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Resumen. Las calculadoras son consideradas como recursos didacticos, lo que conlleva
nuevas formas para abordar la ensefianza y aprendizaje de la matematica, pero éstas no han
sido suficientes para que tal aprendizaje sea funcional. Esto ha llevado a la creacion de una
génesis instrumental que estudia la construccién hecha por el sujeto cuando interactua con
un artefacto, convirtiendolo en instrumento, a través de un proceso, de tal forma que es
capaz de apropiarselo e integrarlo a su actividad matematica. La aproximacion
socioepistemologia con el estudio de los usos del conocimiento en situaciones especificas, se
logra formular que el “uso de las graficas” norma cierta matematica cuando se utilizan
calculadoras de tal manera que favorece la construccién del instrumento.

Palabras Clave: tecnologia, artefacto, génesis instrumental, uso de graficas,
instrumentalizacion e instrumentacién

Introduccion

En la historia de la humanidad, el hombre siempre ha necesitado herramientas de apoyo
para realizar sus cdlculos matematicos. Por ejemplo encontramos que existieron pinturas
desde la Prehistoria (25000 afios AC) donde los arquedlogos hacen referencia de que los
puntos se referian algun calculo matematico, (Figura A), herramientas como la Tablilla de
Plimpton (Figura B), el cual se utilizaba para efectuar el célculo de la superficie de un
terreno y herramientas no tan antiguas que surgieron a partir de1970, que son “las reglas
de calculd” (Figura C). El cual fueron disefiadas como apoyo tanto a profesores como

estudiantes en las clases de matematicas.

?! Esta investigacion esta financiada por CONACYT con el Proyecto Estudio de las grdficas de las funciones
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Fig.A Pintura encontrada en la Fig.B. Tabla para el cdlculo de la Fig.C Regla de calculo, Marca
cueva de Pech Merle (Francia) superficie de un terreno. Foto E. Aristo-junior 301 1971

Lessing- Magnum en "Ciencia y

Vida" n2 2 Abril 1998

El hombre en el transcurso de la historia ha utilizado herramienta que han mediado su
actividad y pensamiento matematico. Actualmente la tecnologia es una herramienta
indispensable en la actividad humana, por ello se ha incorporado en las clase de
matematicas como un recurso didactico en el proceso de aprendizaje. Se ha observado
gue ha ejercido una influencia importante en la generaciéon de nuevas formas para
abordar dichos procesos en la matematica escolar, pero también se ha encontrado que
perjudica al proceso mismo, dependiendo del uso tecnolédgico (Kutzler, 2003). Es dificil
comprender el mundo moderno sin la tecnologia, por ello los estudiantes, asi como la
poblacidon en general, requieren de una cultura cientifica y tecnoldgica basica que les
permita comprender mejor su entorno para relacionarse de manera responsable con él,
como afirma Ong (1999, p.11) citado en Hitt (2003):“Muchas de las caracteristicas que
hemos dado por sentadas en el pensamiento dentro de la ciencia. se originaron debido a

los recursos que la tecnologia de la escritura pone a disposicion de la conciencia humana.”

Lamentablemente la ciencia y la tecnologia estan integradas parcialmente al sistema
educativo, los alumnos las reconocen como un cuerpo del conocimiento fuera del salén
de clases, eventualmente hacen uso de ellas y al hacerlo construyen conocimiento que no
forma parte de su ensenanza. (Suarez, 2007). Por lo tanto, como la tecnologia todavia
vive separada de la ensefianza de las matematicas, es un ente externo, que requiere de

una intensa negociacién para ser incorporada intencionalmente, en los procesos de
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aprendizaje (Cordero, 2006b). Esta investigacion cuestiona estas acepciones y se pregunta
por el papel que juega el uso de la tecnologia en el conocimiento matematico, de tal
manera que podemos preguntarnos: ¢De qué manera afecta la actividad matematica?
¢De que depende la expertes con el uso tecnoldgico? ¢Qué tipo matematica refleja el uso
tecnoldgico? Para ello estudiamos una aproximacidn que estudia las cuestiones
instrumentales, pretendiendo proporcionar indicadores, para dar alguna evidencia del
papel que juega la tecnologia en el conocimiento matematico, mas tenemos la hipotesis
de que en las practicas con el uso de un artefacto®, existe algo que hace que se desarrolle
un tipo de matematica, algo que norma de tal manera que provoca la integracion del
artefacto al humano lo que le permite entender la tecnologia y hace que resuelva sus
tareas matematicas. Para ello se ha estudiado un marco de referencia que estudia la
importancia del papel que juega estos artefactos en el conocimiento matemadtico llamada

“génesis instrumental”. A continuacién presentamos los marcos de nuestra investigacion:

