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Mirada contextual a los asistentes matematicos
desde el triangulo didactico de Chevallard
Contextual view of mathematical assistants from the
didactic triangle of Chevallard

Lissette Maria Pedroso Carracedo*'®, Tania Diez Fumero®®, Abelardo Lépez Dominguez®

Resumen Los ingenieros durante su proceso de formacion deben tener en consideracién las representaciones
técnicas y cientificas en términos matematicos, para reflejar los rasgos cuantitativos y cualitativos de los
fenédmenos del contexto ingenieril mediante las tecnologias y, en especial, de asistentes matematicos. El uso
de estos exige del conocimiento de contenidos matematicos y de una adecuada preparacién de educandos y
educadores para resolver disimiles problemas intra y extramatematicos. El presente trabajo tiene como objetivo
exponer un analisis sobre un contexto educacional favorable para la formacién y desarrollo de la habilidad “usar
asistentes matematicos” a partir de relaciones didacticas declaradas en estudios realizados por el matematico
francés Yves Chevallard. La ejecucién planificada de las acciones propuestas realizada por educandos y
educadores permitird obtener mejores resultados durante el empleo de asistentes matematicos, como parte del
proceso de ensefanza y aprendizaje de la Matematica Superior.

Palabras Clave: asistentes matematicos, didactica, ensenanza de la matematica, tecnologia, triangulo de
Chevallard.

Abstract Engineers during their training process must take into consideration the technical and scientific
representations in mathematical terms, to reflect the quantitative and qualitative features of the phenomena of
the engineering context by means of technologies and, especially, mathematical assistants. The use of these
requires the knowledge of mathematical contents and an adequate preparation of students and educators to
solve dissimilar intra and extra-mathematical problems. The aim of this paper is to present an analysis of an
educational context favorable to the formation and development of the ability to “use mathematical assistants”
based on didactic relations stated in studies carried out by the French mathematician Yves Chevallard. The
planned execution of the proposed actions carried out by students and educators will allow to obtain better results
during the use of mathematical assistants, as part of the teaching and learning process of Higher Mathematics.
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Introduccion especifico de la formacién de ingenieros, actualmente se han
modificado los retos y desafios de las universidades, ya que el
desarrollo tecnolégico ha fomentado una exigencia mas en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Surge la necesidad de que

Los recursos informaticos han llegado a ser uno de los
pilares bdsicos de la sociedad moderna y se debe formar a
la nueva generacion de acuerdo a esta realidad. En el caso
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los futuros ingenieros puedan, a partir del uso de la tecnologfa,
recolectar, grabar, organizar, analizar datos y poder utilizar
de forma dindmica y conveniente herramientas capaces de
dibujar, calcular y graficar.

La aparicién de las computadoras, como parte del desarro-
1lo tecnoldgico, provocé que estas fueran utilizadas primera-
mente para buscar informacién sobre un tema determinado o
para redactar textos de una forma méds comoda y con mejor vi-
sibilidad. Posteriormente, se fueron perfeccionando en cuanto
a sistemas operativos y la creacién de software. Cuando se
incorporan como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica, sus primeros usos estuvieron destinados a
la realizacion de operaciones engorrosas de cdlculo. Lo nove-
doso consistia en la rapidez con que la computadora efectuaba
dichas operaciones, lo cual produjo un amplio desarrollo, por
ejemplo, del cdlculo numérico.

En este sentido, se le tributa a la computadora un valor pe-
dagégico cuando esta es utilizada para acompafiar y promover
el aprendizaje, a partir del aprovechamiento de cada una de las
herramientas que brinda. El valor pedagégico que se le confie-
re a la computadora, y de manera general a la tecnologia, debe
ir acompaiiado de una planificacién y organizacién adecuadas
para lograr los resultados deseados. De ahi la importancia del
papel que desempefian educandos y educadores durante su
empleo con fines docentes.

