).

La teoria antropoldgica de lo didactico
es una continuacion y ampliacion de la
teoria de la transposicion didactica, que se
caracteriza por la voluntad de sacar el anali-
sis didactico de los marcos tradicionales que
circunscriben lo que es el saber matematico
y lo que son el lugar y los componentes de
la ensefanza de las matemadticas. Al asu-
mir una posicién de estudio antropoldgico,
Chevallard rechaza toda forma de predeter-
minacién de su objeto de estudio, y se pro-
pone organizar una mirada sin prejuicios: lo
que podemos observar son practicas en el
seno de instituciones, constituidas por indi-
viduos que realizan una actividad comun. El
saber se caracteriza como la relacion entre
los individuos, en tanto sujetos de las insti-
tuciones, y algunos objetos reconocidos en
la institucion. Esta relacion puede ser perso-
nal o institucional.
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Las matematicas como
praxeologia: tareas, técnicas,
tecnologias, teorias

Las matematicas sélo pueden describirse y
comprenderse como una practica humana,
una “praxeologia”. Los componentes de una
praxeologia son los tipos de tareas, técnicas,
tecnologias y teorias.

En una institucién dada, los sujetos tie-
nen tareas que realizar, trabajo que efec-
tlan con ciertos procedimientos llamados
técnicas. El conjunto “tareas-técnicas” cons-
tituye un bloque de saber-hacer. Para que
una técnica pueda integrarse y sobrevivir
en una institucion dada, debe ser explicada
y justificada. El discurso que acompana la
técnica para responder a esas necesidades
se llama tecnologia de la técnica. Pero las
tecnologias a su vez deben ser explicadas
y justificadas por medio de las teorias, que
constituyen “tecnologias de las tecnologias”.
El conjunto “tecnologias-teorias” constituye
el bloque del saber tedrico. Aunque en las
instituciones educativas se tiende a privi-
legiar el saber tedrico y presentarlo como
origen del saber-hacer, el enfoque antropo-
I6gico situa el bloque tareas-técnicas como
el lugar de génesis del saber.

Podemos concebir la (re)construccion
del saber como un proceso que parte de la
aceptacion de una o de varias tareas proble-
maticas, es decir, de tareas para las que no
se dispone de técnica apropiada. Los sujetos
deben entonces producir y perfeccionar téc-
nicas para resolver esas tareas. Es el desarro-
llo del saber-hacer. Pero al perfeccionar esas
técnicas, los sujetos desarrollan un discurso
explicativo y justificativo que constituye la
tecnologia de esas técnicas. Finalmente, la
teoria es el resultado del trabajo de sistema-
tizacién de diferentes tecnologias, articu-
landolas y explicando sus relaciones.
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La teoria antropolégica de lo didactico
considera dos praxeologias diferentes, pero
indisociables: una praxeologia matematica,
y una praxeologia didactica. La praxeolo-
gia matematica hace referencia a las tareas,
técnicas, tecnologias y teorias relativas a la
problematica matematica. La praxeologia
didactica hace referencia a las tareas, técni-
cas, tecnologias y teorias relativas al trabajo
del profesor, es decir a la puesta en escena y
el desarrollo de la praxeologia matematica
que quiere proponer a sus alumnos.

Los objetos matematicos:
ostensivos-no ostensivos

Las praxeologias caracterizan entonces la
actividad matematica en el seno de las ins-
tituciones. Pero esas tareas, técnicas, tecno-
logias y teorias se construyen alrededor de
la manipulacién de objetos matematicos,
que la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
define utilizando dos categorias:

- Los objetos ostensivos: son objetos que
tienen una materialidad que puede ser
captada por los sentidos -escrituras,
sonidos, gestos, etc.— y que pueden, por
lo tanto, ser manipulados.

« Los objetos no ostensivos: no son mate-
riales y por lo tanto no pueden perci-
birse directamente. Su existencia se
deduce de la manipulacién que hacen
los sujetos de los objetos ostensivos; esa
manipulaciéon obedece a ciertas regu-
laridades, permitiendo asumir que los
sujetos utilizan reglas de control para
realizar dichas manipulaciones; a estas
reglas de control se las denomina obje-
tos no ostensivos.

