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RESUMEN

El presente trabajo reporta los resultados obtenidos luego de intervenir en un curso para profesores de bachillerato
cuyo objetivo es integrar el uso de tabletas electrdnicas en el aula a través de familiarizarse con su funcionamiento y
aprender a disefiar actividades utilizandola. A partir de proponer la Génesis Instrumental como referente tedrico,
encontramos que tal curso se centra en la instrumentalizacion y desconoce la instrumentacion. Es necesario que los
profesores construyan Esquemas de Utilizacion que les permitan concebir la tableta como objeto educativo vy
cambiar su percepcion con respecto a su potencial y utilidad en el salon de clase.

ABSTRACT

This paper reports the results obtained after intervening in a course for high school teachers whose goal is to
integrate the use of electronic tablets in the classroom through familiarize yourself with its operation and using it to
design learning activities. Starting from Genesis Instrumental propose as a theoretical reference, we find that such
course focuses on the manipulation and instrumentation unknown. Is necessary that teachers to construct schemes
that allow them to conceive the tablet as learning object and change their perception regarding their potential utility
in the classroom.

1345



Acta Latinoamericana de SECCION 4 o EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS
Matemética EdUCH“Vﬂ Y ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

M Introduccion
El presente reporte forma parte de una investigacion relacionada con la conformacién y desarrollo de

comunidades de profesores de bachillerato en torno al uso de la tecnologia en el aula. En 2013 la UNAM
puso en marcha un programa piloto para dotar de tabletas electrdnicas a los alumnos de bachillerato.
Como parte de dicho programa se ofrecié a los profesores el curso: “Usos educativos de las tabletas
electrénicas en el aula”. En él, los profesores aprenden a utilizar la tableta y conocen diversas
aplicaciones, tanto en su utilidad para la docencia como en su funcionamiento. La principal finalidad del
curso es que los profesores creen actividades que pueden llevar cabo con sus alumnos. Se espera que
éstas sean realizadas utilizando la tableta electrdnica y las aplicaciones vistas.

Lo cierto es que después de tomar el curso los profesores tienen aun muchas dudas con respecto a cdGmo
integrar la tableta electrdnica en su labor cotidiana. A partir de participar en la imparticion de los cursos
mencionados y de entrevistas con los profesores proponemos la Génesis Instrumental como un
constructo tedrico que puede contribuir enormemente a que los profesores integren la tableta
electrénica a su labor docente.

B Referentes teodricos

Actualmente existen diversos marcos tedricos entorno a la integracién de las Tecnologias de la
Informacidn y la Comunicacién (TIC). Todos estos marcos en mayor o menor medida, tienen como
aspecto central el mejoramiento de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas utilizando tecnologia.
A su vez, estos enfoques tienen raices importante en los avances tecnoldgicos de los ultimos afios, es
decir, sin bien las TIC tienen ya una larga historia entre nosotros, en los Ultimos afios su popularizacion
(disponibilidad, simplicidad de uso, acceso, posibilidad de compartir) ha crecido tanto que resulta
imposible no buscar integrarlas a la educacién. Algunos enfoques tedricos han sido adaptados de teorias
existentes, buscando ir mas alld, pero con nuevas perspectivas que enfatizan un movimiento hacia
marcos de trabajo hechos para investigar el aprendizaje y la ensefianza matematicos dentro de
ambientes tecnoldgicos.

A decir de Pérez (2014), algunas teorias actuales que han sido desarrolladas especificamente para
investigar la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas con el uso de las TIC son la Enfoque
Instrumental (El), la Mediacién Semidtica (MS) y la Orquestacién Instrumental (Ol). Por otra parte,
también podemos mencionar el Enfoque Trialdgico para la creacion de conocimiento (ETCC) como un
marco tedrico de reciente creacion con fuerte énfasis en el uso de tecnologia.

Describiremos muy brevemente los marcos tedricos anteriores y dejaremos al final la Aproximacién o
Enfoque Instrumental, pues es en él donde se inscribe la nocién de Génesis Instrumental, que es la que
nos interesa abordar con mas detalle.