Relevancia del estudio

Los procesos de informatizacién de la sociedad que se
llevan a cabo en la actualidad en las distintas universidades
exigen de una adecuada planificacién por parte de los do-
centes. Las instituciones educativas no siempre cuentan con
aquellas orientaciones que, desde el punto de vista metodolo-
gico, planifican los roles que deben desempeiar educandos y
educadores al interactuar con los componentes de la did4ctica.
En este sentido, las relaciones sistémicas que deben estable-
cerse con los saberes que se derivan del uso de la tecnologia
y, en particular, de los asistentes matematicos, son vélidas
para toda la comunidad académica. En el presente trabajo se
muestran algunas alternativas metodoldgicas que posibilitardan
establecer dichas relaciones.

1. Desarrollo

Las investigaciones en torno a las herramientas compu-
tacionales, sus potencialidades y el uso de la computadora
como objeto de estudio, herramienta de trabajo y medio de
ensefianza, aumentan cada dia mas.

La ensefianza de la Matematica con el uso de la compu-
tadora se materializa con la aparicién de diversas alternativas
y enfoques. Pueden mencionarse el uso de los asistentes ma-
temdticos (AM), los cuales surgieron a finales de los afos
setenta y que, segun [15], son considerados como sistemas
generales de cdlculo simbdlico que propician posibilidades
de interactividad, caracter dindmico, almacenamiento de in-
formacién y miultiples sistemas de representacion (gréfico,
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algebraico y numérico). En este sentido, [8] y [9] lo conside-
ran softwares elaborados para el procesamiento y trabajo con
expresiones matemaéticas.

De acuerdo a la bisqueda bibliografica realizada con el
objetivo de profundizar sobre los AM, se considera que los
mismos constituyen, ademds, una herramienta de trabajo para
la Matemdtica. Muchos de estos facilitan la resolucion de pro-
blemas matemdticos que se presentan en las investigaciones
cientificas o en trabajos relacionados con la técnica. Aqui
es donde radica la importancia del uso de los AM para las
carreras de ingenieria.

Es importante tener en cuenta que la utilizacién de estos
medios debe hacerse de forma planificada y no esponténea,
de lo contrario, el proceso pudiera revertirse en contra del
docente.

Segun [4] y [14], en la Universidad Francisco de Paula
Santander y en la Universidad Técnica de Pereira, ambas de
Colombia, se realizan estudios que tienen en cuenta la dis-
ponibilidad de recursos (humanos, tecnolégicos, materiales
existentes) para llevar a cabo transformaciones curriculares.
Las carreras de ingenieria de estas instituciones cuentan con
educadores que realizan actividades o proyectos donde inte-
gran el uso de medios electrénicos como la computadora y la
calculadora, asi como los AM.

En México se ha iniciado un proceso de construcciéon de
propuestas educativas entre las que destacan las del Area de
Educacién Superior del Departamento de Matematica Edu-
cativa del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV), el cual es un
organismo descentralizado de interés publico dedicado a la
difusion, ensefianza y desarrollo de investigaciones cientificas
en México. También se destacan las investigaciones de [13]
y [2] del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey.

Otros autores [10] realizan propuestas en el campo de la
didactica que apuntan a la integracién de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la educacién
matematica.

Al tomar en consideracion los elementos anteriormen-
te planteados, en el caso de la ensefianza de la Matemdtica
se consideran tecnologias, las calculadoras graficas o super-
calculadoras y los softwares matematicos en computadoras
personales, donde se observan dos vertientes fundamentales
en los programas para esta disciplina [3]:

1. La elaboracién y uso de programas con fines especi-
ficos de ensefianza-aprendizaje, que pueden adoptar
diferentes formas (tutoriales, entrenadores, juegos o
simuladores), en dependencia de los objetivos propues-
tos.

2. El uso de sistemas de herramientas computacionales
que automatizan procesos matematicos complejos, pero
que no sistematizan enfoques didacticos.