Esos dos tipos de objetos son a la vez
solidarios e independientes. Solidarios,
pues sblo se puede acceder a los objetos
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no ostensivos por la manipulacién de los
objetos ostensivos, y sélo se puede mani-
pular los objetos ostensivos por la activa-
cion de los no ostensivos. Independientes,
puesto que no hay una regla intrinseca
para determinar la relacién entre ciertos
ostensivos y ciertos no ostensivos. Esta
asociacion es arbitraria, y se produce en el
curso de la accién en una institucion.

Una técnica solo puede describirse
como manipulacion de objetos ostensivos,
regulada por no ostensivos. Por lo tanto, los
objetos ostensivos y no ostensivos se vuel-
ven indisociables de las tecnologias y de las
teorias. A tal punto que toda modificacién
de los objetos ostensivos, por mas pequena
que sea, implica una reconstitucion de la
praxeologia entera.

Los ostensivos no son producto de una
construccion institucional. Por eso no es
suficiente con mostrarlos para que un sujeto
pueda aprehenderlos:

ellos —los objetos ostensivos— son instru-
mentos de la actividad matemdtica, herra-
mientas materiales sin las cuales no puede
realizarse la accién. La funcién semiética
de los ostensivos, su capacidad de produ-
cir sentido, no puede separarse de su fun-
cién instrumental, de su capacidad para
integrarse en manipulaciones técnicas,
tecnoldgicas, tedricas (Chevallard, 1999).

Implicaciones para nuestra
problematica

En el seno de toda institucion que busca la
difusion del saber matematico, pueden dis-
tinguirse dos praxeologias en interaccién:
una praxeologia matematica, que la insti-
tucion trata de hacer vivir, y una praxeolo-
gia didactica, por medio de la cual trata de
lograr ese objetivo. La praxeologia didactica

estd subordinada a la praxeologia matema-
tica buscada. La utilizaciéon de Cabri en una
praxeologia didactica debe justificarse, ante
todo, por su rol en la praxeologia matema-
tica buscada. La legitimidad diddctica de
Cabri debe ser una consecuencia de su legiti-
midad matemdtica en la institucién. Nosotros
pensamos que esta legitimidad matematica
proviene de su pertinencia para la solucion
de problemas de construccion.

La integraciéon de una herramienta
informatica como Cabri al proceso de ense-
Aanza, supone la introducciéon de nuevos
objetos ostensivos. Podemos comprender
entonces las dificultades para incluirlos en
una praxeologia ya existente, pues impli-
can nuevas tareas, nuevas técnicas y nuevas
tecnologias. Mientras no haya un trabajo de
reconstruccion praxeolégica -es decir, una
verdadera reconstruccion del saber- utili-
zando los nuevos ostensivos, no podran ser
incluidos en la actividad matematica con un
rol que no sea marginal.

Desde el punto de vista de la formacién de
profesores vemos la necesidad de:

« Presentar la formacién, no como la apro-
piacién de una herramienta accesoria
del trabajo didactico, sino como un ver-
dadero trabajo matematico con ayuda
de un nuevo dispositivo.

«  Construir una praxeologia de solucion de
problemas de construccién utilizando los
ostensivos informatizados de Cabri, es
decir, los dibujos estaticos y dinamicos.

« Separar dos momentos de formacién: el
momento de apropiacién de Cabri como
herramienta para hacer matematicas,
en el que los profesores sean puestos
en situacion de investigacién matema-
tica y desarrollen técnicas y tecnologias
utilizando los nuevos ostensivos; y el
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momento de apropiacién de Cabri como
herramienta para ensefar matematicas,
en el que organicen, a su vez, la génesis
praxeoldgica para sus alumnos, es decir,
para que sus alumnos hagan matemati-
cas utilizando Cabri.

