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RESUMEN
Las tecnologias son consideradas como recursosctiodé para el aprendizaje de las matematicas,
por ejemplo conlleva nuevas formas para abordaetaefianza y aprendizaje del célculo, pero estas
no ha sido del todo suficiente para que tal apreaji sea funcional. Tal cuestionamiento ha llevado
la creacion de una aproximacion instrumental quepssnocupa por el uso de tecnolégico, el cual el
foco de estudio es la construcciéon de un instrumpaot el sujeto el cual ha sido capaz de apropitarse
e integrado en su actividad matematica. Con bakeeaaterior la socioepistemologia esta haciendo un
estudio del papel tecnolégico con la perspectivhuse de las graficas como un concepto, donde se
pretende evidenciar precisamente que ese uso dgréikas norma cierta matematica al usar la
tecnologia en este caso calculadoras graficas, alemanera que favorece la construccion del
instrumento y asi evidenciar indicadores para majagl aprendizaje del calculo asistida por dichas
tecnologias.

INTRODUCCION

El hombre a través de la historia ha utilizado dreientas que han mediado su actividad y
pensamiento matematico. Actualmente la tecnologiaurea herramienta indispensable en la
actividad humana, por ello se ha incorporado eridse de mateméticas como recurso didactico
en el proceso de aprendizaje. Se ha observadoaegitido una influencia importante en la
generacion de nuevas formas para abordar dichaegoe en la matematica escolar, pero
también se ha encontrado que perjudica al procasman dependiendo del uso tecnolégico
(Kutzler, 2003). Es dificil comprender el mundo rapt sin la tecnologia, por ello los
estudiantes, asi como la poblacién en generaljeegude una cultura cientifica y tecnolégica
basica que les permita comprender mejor su enfmarerelacionarse de manera responsable con
él. Como afirma Ong (1999, p.11) citado en HittQ2P

Muchas de las caracteristicas que hemos dado puadas en el pensamiento dentro de la
ciencia... se originaron debido a los recursos dmedecnologia de la escritura pone a
disposicion de la conciencia humana.

La ciencia y la tecnologia estan integradas pangate al sistema educativo, los alumnos las
reconocen como un cuerpo del conocimiento fueraaléh de clases, eventualmente hacen uso
de ellas y al hacerlo construyen conocimiento qoefanma parte de su ensefianza (Suarez,
2007). Como la tecnologia vive separada de la emzefide las matematicas en ciertos sectores
curriculares, es un ente externo, que requierendeintensa negociacién para ser incorporada
intencionalmente, en los procesos de aprendizajed@Co, 2006b). Esta investigacion cuestiona
estas acepciones y se pregunta por el papel gga @laiso de la tecnologia en el conocimiento
del matematico de tal manera que considera preggntao: ¢ De qué manera afecta la actividad
matematica? ¢De que depende la expertes con &arsaldgico? ¢ Qué tipo matematica refleja
el uso tecnoldgico? Para ello se adopta una apemidm que estudia las cuestiones
instrumentales, pretendiendo dar con ello, indiceslalel papel que juega la tecnologia en el

! Esta investigacion estéa financiada por CONACYT ebRroyectEstudio de las gréficas de las funciones como
practicas institucionales. Una gestion escolar paldNivel SuperiarClave: No. 47045
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conocimiento matematico. Consideramos como hipp@sique las practicas con el uso de un
artefactd, existe algo que hace que se desarrolle un tipmatematica, algo que norma de tal
manera que induciria a la integracion del artefat@studiante para que construya conocimiento
matematico. Por ello se ha estudiado un marcofdeereia que estudia la importancia del papel
que juega estos artefactos en el conocimiento ndimndenominadaGénesis Instrumental”
Con todo lo anterior esta propuesta estudia papeladtecnologia (acotandolo al uso de
calculadoras graficadoras) como un factor en ebciomento matematico. Al estudiar el papel
tecnolégico podemos respondernos preguntas de; @ qué manera afecta el conocimiento
matematico? ¢Qué tipo de matematica estamos tmatahder asistidos por instrumentos
tecnoldgicos? A continuacion explicamos los mategdsicos de nuestra investigacion asi como
su conexion y la metodologia para comprobar nuelipétesis y las conclusiones que
pretendemos alcanzar.