En el caso particular de la integracién de los AM en el
Proceso Docente Educativo (PDE), se pone en evidencia que
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ha sido objeto de estudio de varios investigadores [11, 16, 7],
que reconocen como novedosa la integracion de las TIC y de
AM como Derive, Geogebra, Cabrigeometry, Mathematica,
Mathcad, Statistica, Maple y SPSS.

El uso de un AM le brinda la posibilidad al educando de
intercambiar con la Matematica de una forma mas directa, lo
que propicia la investigacidn, la motivacién y el descubrimien-
to alrededor de los contenidos matematicos que se imparten
sobre un determinado tema.

En este sentido, Chevallard [5] plantea que “un contenido
o saber designado como saber a ensefiar, sufre a partir de
entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que
van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de
enseflanza”. De acuerdo con Torres [12], la transposicion di-
déctica surge especificamente de las experiencias pedagdgicas
y didécticas en las clases de Matematicas, hasta extenderse y
abarcar diversos campos del conocimiento cientifico.

Esto significa que, si se van a impartir clases donde se
usen asistentes matematicos, estos deben formar parte del
proceso de ensefianza desde la declaracién de los objetivos
y contenidos especificos y no especificos de la disciplina
Matematica Superior.

En concordancia con esta teoria en el tratamiento meto-
doldgico y didactico del uso de los asistentes mateméaticos
en el proceso docente educativo de la Matematica Superior,
se propone en el presente trabajo una contextualizacién de la
misma, a partir de la descripcion de los roles correspondientes
a los saberes, los educandos y los educadores.

En esta investigacion los saberes vienen identificados con
los contenidos especificos y no especificos de la disciplina
Matematica Superior. Se asumen en este trabajo las ideas de
Ambra [1] al interpretar el contenido especifico como los con-
ceptos, leyes, teorias, procedimientos y métodos privativos de
una ciencia o disciplina en particular, en funcién del conoci-
miento didéctico del contenido. De igual forma se considera
al contenido no especifico como aquellas habilidades l6gicas,
habilidades de caricter general, procedimientos algoritmicos,
heuristicos, habilidades de estudio y valores a desarrollar co-
mo la honestidad, la independencia y el compafierismo. La
habilidad “usar asistentes matematicos” definida por Pedroso
[9], sobresale en este sentido como uno mads de los saberes.

Por otro lado, D’ Amore y Fandifio [6] expresan que el
tridngulo de Chevallard se interpreta mediante sus lados y
vértices. Las condiciones que posibilitan un adecuado uso de
los asistentes matemadticos se corresponden con los roles que
desempefian los vértices (educandos, educadores y saberes).

En el proceso de interpretacion de los lados del tridngulo
didactico de Chevallard, desde el uso de asistentes matema-
ticos, cada lado evidencia relaciones entre dos vértices. El
lado Saber-Educando se identifica con el verbo “aprender”.
En el caso de lado Saber-Educador se evidencia su relaciéon
con el verbo “ensefiar’. La unidad cognitivo-afectiva, que se
establece durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, se pone de manifiesto a partir de las relaciones
establecidas por el lado Educador-Educando.
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En este sentido, el educador debe ensefiar al educando a
usar asistentes matemadticos, mientras que el educando debe
aprender a usar asistentes matematicos a partir de las orienta-
dores brindadas por el educador. Estas relaciones son bidirec-
cionales pues el educando también ensefia a sus compaiieros
menos aventajados. Es en este momento donde la zona de
desarrollo préximo se genera, a partir de la interaccion entre
el educando o el educador, que ya domina el uso de asisten-
tes matematicos, y aquel educando que estd en proceso de
adquirir dicha habilidad.

En este orden de ideas, la formacién y desarrollo de la
habilidad “usar asistentes matemadticos” se logra mediante la
articulacién de las cuatro acciones que la conforman (concep-
tualizar, traducir, operar y solucionar), durante el desarrollo
de los temas de la disciplina Matematica Superior. Para cada
accion se define un sistema de operaciones que se describen a
continuacién:

Accion 1: Conceptualizar
= Identificar al AM capaz de resolver el problema.