1. Mediacion Semidtica: Este enfoque resulta util cuando se quiere analizar el uso de la herramienta
tecnoldgica por parte de un sujeto. Sin embargo, otro elemento de tal uso que es posible analizar es
el del papel mediador de la herramienta misma y el que pudiera realizar el profesor. La primera
mediacion la realiza la herramienta entre el conocimiento matematico y el estudiante, para lo cual es
necesario referirse a las representaciones de los objetos matematicos. La segunda mediacion, la que
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desarrolla el profesor, se realiza entre los significados del estudiante (que surgen de su actividad
instrumentada a partir de signos) y los significados matematicos de éstos. En este segundo caso, es
necesario referirse a un enfoque semidtico. Es por esto que algunos estudios han adoptado una
perspectiva semidtica centrandose en el papel de los signos y los simbolos y su uso o interpretacion
(Drijvers, Kieran y Mariotti, 2010).
Orquestacion Instrumental: El término orquestacion es usado por varios autores (Trouche, 2004),
con distintos significados para discutir la integracién de herramientas tecnoldgicas en la clase de
matematicas. Particularmente, es Trouche (2004), quien utiliza esta nocién metaférica con el
propédsito de describir la gestién que hace el profesor de los instrumentos individuales en los
procesos de aprendizaje colectivo, en el sentido de que las génesis instrumentales necesitan ser
monitoreadas por el profesor a través de la orquestaciéon de situaciones matematicas. En ese sentido,
se hace referencia a la dimensidn social de la génesis instrumental.

Enfoque Trialégico para la Creacion de Conocimiento: Es un marco que ayuda a sus participantes a

examinar y desarrollar aquellos procesos, tecnolégicamente mediados, y practicas que implican

esfuerzos colaborativos de construccion y creacidon, conjunta, de artefactos y practicas de

conocimiento (Paavola y Hakkarainen, 2014)

Enfoque Instrumental: De acuerdo a Rabardel (2011), el enfoque instrumental estudia la diferencia

gue existe entre artefacto e instrumento, asi como la articulacién de dos procesos que posibilitan la

transformacion progresiva del artefacto en instrumento. A tal transformacion (realizada por el sujeto,
qgue involucra al artefacto y procesos y origina un instrumento) la denomind Génesis Instrumental. En
el enfoque instrumental, el sujeto tiene un papel central, pues es él quien lleva a cabo la Génesis

Instrumental. Los procesos que le permiten a un sujeto transformar un artefacto en un instrumento,

son conocidos como instrumentalizacidn e instrumentacion.

a. Artefacto: Puede entenderse como un objeto material (o no) susceptible de uso. Es elaborado
para inscribirse en actividades intencionales, es decir, debe su existencia a que hay una
intencionalidad de uso. Un artefacto puede ser un medio material como una calculadora o una
computadora, pero también puede ser un medio simbdlico como el lenguaje algebraico o una
grafica en un sistema cartesiano.

b. Instrumento: Puede entenderse como una entidad mixta que incluye al artefacto y al sujeto. El
instrumento es una entidad con dos componentes: por un lado, una componente artefactual (un
artefacto, una parte de él o todo un conjunto de ellos) y, por otro lado, una componente cognitiva
(uno o varios Esquemas de Utilizacion desarrollados por el sujeto). A decir de Trouche (2004), un
instrumento es una extension del cuerpo, un drgano funcional hecho de un artefacto y de una
componente psicoldgica. Asi, el instrumento es el producto de un proceso o historia.

c. Instrumentalizacidn: Es el proceso mediante el cual el sujeto se apropia de las propiedades del
artefacto. Puede verse en varias etapas: etapa de descubrimiento (propiamente conocer la
funcion de los botones, etc.); etapa de personalizacién (adecuar las funciones del artefacto a las
necesidades del sujeto) y etapa de transformacién (adaptar alguna funcion para algo para lo cual
no estaba destinada originalmente. Encontrar aplicaciones del artefacto). Trouche (2005),
comenta que la instrumentalizacidon es la expresidon de la actividad especifica de un sujeto, es
decir, lo que el usuario cree de para qué fue construido el artefacto y como debe ser usado.

d. Instrumentacion: A la par que el sujeto lleva a cabo el proceso de instrumentalizacién (descubre,
personaliza y transforma el artefacto) también desarrolla esquemas referentes a codmo esta
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constituido el artefacto, para qué fue creado, para qué le puede servir, como lo puede adaptar,
etc. Estos esquemas estan relacionados con toda la posible gama de utilizacién (utilidad) que el
sujeto puede obtener del artefacto y en ese sentido se les llama Esquemas de Utilizacion. Cabe
resaltar que los Esquemas de Utilizacién son construidos por el sujeto a partir de la interaccién con
el artefacto (tienen una componente privada), pero también son construidos a partir de la
interaccion del sujeto con otros usuarios, disefadores y, en general, con ayudas del exterior
(tienen una componente social).

Los Esquemas de Utilizacion permiten la evolucién de las concepciones que el sujeto tiene sobre el
artefacto. Otro punto a destacar es que dichos esquemas van mas alld del artefacto pues un nuevo
artefacto puede ser asimilado a partir de un esquema anterior, con lo cual se le da un nuevo significado a
ese artefacto. Otra posibilidad es que un esquema previo se modifique para adaptarse a otro artefacto y,
en ese sentido, el esquema adquiere un nuevo significado.