LA APROXIMACION INSTRUMENTAL: “LA GENESIS INSTRUMEN  TAL”

La génesis instrumental es una disciplina sensibdés cuestiones instrumentales, estudia como
un artefacto se convierte en un instrumento deméaera que se integra al humano para construir
conocimiento matematico (Artigue, 2002). Si bierulbgcacion de su problematica tiene que ver
con una relacion dialécticgcnica-conceptuales decir, el uso del artefacto incrementa tus
técnicas y habilidades pero de qué manera afegparte conceptual producto de que su uso
incide a una economia matematica. Es por ello qugeda creacion de dicho marco capaz de
responder a tal problematica que permita al estteliaonstruir conocimiento matematico. La
palabra instrumento para la aproximacion tiene emtido mas profundo, ya que surge de la
construccion por parte del sujeto, es decir, pamagta construccion del artefacto al instrumento
suceda, la génesis instrumental se debe de apmpiana dualidad producto del artefacto. La
primera se dirige del sujeto hacia el artefactg&@agolo progresivamente de potencialidades; se
llama a este proceso instrumentalizacion lo qudlean a desarrollar esquemas de uso, Y la
segunda direccion se dirige hacia el sujeto loltpva al desarrollo y apropiacion de esquemas
de accion instrumentada que le permiten entendepdéencialidades y restricciones del propio
artefacto y que constituyen progresivamente enidésmue permiten una respuesta efectiva a
actividades mateméticas. Esto Ultimo es lo queesmmina propiamente instrumentacion ver
figura D (Trouche, 2004) Génesis instrumental

Artefactc
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Instrumentacion
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Esquemas de usg instrumentad

| |

A 4
| Instrumento Sujeto

Figura A. Construccion del artefacto al instrumgmtoducto de la Génesis Instrumental.

Z Se utiliza el términartefactoen un sentido general, en lugar del térmirémuing ya que esta Gltima incluye ideas
de complejidad y de manufactura industrial. Un itharés un artefacto, un compés es un artefacta,cafculadora y
computadoras son artefactos. El término artefasidra el sentido de un objeto material que estdodible para la
actividad humana. En el caso que nos ocupa, enessigto cuando hablamos de artefacto nos referimos
calculadoras graficas.
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En la jerga de la disciplina podemos encontrar pjesnde investigaciones orientados al estudio
de topicos del calculo como: Comportamientos alnitdf de una funcion (ver figura A),
comportamiento de polinomios al variar sus coefige (Figura B) y el estudio de la variacion
de una funcion (Figura C).
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Figura B. Representacion grafica de 14 19ura C Variacion de Parametros| .. Lus,, SE—— —
funcion x — In x+10sinx (Guin def(x) = ax+bx+c (Guin, D.; Figura D. Estudio de la variacion de la
D.: Trouche I: Ruthven. K 2005’a) Trouché, I; Ruthven, K. 2005a) funcion f(x) =x (x+7) + 9/x (Defouad,
v n T 2000)

En tales investigaciones se han encontrado avamcesanto a los diferentes tipos de esquemas
que los alumnos desarrollan al resolver dichasvideties. Los autores reportan que
sintomaticamente un alto porcentaje de alumnosorelm equivocadamente al usar la
calculadora gréficas cosa que no sucede lo misni@lahjar las mismas actividades a papel y
lapiz. Por ejemplo en la figura B los estudiantsgponden que la funcién esta acotada, una razon
es que lo asocian a funciones trigonométricas (cacotadas) y por la percepcion que observan
en la pantalla de sus calculadoras. En la figul@s@lumnos empiezan a variar el parametie

la parabola y observan su comportamiento. Concleygimeamente en ambas ya que conjeturan
quec = 0 en el cuadro de izquierdac <0 en el cuadro de derecha. Esquemas mentales mas
elaborados se encuentran en la figura D, ya g@statiante manipula las dimensiones de las
ventanas para poder tener una mejor apreciaciobalglde la funcion y poder estudiar su
variacion.