= Definir los conceptos, teoremas, leyes y algoritmos ma-
tematicos que permiten resolver el problema.

= Comparar reglas, algoritmos y conceptos para una se-
lecciéon de AM que permite resolver el problema de
manera apropiada.

= Comprobar teoremas y leyes de una forma l6gica me-
diante el AM.

Accion 2: Traducir

= Interpretar los conceptos necesarios para resolver el
problema a partir de conexiones establecidas con el
AM.

= Modelar estrategias de solucién del problema a partir
de las posibilidades que brinda el AM.

= Recodificar modelos matemadticos a partir del conoci-
miento y manejo de los simbolos utilizados por el AM
para resolver el problema.

= Revisar en la “Ayuda” del AM los distintos comandos y
funciones de programacidn, la forma de introducir los
datos e inicializar las variables, las caracteristicas de
precision y tipo de las respuestas, asi como la bisqueda
de tutoriales que contribuyan a resolver el problema.

Accion 3: Operar

= Realizar representaciones gréficas vinculadas al proble-
ma mediante el AM.

= Algoritmizar el modelo matemético para resolver el
problema de forma légica y ordenada.

= Aproximar resultados con el AM de acuerdo a la natu-
raleza y la 16gica del problema.

= Optimizar las estrategias o técnicas vinculadas al pro-
blema para seleccionar la mds apropiada.
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= Calcular mediante el algoritmo programado y la uti-
lizacién de las funciones y comandos del propio AM
necesarios para resolver el problema.

Accion 4: Solucionar

= Aplicar los conceptos matemadticos a situaciones nuevas
y tomar decisiones de acuerdo a criterios vélidos.

= Conjeturar mediante inferencias y generalizaciones que
permiten comunicar los resultados obtenidos con el AM
de forma clara y 16gica.

= Controlar la veracidad de los resultados obtenidos con
procedimientos de ensayo y error.

En el tridngulo didactico de Chevallard cada vértice actia
como un polo de referencia. El vértice Saber representa el polo
ontoldgico o epistemoldgico. Los saberes que se derivan del
uso adecuado de asistentes matematicos posibilitan algunos
aspectos tales como:

= Una capacidad gréfica que permite al educando el me-
jor entendimiento de muchos conceptos, asi como una
mejor visualizacién de figuras del plano y del espacio
que sean relevantes en temas afines a la geometria, en
una primera instancia, y posteriormente a cuestiones
representativas de las especialidades de ingenieria.

= La interpretacion de la modelacién matematica corres-
pondiente al problema que se desea resolver.

= FEl caricter interactivo que permite una retroalimenta-
cion inmediata por parte del educando, lo que propicia
el descubrimiento y la rectificacion de los errores que
puedan cometerse al realizar un ejercicio de forma in-
mediata.

= Una mejor adquisicion de los contenidos matematicos
impartidos antes de utilizar el AM, a partir de las orien-
taciones dadas por el educador a lo largo de la clase y
de las cuestiones organizativas planificadas con anterio-
ridad.

= El fortalecimiento del trabajo en equipo y las relaciones
interdisciplinarias mediante ejercicios que estén vincu-
lados a las especialidades de ingenieria y a la propia
realidad.

= Obviar la preocupacién de obtener niimeros elevados
en los procedimientos de célculo.

= Las posibilidades de interpretacion, ejercitacioén y for-
macién adecuada de conceptos matematicos.

Se considera que independientemente de que los AM se
caracterizan por tener una misma filosoffa de trabajo, aquella
persona que los utilice debe ser capaz de analizar e interpretar
su forma de proceder ante determinadas situaciones e identi-
ficar qué hace y cémo lo hace para poder utilizarlo de forma
satisfactoria.

Algunas veces ocurre que el asistente brinda un resultado
y el educando conoce cémo llegar a ese resultado mediante el
asistente, pero desconoce el significado y la interpretacién del
valor obtenido. De esta forma, no es la Matematica quien se
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convierte en sujeto del proceso sino el programa. [gualmente
se debe analizar si tiene l6gica el procedimiento obtenido
con el AM, ya que se pueden cometer errores de contenido o
errores a la hora de introducir los datos u operadores propios
del lenguaje de programacién que exige el mismo.