Cabri y modelo didactico

Podemos considerar Cabri como un dispo-
sitivo que utiliza ostensivos informatizados;
es decir, ostensivos cuyo comportamiento
no depende exclusivamente de la manipula-
cién hecha por el sujeto, sino también de la
programacion del software. De esta manera,
el control de esos objetos ostensivos es, en
parte, inherente al sistema, y los objetos no
ostensivos, que seran necesariamente aso-
ciados, deberan asumir ese control.

Como todo software de geometria dina-
mica, Cabri permite la manipulacién directa
de los objetos representados en la pantalla,
conservando las relaciones geométricas
que fueron declaradas en su construccion, y
las relaciones geométricas que se deducen
de ellas. El arrastre de los objetos en la pan-
talla se convierte entonces en una herra-
mienta de verificacion de propiedades de
las figuras.

Podemos concebir a Cabri como un
entorno informatico de experimentacién
geométrica, pues permite llevar a cabo
verdaderos experimentos para encontrar
relaciones tedricas entre los objetos. La
actividad de resoluciéon de problemas de
construccién en Cabri puede concebirse asi
como una 'tarea de construccién’

En la tarea de construccién se propone
un modelo de figura para ser reproducido
(ver figura 1). Para poder reproducirlo,
deben identificarse las propiedades geomé-
tricas que caracterizan esa figura. El usuario
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interactia con el sistema, arrastrando los
componentes de la figura y observando los
fenédmenos visuales en la pantalla. Si inter-
preta esos fendmenos visuales en términos
de propiedades espacio-gréficas, es decir
como formas globales ensambladas (una
casa con un techo, por ejemplo), podra pro-
ducir una imagen igual al modelo, pero al
arrastrar los elementos perdera su forma.
Por el contrario, si interpreta los fendmenos
visuales como propiedades geométricas
que puede producir utilizando las herra-
mientas del software, estas propiedades se
mantendran durante el arrastre.

Hipotesis sobre las dificultades
que pueden experimentar los
profesores

De acuerdo con el marco tedrico expuesto,
pudimos anticipar diferentes tipos de difi-
cultades que tienen que ver con la construc-
cién de las nuevas praxeologias relativas a
los objetos ostensivos de Cabri:

1. Debidas a la asimilacion de nuevos
ostensivos y la creacién de los objetos
no ostensivos correspondientes. Formu-
lamos la hipotesis de que los profesores
son expertos en manipulacion de osten-
sivos estaticos de representaciones
de figuras geométricas; asimismo, los
ostensivos dinamicos seran nuevos para
ellos, y tendran que construir los objetos
no ostensivos que les sirvan para contro-
larlos.

2. Debidas a conflictos técnicos entre una
praxeologia de ostensivos estaticos y
una praxeologia de ostensivos dinami-
cos. Formulamos la hipoétesis de que
los profesores son expertos en proce-
dimientos de construccién con regla,
escuadra y compas, y por lo tanto ten-
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Figura 1: La tarea de construccion.

deran a utilizar estrategias que implican
el ajuste perceptivo; estas estrategias se
veran invalidadas por el arrastre, pero los
profesores necesitaran tiempo y muchos
episodios de invalidaciéon para aban-
donar esas estrategias perceptivas. Las
técnicas de validacion también son dife-
rentes en una praxeologia de ostensivos
estaticos y una praxeologia de ostensi-
vos dindmicos: en el primer caso, pue-
den despreciarse errores de precision de
una cierta magnitud, mientras que en el
segundo, todo error visible a simple vista
invalida la construccion.

3. Dificultades debidas a conflictos tecnol6-
gicos entre una praxeologia de ostensivos
estdticos y una praxeologia de ostensivos
dindmicos. El discurso tecnolégico (de
explicacién y justificacion) de la geome-
tria euclidiana es un discurso estatico, que
trata diferentes casos, pero no tiene en
cuenta el movimiento; por su parte, la geo-
metria con Cabri incorpora el movimiento
en la descripcion y en la justificacion,
haciendo necesario o bien una traduccién

Validacion

llevan a

de los razonamientos basados en el movi-
miento a una descripcién estatica, o bien
una nueva fundamentacion, por ejemplo
en la geometria del siglo XIX, que incluye
el movimiento en su sintaxis.