La aproximacion instrumental: “La Génesis instrumental”

La génesis instrumental estudia cdmo un artefacto se convierte en un instrumento de tal
manera que se integra al humano para hacer matematicas (Artigue, 2002). Si bien la
ubicacion de su problematica tiene que ver con una relacién dialéctica técnica-conceptual,
debido al hecho de usar un artefacto. Esta incrementa tus técnicas y habilidades, pero de
gué manera afecta la parte conceptual producto de que su uso incide a una “economia”
matematica. Es por ello que surge la creacion de dicho marco capaz de responder a tal

problematica. La palabra instrumento para la aproximacién tiene un sentido mas

*2 se utiliza el término artefacto en un sentido general, en lugar del término mdquina, ya que esta Ultima
incluye ideas de complejidad y de manufactura industrial. Un martillo es un artefacto, un compds es un
artefacto, una calculadora y computadoras son artefactos. El término artefacto tendrd el sentido de un
objeto material que estd disponible para la actividad humana. En el caso que nos ocupa, en este escrito
cuando hablamos de artefacto nos referimos a calculadoras simbdlicas.
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profundo, ya que surge de la construccidn por parte del sujeto, es decir, para que esta
construccidén del artefacto al instrumento suceda, la génesis instrumental se debe de
apropiar de una dualidad producto del artefacto. La primera se dirige del sujeto hacia el
artefacto cargandolo progresivamente de potencialidades, descubrimiento y
experimentacion. Todo ello es un proceso llamado instrumentalizacion, el cual desarrolla
esquemas de uso. La segunda direccién se dirige del artefacto hacia el sujeto lo que lleva
al desarrollo y apropiacion de esquemas de accién instrumentada. Estos esquemas
permiten entender las potencialidades y restricciones del propio artefacto y constituyen
progresivamente en habilidades para responder efectivamente actividades matematicas.

A esto se le denomina instrumentacion (Trouche, 2004). Ver figura D.

GEnesis instrumental

Artefacho

Sujeto

Instrurmentalizadan .
Instrurmentadan

Eauema de Lecidn
Esquetnas de uso Instrumentada

Potendalidades Restricdones

¥
Instrumento Sujeto

Figura D. Construccién del artefacto al instrumento producto de la Génesis Instrumental.

Por ejemplo presentamos investigaciones hechas por Guin y Trouche (1999) donde sefialan
las dificultades que tuvieron sus estudiantes al tratar de resolver la ecuacion fan(x) = x, en
los Reales: En una clase de 32 alumnos (17 anos), solamente cuatro estudiantes sefialaron
una infinidad de soluciones. Los otros estudiantes mencionaron un numero finito de

soluciones (correspondiente a los que es visible en la pantalla), ver figura F.
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Figura F. Grafica de f(x)=tanx y f(x)=x
La dificultad radica en que los estudiantes no toman la pantalla como si fuera una ventana

en donde solamente estamos observando una parte de ella. Otra dificultad es interpretar
lo que se percibe en esa ventana. Los mismos autores (Guin y Trouche) sefialan que
algunos alumnos consideran las asintotas como parte de la representacidn grafica de la
funciéon y por tanto, proponen mas intersecciones; y otros alumnos sefialan que la
interseccién entre las dos funciones cerca del cero se da en una infinidad de puntos.
Semejantes interpretaciones han permitido cuestionarse sobre la manera en que el
artefacto esta afectando al estudiante. La percepcion grafica influye mucho en sus
interpretaciones, esto demuestra que no ha desarrollado los suficientes esquemas de uso
(conocer el artefacto, los menus, los ambientes) pero también los esquemas de accion
instrumentada estdn limitados, ya que no desarrolla de una tarea especifica para su

solucion (ejecutar un zoom adecuado en la vecindad de un punto)

La aproximacidn socioepistemoldgica

La aproximacién socioepistemoldgica estudia el entendimiento de la construccion del
conocimiento matematico de acuerdo con lo que organizan los grupos humanos normado
por lo institucional y cultural. Se trata de entender tal constitucién para hacer que el
conocimiento sea funcional, que se integre al humano para transformar al mundo, su
naturaleza y por lo tanto a él. Para responder que tal conocimiento sea funcional debemos
hacer estudios sobre el uso del conocimiento en situaciones especificas donde se

resignifique el conocimiento matematico en cual se debate entre su funcionamiento y

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

987



Acta Latinoamericana de Matemadtica Educativa 21

forma (Cordero, 2003, 2005, 2006a, 2006b). Las evidencias de las resignificaciones en

Ill

cuestidon descansan en el estudio del “uso de las gréficas”.