En resumen, podemos decir que instrumentacion es el proceso mediante el cual el sujeto desarrolla
Esquemas de Utilizacion.

Cuando el usuario lleva a cabo el proceso de instrumentalizacién puede decirse que transforma el
artefacto pues lo adapta a él. Simultaneamente que el artefacto se transforma, el usuario también se
transforma debido al proceso de instrumentacién, es decir, los esquemas desarrollados transforman al
sujeto al modificar sus ideas, concepciones con respecto al artefacto, su uso y utilidad. A partir de lo
anterior es que se dice que la instrumentalizacion es un proceso que va dirigido al artefacto (pues es éste
el modificado) y la instrumentacién es un proceso que va dirigido al sujeto.

Podemos decir que la Génesis Instrumental ocurre cuando un sujeto lleva a cabo, simultaneamente, los
procesos de instrumentalizacién y de instrumentacion sobre un artefacto, para, progresivamente,
transformarlo en instrumento. Tal transformacién no tiene un inicio ni un final claramente definido, mas
bien, esta en constante progreso. En tal instrumento esta presente tanto el artefacto como el sujeto. Un
instrumento es una produccion personal. A partir de un mismo artefacto, dos sujetos distintos,
desarrollaran instrumentos distintos pues los procesos de instrumentalizacién y de instrumentacion
seran distintos.

B Método

Se participd en la imparticion del curso “Usos educativos de las tabletas electrénicas en el aula” a
profesores de bachillerato. El curso estuvo dividido en seis sesiones de cuatro horas a lo largo de dos
semanas. Dicho curso se puede dividir en tres etapas: la primera se enfoca a instruir a los profesores en
el manejo operativo de una tableta (desde encenderla, configuracion de la tableta, creacién de cuentas,
descarga de aplicaciones), En un segundo momento, el curso se centra en presentar y saber utilizar de
manera bdsica diversas aplicaciones que potencialmente pueden contribuir en la labor docente, tanto en
la parte de gestion y administracion escolar como en la parte docente propiamente.

En relaciéon a la gestion vy administracion escolar, los profesores conocen y aprenden a utilizar
aplicaciones con las cuales se puede, por ejemplo, llevar registro de asistencias, tareas, examenes, para
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cada alumno tener un espacio en donde se puede colocar su foto, hacer comentarios sobre su
aprendizaje, etc. Por su parte, dentro de las aplicaciones para la labor docente, estan con la que pueden
crear desde notas hasta documentos en los cuales se pueden integrar imagenes, videos, audio. También
con las que pueden crear mapas mentales, presentaciones, editar imagenes, crear videos educativos. La
intencion es que los profesores conozcan y aprendan a utilizar aplicaciones generales (en el sentido de
gue a cualquier profesor, independientemente de la materia que imparta, le pueden ser utiles) con las
cuales puedan preparar sus clases cotidianas.

En la tercera etapa del curso, a los profesores se les pide que elaboren una secuencia didactica (se les
proporcionan documentos en donde pueden consultar qué es una secuencia didactica, su estructura,
etc.) utilizando aplicaciones, ya sea de las vistas en el curso u otras. La intencién es que la secuencia
didactica que disefien la apliquen en su saldn de clase.

Lo cierto es que, al terminar el curso, muy pocos profesores tienen una idea clara de qué hacer, qué
aplicaciones utilizar y sobre todo como llevarlo al saldn de clases. A partir de la experiencia que hemos
tenido al interactuar con los profesores durante la imparticion de los cursos, hemos detectado que los
profesores tienen dudas sobre como conducir una actividad en el salén de clase en la que todos los
alumnos tienen una tableta electrénica. Temen perder el control de la actividad, piensan que los alumnos
no prestaran atencion, que no desarrollaran la actividad, que si un alumno tiene una tableta en el salén
de clase la usara para “otras cosas” y no para desarrollar la actividad.

A decir de Pérez (2014), la introduccion de la TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) en el
salon de clase, plantea toda una nueva serie de retos, formas de hacer y de pensar, asi como nuevas
dindmicas, sdlo por mencionar algunos puntos. En ese sentido, el introducir la tableta electrdnica al
bachillerato debe ser visto como un proceso en el gradualmente se incorporaran diversos usos,
actividades y utilidades, que potencialmente pueden llegar a hacer de la integracion de la tableta
electrdnica en el aula, una realidad.