Descripcion de la ingenieria

Se trabajé con diez profesores de los gra-
dos sexto a noveno de cuatro colegios de
Bogota y uno de Zipaquira. Los profesores
tenian diversos niveles de formacion, expe-
riencia, y familiaridad con Cabri.

La ingenieria tuvo una duraciéon de un
ano y se dividié en dos partes: una mate-
matica, dedicada a la apropiacién de la
praxeologia matemdtica de resolucion de
problemas de construcciéon con ayuda de
Cabri; y una didactica, dedicada a la apro-
piacion de la praxeologia didactica para
la ensefanza de la geometria con Cabri.
Cada una se compuso de un curso presen-
cial intensivo y un periodo de practica con
acompanamiento a distancia.
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Durante el curso correspondiente a la
parte matematica se trabajaron problemas
de construccion, que buscaban desarrol-
lar una praxeologia matematica alrededor
de los objetos ostensivos de Cabri. Se hizo
énfasis en la validacion/invalidacion tanto
de las hipétesis como de las construcciones
propuestas por los profesores, utilizando
el arrastre para invalidar las estrategias
perceptivas, que interpretan los fenéme-
nos visuales como espacio-graficos y no
como propiedades geométricas. Se regis-
tré en video el trabajo de un binomio para
cada problema de la parte presencial y se
recolectaron informes personales para cada
problema de la parte a distancia.

Durante el curso presencial correspondi-
ente a la didactica, se trabajé con un grupo
experimental de alumnos voluntarios’, y
cada profesor asumia por turnos el rol de
profesor o de observador. En el periodo
de practica acompanada a distancia, cada
profesor realizé uno o varios ciclos de dis-
eno-experimentacién-evaluacion de activi-
dades con sus propios alumnos, enviando
informes semanales de su trabajo. Durante
el periodo de practica se recolectaron todos
los informes enviados por los docentes, y se
registr6 en video una clase de cada profesor.

Algunos resultados

A continuacién presentamos algunos de
los resultados encontrados, que permiten
evidenciar las dificultades que tienen los
profesores para asimilar la nueva praxeolo-
gia matemdtica. No podemos exponer con
suficiente detalle los resultados relativos a
la praxeologia didactica, por lo que los deja-
mos para un futuro articulo.

1 De una institucidon diferente a los colegios donde
trabajaban los profesores

Experiencias de un curso de formaciéon docente
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Dificultad de control
de los ostensivos dinamicos

Una de las diferencias del trabajo matema-
tico con los ostensivos dindamicos como
Cabri es precisamente su dinamismo, su
capacidad de presentar fenédmenos visua-
les de movimiento en la pantalla del com-
putador o la calculadora. Los profesores
de matematicas son expertos en el control
de ostensivos estaticos, pero los ostensi-
vos dindmicos son totalmente nuevos para
ellos, y deben construir los correspondien-
tes no ostensivos con el fin de controlar
el uso de dichos ostensivos. Uno de los
fendmenos visuales dindmicos que mas
acaparan la atencion de los nuevos usua-
rios es la dependencia: debido a que Cabri
garantiza que las propiedades geométricas
declaradas explicitamente -y aquellas que
dependen de ellas- se mantienen durante
el arrastre, el hecho de arrastrar un objeto
hace que otros se desplacen con él. Por
ejemplo, en el primer problema que se plan-
ted a los profesores en formacion, aparecian
seis puntos en la pantalla de la calculadora
sin una forma identificable a primera vista
(Figura 2). Los profesores debian manipular
la figura modelo para identificar sus caracte-
risticas, y luego abrir un archivo nuevo para
tratar de reproducir la figura modelo.