Con lo datos estudiados anteriormente nuestra pst@es comprender el papel de la tecnologia,
en la construccion del conocimiento matematicoque tipo de organizaciones de la actividad
matematica obedece. Es decir, a ¢ Qué tipo de miidansé esta tratando? Y mas aun ¢ De qué
tipo de calculo se esta trabajando con el uso légiom? Seguramente los estudiantes
desarrollan habilidades con el uso tecnolégico, ma@aso podemos saber si en realidad
construyen conocimiento matematico. Semejantespi@i@ciones han permitido cuestionarse
sobre la manera en que la tecnologia esta afect@nelstudiante, comprenderla para encontrar
elementos para que la tecnologia se integre alieste en su actividad matematica.

LA APROXIMACION SOCIOEPISTEMOLOGICA

La aproximacion socioepistemoldgica estudia el rediteiento de la construccion del
conocimiento matematico de acuerdo con lo que argarios grupos humanos normado por lo
institucional y cultural. Se trata de entenderctaistitucion para hacer que el conocimiento sea
funcional, que se integre al humano para transfoahemundo, su naturaleza y por lo tanto a él.
Para responder a que tal conocimiento sea funcidelbémos hacer estudios sobre uso del

conocimiento en situaciones esffieas donde se resignifiqti@l conocimiento matematico en

% pPara la socioepistemologia no establecemos quesignificacién es dar un significado nuevo en ontexto
determinado para luego buscar otro que resignifiquga significado. Sino es la construccion del ammiento
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cual se debate entre su funcionamiento y formad&or 2003, 2005, 2006a, 2006b). Para dar
evidencia de esta resignificacion y dar respuestprablematicas de aprendizaje de las
matematicas se apuesta a que un estudio del usasdgraficas que propone resolver tales
demandas y proponer marcos de referencia dondasigmifique dicho conocimiento.

Es esencial el estudiar la actividad humana emt&nto por transformar su realidad social o
material y a su vez esta actividad humana esténadapor diferentes practicas sociales. Para
dar respuestas a problematicas proporcionando uwtenmatica funcional concebimos a la
graficacion como una préactica social donde se dakarestudios a través déliso de las
graficas™ en practicas institucionales. Siguiendo estos mamientos, nuestra investigacion
propone entender cdmo un uso de las graficas emidonorma cierta categoria matematica,
propia del uso de una calculadora graficas. Estiles@ que la graficacion es lo que norma la
construccion del conocimiento matematico, en es$e con el uso de la calculadora graficas hay
un desarrollo un funcionamiento y forma de su Us@ue lleva a formular epistemologias de
practicas del saber matematico, por eso creemopugliera ser un marco teérico de la “génesis
instrumental”, ya que ayudaria a entender el pdpklso del instrumento en el conocimiento
matematico del estudiante.

SOCIOEPISTEMOLOGIA COMO UNA AMPLIACION DE LA GENESI S
INSTRUMENTAL

Para lograr una conexién entre ambos marcos teéoiesideramos a la graficacion como un tipo
de modelacién cuando usamos tecnologia, en este azdsuladoras graficas ya que es un
elemento que soporta el argumento y razonamieata. élo se ha tomado la socioepistemologia
del binomio modelacién-graficacidnSuarez, 2007) a través del concepto del uso sle la
gréficas. Este binomio caracteriza y articula m&tiente la modelacion y la graficacion con el
uso tecnologico y donde se resignifica la variackm esta investigacion se manejan conceptos
del calculo como creciente decreciente, maximosyimus y derivacion, donde sin ninguna
expresion algebraica se hacen conjeturas a travissgiafica que los estudiantes van modelando
con el movimiento. Debido al empleo del uso de démgia en tal investigacion y tomando un
marco como la Génesis Instrumental reportamos [goitancia de este uso tecnologico sui
generis y de ahi obtener elementos de como la ltagiaose integra al estudiante para que
construya conocimiento matematico. Con esto agtmok la aproximacion socioepistemolégica
a través del uso de las graficas donde pretendewmdsnciar que tiene una funcién normativa e
integradora al estudiante de tal manera que comstconocimiento matematico. Con estos
marcos, la investigacion da elementos de estudi@dieo el artefacto se convierte en un

instrumento producto de la génesis instrumentalugonemos de hipesis que el uso de las
gréficas permite esta construccion del instrumeettal manera que se integra al estudiante.