Sucede con frecuencia que operaciones de célculo senci-
llas que pueden realizarse de forma mental, el educando las
realiza a partir del asistente matematico, lo cual trae consigo
cierto grado de dependencia del mismo.

Los asistentes matematicos deben emplearse en la didacti-
ca de la matemadtica de una manera responsable por parte de
educandos y educadores. Una via para cumplir con dichos pro-
positos es la revision de los contenidos, medios y formas de
evaluacién con asistentes matematicos, en funcion de los ob-
jetivos propuestos en cada una de las actividades planificadas
como parte del PDE.

Teniendo en cuenta las anteriores condicionantes, el vér-
tice Educando representa el polo genético o psicoldgico. A
tal efecto, para tributar al uso adecuado de asistentes, los
educandos pueden considerar los criterios siguientes:

= Comprender el contenido matemético necesario para
usar el asistente matematico sin concentrarse en las
acciones que ejecuta el programa.

= Interpretar el resultado obtenido por el asistente y no
confiar ciegamente en el mismo.

= Mantener las destrezas basicas del cidlculo matematico.

En el caso del vértice Educador, se parte de que este
representa el polo funcional o pedagégico. En este sentido
los educadores durante el PDE de la asignatura Matematica
Superior deben:

» Planificar actividades docentes con asistentes matema-
ticos encaminadas a la formacién de habitos de inde-
pendencia, creatividad, decision, autocontrol, cultura
general, perseverancia, colectivismo, espiritu critico y
autocritico en los educandos.

= Contribuir a la formacién de la personalidad de los
educandos y al desarrollo de su pensamiento 16gico.

= Establecer un equilibrio entre el uso de asistentes ma-
temadticos, la formacion de conceptos matematicos, la
modelacién matematica y la interpretacion de los resul-
tados obtenidos al hacer uso de estos.

= Dedicar tiempo no sélo a la parte del célculo que le
interesa realizar al educando, sino también al razona-
miento e interpretacién del problema y de su solucion.

= Estimular y orientar el aprendizaje.

= Crear ambientes educativos donde el educando sea ca-
paz de aprender a utilizar el AM, aprender sobre el
propio asistente y aprender con el asistente.
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= Dominar las acciones y operaciones que conforman la
habilidad usar AM.

= Entender las relaciones sistémicas que se establecen
entre los temas de la disciplina Matematica Superior y
habilidad usar AM e identificar otras nuevas que pueden
existir.

= Trabajar en un cambio de mentalidad en cuanto al uso
de la tecnologia, sustentado en el trabajo metodoldgi-
co, cursos de superacion y trabajo extraclase con los
educandos.

La posibilidad de orientar a educadores y educandos du-
rante el uso de asistentes matemdticos en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje de la Matematica Superior, a partir de los
estudios de Chevallard [5], constituyen una guia metodolégica
en las condiciones actuales del desarrollo tecnolégico en el
nivel superior.

Conclusiones

El trabajo presentado permite visualizar el proceso docen-
te educativo de la Matemadtica Superior con el uso de asis-
tentes matemadticos, desde la posicidn del tridngulo didéctico
de Chevallard. Bajo estas premisas, el proceso de transposi-
cién diddactica en la ensefianza de la Matemética Superior, a
partir de acciones y operaciones que se ejecutan al usar asis-
tentes matematicos, puede ser una alternativa para que los
contenidos sean mejor asimilados por los educandos.

Los disefios curriculares, las adecuaciones de las insti-
tuciones, las necesidades sociales y de actualizacion de los
procesos de formacion de ingenieros con asistentes matemati-
cos constituyen las bases para lograr una adecuada relacién
bidireccional entre los vértices del tridngulo didéctico de Che-
vallard.
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