Fl. F2 F3 F4, F5 5 F6,4 F7,, F8
v my @v}/v-/rv/v%%v‘_

a
[ |
E
.F L I ] ¢
m D
B
"A
MAIN @DEG AUTO FUNC

Figura 2: primera tarea de construccion
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Esta figura no tiene formas reconocibles
para bloquear la movilizaciéon de esquemas
de reproduccidon o de técnicas geométri-
cas familiares, como la construccidon con
regla y compas. Los sujetos deben centrarse
en los fendmenos dindmicos que apare-
cen cuando arrastran los puntos. De esta
manera, tienen que utilizar las trayectorias
y las dependencias como elementos clave
para interpretar y reproducir la figura.

Al contrario de lo que esperabamos, los
profesores recurrieron a objetos no osten-
sivos no matematicos para interpretar y
reproducir los fenémenos de dependen-
cia. Por ejemplo, uno de los integrantes del
binomio filmado identificé los siguientes
fendmenos: los puntos A, By C estan alinea-
dos (fendmeno estatico); si se desplaza C, A
se mueve también (fendmeno de depen-
dencia, dinamico). Al tratar de reproducir
estos fendmenos en el archivo nuevo, trazd
una recta y coloco los tres puntos -A, By
C- sobre la recta, reproduciendo el feno-
meno estatico de alineacion; luego utilizo
la herramienta 'segmento’ para reproducir
el fenomeno de dependencia, trazando
un segmento de C hasta A y ocultando la
recta. En el siguiente extracto del protocolo,
puede verse como L, uno de los profesores,
utiliza la herramienta segmento, no en su
sentido geométrico, sino como si fuera una
varilla rigida que garantiza la dependencia
del movimiento de los puntos.

L: “C no se mueve para nada, ;cierto?
Tengo que hacer que C haga mover los
puntos A, Fy D".

L: “claro, porque cuando muevo C, A se
mueve... entonces tengo que hacer un
segmento para que cuando mueva C, A
se mueva, y F se mueva sobre esta recta”.

L:“tengo que... cuando yo construyo un
segmento de A hasta C, cuando muevo
C, A se mueve. ;No es cierto?”

[Luego trata de validar esta hipdte-
sis arrastrando C, y al ver que A no se
mueve, vuelve a comenzar la construc-
cién varias veces, hasta que finalmente
descarta su hipétesis]

En este ejemplo puede verse como
los profesores experimentan la necesidad
de construir los objetos no ostensivos
correspondientes a los ostensivos dina-
micos de Cabri (en este caso el ostensivo
segmento, y el ostensivo de movimiento
dependiente) y como ese proceso de
construccion conduce a asociar practicas
del mundo fisico para la construccién de
dichos objetos no ostensivos. Igualmente,
puede apreciarse cémo las retroacciones?
del software invalidan las asociaciones no
pertinentes, obligando a construir objetos
no ostensivos coherentes con los fenéme-
nos dindmicos.

Invalidaciéon de procedimientos (estati-
cos) de construccion correctos

Otra dificultad proviene de la invali-
dacién dindmica de estrategias estaticas
correctas. En efecto, las construcciones con
regla, escuadra y compds estan basadas en
estrategias perceptivas de ajuste que son
invalidadas con los ostensivos dindmicos.

Por ejemplo, para trazar la recta que
pasa por dos puntos, la técnica con regla
consiste en colocar la regla cerca de los
dos puntos, lo que implica un control
perceptivo de la precisién del dibujo. La
siguiente tabla muestra esta técnica trans-
puesta en Cabri:

2 Llamamos retroaccién a toda reaccion del software
a una accioén del usuario.
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Tabla 1: ajuste perceptivo y técnicas de construccién con regla y compas

Se selecciona la herramienta 2% Cobri Geometry 11 Plus - [Figura n°1 *]
%) mrchive Edicén  Opoiones  Sesén Ventana  Ayuda

‘Recta. N -;‘IJQL@J“_—-%!—HM [H:_i_':; '_M.H:,_.

| Recta
Segmento
Semimecta
Vector

Tribngulo

l(’
L]

Poligono regular

o

Se hace clic sobre el primer punto
(A) Este queda seleccionadoy,

al arrastrar el cursor, aparece la
recta).