Nuestro trabajo experimental se apoyd en la observacion de la produccion de materiales didacticos. Tal
produccion nos dio evidencias sobre el posible desarrollo de una Génesis Instrumental que les permitiera
convertir el artefacto en instrumento. Esto significaria que ellos estarian en dominio del artefacto para
utilizarlo en sus propdsitos y en caso de no ser asi, cuales eran las dificultades que enfrentaron. Se
trabajé de forma colaborativa y los objetos de estudio en esta etapa fueron la disposicion del profesor
para usar la tableta con los requisitos mencionados y el tipo de producciones que llevaron a cabo. Los
datos se obtuvieron in situ y se realizaron entrevistas semiestructuradas a los profesores.

B Resultados

El curso, tal como fue planteado, no tiene posibilidades de prosperar exitosamente en su intencién de
integrar el uso de la tableta en el aula, debido, entre otras cosas, a que no fomenta el proceso de
instrumentacién, sin embargo, sirvio para enfatizar la necesidad de considerar que el disefio de
actividades supone un cambio en las concepciones de los profesores acerca de finalidad, uso,
aplicaciones y utilidad que puede tener la tableta electrénica. Particularmente requieren crear esquemas
de utilizacién que les permitan concebir la tableta electrénica como un instrumento educativo. Durante
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el curso encontramos evidencias de que piensan que los alumnos (y ellos mismos también) consideran
las tabletas como objetos con finalidades recreativas o sociales.

Pensamos que lo anterior explica mucho de lo que los profesores manifiestan al terminar el curso: tienen
dudas sobre como conducir una actividad en el salén de clase en la que todos los alumnos tienen una
tableta electréonica. Temen perder el control de la actividad, piensan que los alumnos no prestaran
atencion, que no desarrollaran la actividad, que si un alumno tiene una tableta la usara para “otras
cosas” y no para desarrollar la actividad.

Los profesores al presentar las actividades que disefiaron y en las entrevistas, dan muestras de tener
dudas sobré como utilizar la tableta (y sus aplicaciones) para elaborar actividades que puedan utilizar con
sus alumnos.

Respecto a las actividades de disefio, no culminaron exitosamente, en primer lugar porque debian
relacionar por lo menos tres elementos: un tema, una secuencia adecuada a desarrollar y, finalmente,
como estos dos elementos pueden tratarse usando la tableta. Encontramos que los profesores pueden
adelantar en los dos primeros elementos, pero dan muestras de tener dudas sobré cémo utilizar la
tableta (y sus aplicaciones) para elaborar actividades que puedan utilizar con sus alumnos, aspecto que
también estuvo presente en las entrevistas que llevamos a cabo.

Respecto a las creencias que se movilizar en este curso esta aquella asociada a la conduccién eficaz en el
salon de clase donde todos los alumnos tienen una tableta electrénica. Temen perder el control de la
actividad, ya sea por falta de atencidon o porque el estudiante la usara para “otras cosas” y no para
desarrollar la actividad.

B Conclusiones
Si el curso que se les ofrece a los profesores promueve la Génesis Instrumental de manera explicita,
entonces éstos estaran en mejores condiciones de integrar satisfactoriamente la tableta en el aula.

Concluimos que el curso que se les ofrece a los profesores no favorece el llevar a cabo una Génesis
Instrumental que permita transformar la tableta (el artefacto) en instrumento. El curso se centra en el
proceso de instrumentalizacion y desconoce el proceso de instrumentacion. Pensamos que es necesario
que los profesores creen Esquemas de Utilizacién.

El curso a la par que debe hacer énfasis (cosa que si hace) en que el profesor progresivamente va
transformando la tableta al personalizarla, al encontrarle utilidades especificas, al utilizar aplicaciones
con un toque personal y un largo etcétera (particularmente las tabletas se prestan a infinidad de
procesos de instrumentalizacion), también debe hacer énfasis, con igual intensidad, en que el profesor
mismo debe ir transformdandose. El curso debe fomentar la creacion de Esquemas de Utilizaciéon que le
permitan al profesor cambiar las concepciones que tiene con respecto a la tableta y a su vez tal cambio
favorecera la integracion de la tableta.
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En los cursos en los que se pretende que los profesores usen las tabletas con fines de disefio de
materiales didacticos, es importante considerar que los procesos a desarrollar llevan tiempo debido a
gue se requiere promover la Génesis Instrumental.

Concluimos que los profesores deben construir Esquemas de Utilizacién con base en sus necesidades de
ensefianza. El profesor debe transformar la tableta al personalizarla, al encontrarle utilidades especificas.
Los cursos de este tipo deben fomentar la creacion de Esquemas de Utilizacion que le permitiran al
profesor cambiar las concepciones que tiene con respecto a la tableta y a su vez tal cambio favorecera la
integracion de la propia tableta.
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