Siendo esencial el estudiar la actividad humana en su intento por transformar su realidad
social o material y a su vez esta actividad humana estd normada por diferentes practicas
sociales, concebimos a la graficacion como una practica social donde se desarrolla
estudios a través de su uso en practicas institucionales. Siguiendo estos razonamientos,
nuestra investigaciéon propone entender cémo un “uso de las graficas” es lo que norma
cierta categoria matematica, propia del uso de una calculadora simbdlica, esto conlleva
que la graficacion es lo que norma la construccion del conocimiento matematico, en este
caso con el uso de la calculadora simbdlica, lo que propicia formular epistemologias de
practicas del saber matematico. Asi, creemos, se pudiera ampliar la “génesis
instrumental”, ya que ayudaria a entender el papel del uso del instrumento en el

conocimiento matematico del estudiante.

Socioepistemologia como una ampliacion de la Génesis instrumental

Una vez identificadas las practicas sociales que dieron y dan cuenta del conocimiento
matematico requieren ser reinterpretadas para ser integradas al sistema didactico, pues
requieren de la intencionalidad para que se desarrollen en las condiciones del sistema.
Para ello, se construye la situacion donde la practica se transforma en el argumento,
como el eje que responda a la situacién (Buendia y Cordero, 2005). Para lograr la
conexion entre ambos marcos tedricos consideramos a la graficacion como un tipo de
modelacion en una situacion con el uso tecnoldgico, donde la modelacion es el
argumento en la situacién. Se ha tomado la epistemologia de modelacion-graficacion
(Suarez, 2007), el cual caracteriza y articula precisamente la modelacién y la graficacion
con el uso tecnolégico. Conjuntamente con el marco de la génesis Instrumental nos
ayudara a entender al papel que juega la tecnologia y asi obtener un marco de referencia

donde hagamos de la matematica un conocimiento funcional. Asi articulamos la
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aproximacién socioepistemologia a través del “uso de las gréaficas” en una situacién
especifica, donde evidenciamos que norma cierta integracion tecnoldgica al estudiante de
tal manera que construya conocimiento matematico. Con estos marcos tedricos, la
investigacién da elementos en la situacidon de como el artefacto se convierte en un

instrumento producto de una génesis instrumental.

Metodologia (o Métodos)

La metodologia para comprobar nuestra hipdtesis consiste en el analisis de los datos de
una situaciéon de modelacion del movimiento (Torres, 2004). Esta situacion estd centrada
en la interaccién entre el estudiante y el uso de calculadoras con sensores de movimiento.
Al modelar el movimiento, los estudiantes simulan y explican sus resultados a través de las
graficas obtenidas. Es decir, hacen un “uso de las graficas” para explicar fendmenos de
cambio, donde la variacién tiene un sentido especifico que no depende de las propiedades
analiticas de la funcidn que ahi interviene. Con el anadlisis del “uso de las graficas” damos
evidencia de lo que norma la integracion tecnoldgica en la situacién, a través de su
funcionamiento y forma. Con ello contestamos nuestra pregunta de investigacion ¢Cémo
se construye la génesis instrumental en una situacion de modelacién del movimiento?: a
tarvés del funcionamiento y forma de las gréficas que norman la integracion:

instrumenlizacion e instrumentacion.

Discusion

La discusidon la proponemos sobre lo que norma la integracidn tecnoldgica en la situacion
de aprendizaje, De las evidencias que proporcionemos de dicha integracién en los
estudiantes a través del funcionamiento y forma del “uso de la grafica”, que favorece la

instrumentalizacién e instrumentacidon del artefacto. Sobre el marco de la génesis
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instrumental que estudia la construccidon del instrumento que se integra al humano como

algo orgdnico que lo transforma y le permite construir conocimiento matematico.

Conclusiones

Desde la perspectiva de investigaciones socioepistemoldgicas, que busca la intervencion al
sistema didactico, se buscan categorias del conocimiento. La graficacién se estudiara
como una categoria en donde evidenciamos que a través de estudiar su uso en una
situacion de modelacion del movimiento tiene una funcién normativa. En la situacién los
estudiantes después de haber modelado su movimiento explican la variacion a través de
la grafica obtenida, hacen un uso de la grafica a través de su funcionamiento y forma, de
tal manera que los norma a la construccién del instrumento. El proyecto de investigacion
entiende el papel que juego la tecnologia en el conocimiento matematico del estudiante

Ill

en la situacién, al encontrar que el estudio del “uso de las gréficas” permite explicar cierto
tipo de matematica. Con esta investigacion precisamos epistemologias del
funcionamiento y la forma del conocimiento matematico en situaciones especificas de los
participantes, con lo cual se estd construyendo un marco de referencia para

|II

conceptualizar el “uso del conocimiento matematico” (Cordero, 2006a)
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