Se desplaza el cursor hasta ver que
la recta pasa por el punto B (pero
el cursor no sefala el punto B). # —— ': —e

Se hace clic en esa posicidn,

creando una recta que
rentemen rB.

aparentemente pasa po -
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Este procedimiento produce una recta que aparentemente pasa por los dos puntos, pero si se
arrastra uno de los puntos, la recta no mantiene la propiedad de pasar por ambos.

Figura 3: invalidacién por arrastre
Para que el sistema tenga una representacion interna de la recta que pasa por dos puntos,
es decir una figura dindmica que conserve esta propiedad durante el arrastre, es necesario

seleccionar explicitamente los dos puntos, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: eliminacion del ajuste perceptivo en Cabri

Se selecciona la herramienta‘Recta,
se hace clic sobre el punto A (apa-
rece la recta).

Se lleva el cursor sobre el punto B

(aparece el mensaje “y este punto”).
y este punto

Se hace clic sobre el punto B,
creando una recta que pasa, efecti-

vamente, por Ay por B. —_—
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Al arrastrar B, la recta sigue pasando
por los dos puntos.

En el caso del sequndo problema del curso inicial de formacion, la figura modelo estaba
formada por un cuadrado y dos triangulos, como puede verse en la figura 4. Los profeso-
res debian manipular la figura modelo para identificar sus propiedades geométricas y luego
debian intentar reproducirla en un archivo nuevo.

Figura 4: segunda tarea de construccion.

En el video realizado, Ana utilizé una técnica estatica correcta para construir el cuadrado, pero
como usaba el ajuste perceptivo, al realizar el arrastre fue invalidada. En la siguiente tabla
mostramos el proceso de construccién de Ana.



Tecné, Episteme y Didaxis

No. 28 » Segundo semestre de 2010 « pp. 57-72

Tabla 3: Estrategia de Ana

Traza un circulo.

Selecciona la herramienta
‘Recta’ hace clic sobre un
punto del circulo y arrastra
el cursor haciendo apare-
cer una recta horizontal
que aparentemente pasa
por el centro, pero no hace
clic sobre el centro.

Selecciona la herramienta
‘Recta perpendicular; hace
clic sobre la recta trazada.

-

Lleva el cursor hasta el
centro y hace clic sobre el
centro.

Selecciona la herramienta
'Segmento’y traza los
segmentos que forman el
poligono.

SEe

Oculta el circulo.

Arrastra el punto sobre
el circulo, perdiendo la
forma de cuadrado.

YIAPDO DO
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Con este ejemplo vemos la complejidad
de la tarea de asimilacién de los nuevos
ostensivos en la praxeologia matematica
de construccion. No solamente los profe-
sores deben asimilar nuevos fenémenos
visuales y crear nuevos objetos no ostensi-
vos para interpretarlos y controlarlos, sino
que deben cuestionar técnicas correctas
(cuando se usan ostensivos estaticos), para
adaptarlas a las caracteristicas de los osten-
sivos dindmicos.

Validacion estatica vs.

validaciéon dinamica

Ademas de las técnicas de construccion con
ostensivos estdticos, el ajuste perceptivo
también interviene en las técnicas de vali-
dacion, que son incorrectas al utilizar los
ostensivos dinamicos. En efecto, debido a la
alta probabilidad de realizar dibujos imper-
fectos al utilizar herramientas como la regla
y el compas, es normal despreciar los erro-
res de dibujo, perceptibles pero pequeiios.
En cambio, al utilizar ostensivos dindmicos,
cualquier error perceptible, por pequeio que
sea, constituye una invalidacién de la cons-
truccién. Asi que los profesores deben aban-
donar la técnica de validacion perceptiva,
legitima para ostensivos estéticos, y adoptar
una nueva para los ostensivos dinamicos.

En el caso de Ana, pudimos observar
la persistencia de la técnica de validacion
estatica (que tiende a ignorar los errores
pequenos en el dibujo) y el olvido sistema-
tico de la validacién por arrastre. Por ejem-
plo, en uno de los problemas del periodo de
practica a distancia de la parte matematica,
los profesores debian utilizar la técnica de
lugar geométrico para resolver el siguiente
problema: dados tres circulos concéntri-
cos, construir un tridngulo equildtero que
tenga sus vértices sobre cada uno de los
circulos. Esto implicaba colocar dos puntos
sobre dos de los circulos, construir un trian-

Experiencias de un curso de formaciéon docente
Martin Eduardo Acosta Gempeler

gulo equilatero usando esos dos vértices,
y observar el lugar geométrico (un circulo)
del tercer vértice al arrastrar uno de los dos
primeros puntos sobre el circulo. Como la
solucién se obtiene en la interseccién de
ese lugar geométrico con el tercer circulo,
los profesores debian poder construir ese
lugar geométrico como circulo, es decir
determinar su centro y su radio. Una de las
sugerencias del tutor fue utilizar una trans-
formacion para construir ese circulo a partir
de uno de los circulos dados. Ana entreg6 el
informe (Ver Tabla 4).

En el informe de Ana puede verse cbmo
utilizé una estrategia de ajuste perceptivo
para realizar la construccion del circulo cor-
respondiente al lugar geométrico: “arrastré
el tridngulo equilatero hasta que el vértice
C quedé sobre la circunferencia “c” (el punto
C no esta realmente sobre la circunferencia
¢, sino que se ve sobre ella) y “tracé un vec-
tor de O hasta la circunferencia “b” pasando
por el punto C” (nuevamente, el vector no
pasa realmente por el punto C, sino que
en el dibujo se ve). Después de crear la cir-
cunferencia imagen de la circunferencia “a”
por ese vector ajustado, construy6 el lugar
geométrico de C cuando A se mueve sobre
la circunferencia “a’, y a pesar de que en la
imagen se ven dos circunferencias diferen-
tes, ella asume que las dos se superponen
totalmente: “encontré una circunferencia
que se superponia a la que habia construido
por traslaciéon”.

Ana fue el Unico de los profesores en
formacion que no abandondé nunca esta
estrategia de ajuste perceptivo en la con-
struccion y en la validacién, a pesar de la
invalidacion de la misma por medio del
arrastre. En cambio, los demas profesores
mostraron una evolucién de estas técni-
cas, pues sefalaron explicitamente cuando
interpretaron dibujos estaticos, y trataron
de aplicar la validacién por arrastre antes
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Tabla 4: validacion estatica incorrecta

F1 F2

v v

B

PUNTQEN ESTA INTERSECCION

T @F4}/F5/'F6‘cyF7%]g%F&w

Arrastré el tridngulo equildtero
hasta que el vértice C quedd

"u_n

sobre la circunferencia “c”.

Tracé un vector de O hasta la
circunferencia “b” pasando por
el punto C.

un

Trasladé la circunferencia“a” en

la direccién del vector.

MAIN GRD AUTO FUNC

F3

lv@

F4}/ F5

yF%% FB"‘W

4. Busqué el lugar geométrico
de Crespecto de Ay encontré
una circunferencia que se
superponia a la que habia
construido por traslacion.

MAIN GRD AUTO FUNC

de concluir sobre las propiedades de los
objetos. Por ejemplo, en otro problema, se
pedia construir un cuadrado de manera que
sus vértices estuvieran sobre los lados de un
triangulo cualquiera dado; veamos como
Elsa exploré una figura que no es solucién,
pero que podia ajustar hasta encontrar la
solucién, con el fin de buscar relaciones
geométricas que le permitieran solucionar
el problema (Ver Tabla 5).

Primero informo que buscé una relacién
entre el drea del cuadradoy el drea del trian-
gulo“cuando el punto S se intercepta con el
lado CB"y sefal6 que el resultado obtenido
no era un valor exacto: “aproximadamente

entre 0.41 y 0.46" Luego observo el despla-
zamiento del punto S al arrastrar el punto P
sobre el lado AB, pero tomé precauciones
de lenguaje para informar su observacion:
“en ese momento’, “parece que’, expresio-
nes que indican que esta consciente de que
esas observaciones no son propiedades de

la figura, sino relaciones aparentes.

Conclusiones

Los promotores del uso de la informética en
la educacién con frecuencia justifican los
resultados deficientes en la practica invo-
cando la resistencia de los profesores hacia
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Tabla 5: Reconocimiento del dinamismo de la figura

R:0.41

Fl. F2  F3 _ FA) F5 4 Fouy Fly, Fo .
v v m vy @v}/v-lv/v'%%v‘_

Calculé el area del cuadrado y el
triangulo.

Encuentre el cociente entre el
area del cuadrado y el tridngulo,
cuando el punto S se intercepta
con el lado CB, aproximadamente
entre 0.41y 0.46.

¢ 1.12 cm
R

112 cm

112 cm

R:3.06 ESTE PUNTON s

. A P Q B 3.55cm
R:1.24
112 cm
MAIN GRD AUTO FUNC

F1l. F2 F3 F4y F5 5 F6, 4 F7,, F8
v v m v @v}/v{:v/v%%v‘_

En este momento del arrastre
obtuve 0.54 comprobando lo
anterior.

Al realizar el arrastre del punto P,
parece que el punto S se desplaza
en la linea recta, por lo que
determiné la trasa del punto S
cuando desplazo el punto P, para
comprobar esta observacion.

C
-+
R
/ 1.I59 ap
A P Q B
0.54 ¢cm 0.54 cm
MAIN GRD AUTO FUNC

los procesos de innovacién, en especial al
uso de los computadores. Gracias a nues-
tro trabajo podemos comprender mejor
de donde provienen esas “resistencias” de
los profesores de matematicas para utilizar
Cabri en la ensefianza de la geometria. No
son resistencias Unicamente psicoldgicas,
casi instintivas; tienen razones para resis-
tirse a utilizar los nuevos ostensivos, pues
esa utilizacién implica una desconstruccion
de sus practicas matematicas y didacticas.

En efecto, los nuevos ostensivos dinamicos
de Cabri implican el desarrollo de nuevas
praxeologias matematicas y didacticas, que
entran en conflicto con las praxeologias
habituales de los profesores, praxeologias
basadas en ostensivos estaticos.

Existe un conflicto de praxeologias
matemadticas: una praxeologia estdtica y
una praxeologia dindmica. Primero que
todo, por el hecho del dinamismo de los
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objetos ostensivos de Cabri, los profesores
deben construir nuevos objetos no ostensi-
vos que les sirvan para controlar la manipu-
lacion de los ostensivos dinamicos. Aunque
podria pensarse que esta construccion se
hace de manera natural y facilmente, en
realidad esta construcciéon demanda un
esfuerzo consciente y sostenido para evitar
una simple yuxtaposicién de no ostensivos
estaticos. En segundo lugar, la praxeologia
estatica se caracteriza por el uso del ajuste
perceptivo, tanto en las construcciones
como en las validaciones. La praxeologia
dindmica, por su parte, excluye el ajuste
perceptivo como estrategia de construc-
cién o de validacion. En este caso no se trata
solamente de asimilar nuevos objetos, sino
de abandonar estrategias que han sido vali-
dadas en la practica, y por lo tanto requiere
una atencion especial, trabajando situacio-
nes en las que se invalidan dichas estrate-
gias validas para la praxeologia estética, y se
reflexione sobre esta invalidacién.

Esto significa que los programas de
formacién de profesores deben tener en
cuenta de manera explicita este conflicto
de praxeologias y disefar actividades que
lo hagan explicito para los profesores, enfa-
tizando en la invalidacién de las técnicas y
estrategias antiguas. Este trabajo de apro-
piacion de los ostensivos dindmicos puede
lograrse por medio de un trabajo intensivo
de utilizacién de los mismos en la solucién
de problemas de geometria, de manera que
las invalidaciones ofrecidas por los mismos
objetos contribuyan al abandono de las
estrategias erroneas. Solo de esta manera
Cabri puede convertirse en un instrumento
matemadtico y articularse en la practica con
otros instrumentos.
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