mismo en la organizacién del grupo humano y nornmatcaspectos de caracter institucional y cult(Balendia y
Cordero, 2005).

* La perspectiva socioepistemoldgica considera@lasla graficas como un concepto ya que el “usdaduncion
organica de la situacion que se manifiesta poftéasas” que componen la situacion, y la forma“deb” seran la
clase de esas ‘tareas”. Las tarpasden ser actividades, acciones, ejecucionegsmnaiicias de dominios. Cuando la
alternancia de tareas sucede se genera una nueirforganica que debatira con las formas dedos.u

® Socioepistemologia del binomio modelacién grafitacEs una caracterizacion situacional de actilégadonde la
modelacién escolar esté anclada al uso de lazgs&in un ambiente tecnoldgico.
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METODOLOGIA

La metodologia para comprobar nuestra hipétesed asalisis cualitativo bajo la perspectiva de
los marcos teoricos ya comentados. Dicho andlésiealizara con los datos de la investigacion
hecha por (Torres, 2004). En la investigacion deidés una situacion de modelacion del
movimiento (S(M-M)) en un ambiente tecnolédiamn estudiantes del Nivel Medio Superior de
ocho CECyT de primero, tercero y quinto semestre. Con el @sitp de evidenciar que el uso de
las graficas da elementos que permiten la integmadel instrumento, y entender el tipo de
matematica se ha elaborado una pregunta de inaeigtig¢, Cual es la génesis instrumental en
una situacion de modelacién del movimiento?

Se enfocara la atencion al funcionamiento y forredas graficas para crear una categoria de
modelacién con el uso de esa tecnologia, es dac¢génesis instrumental” se articulara al “uso
de las gréaficas” por medio de la dualidad instrue&on y instrumentalizacion donde el cual
tendra un desarrollo de tal manera que se regigeifiel conocimiento. De esta manera se
pretende encontrar indicadores de una integra@énotogica al estudiante que le permita
construir conocimiento matematico.

CONCLUSIONES

Por ello este proyecto de investigacion tiene carbjetivo entender el papel que juega la
tecnologia en el conocimiento matematico del eatidien una situacion especifica. Para ello
realizaremos un estudio del uso de las graficas, mps permitird explicar cierto tipo de
matematica. Es decir, serd explicar que si algdesarrolla una gctica con tecnologia de
modelacion graficacion entonces lo conlleva a um des graficas, entonces lo interesante es
describir esa prctica tecnoldgica, en donde la génesis instrumentsl da elementos de
construccion de un instrumento. En esta practicasteidiante hace cosas con el instrumento y
que creemos que hay algo externo, que norma y qubate pasar por un proceso de
instrumentacién donde se internaliza y obliga auseunso de graficas de cierto tipo producto de
la modelacion-graficacion en dicha situacion.

Desde la perspectiva de investigacion que busitddevencion del sistema didactico, se buscan
categorias de conocimiento. La graficacion se @stidcomo una categoria en donde
pretendemos dar indicadores de como tiene unadanmermativa cuando usamos calculadoras
graficas. Lo anterior favorece la construccion dekfacto al instrumento por el estudiante
producto de una génesis instrumental y por otreearcontrar elementos de entender que tipo de
matematica se esta trabajando.

® Calculadora gréficas TI-Voyager, Sensores de mievita (son dispositivos tecnolégicos que detectattas de
movimiento y temperaturas), Transductor-CBL (Egu# procesa la informacion de onda que envia sbsgnlos
convierte en nameros digitales, es decir recibarmécion mecanica y la convierte en informacioritaiy

" Uno de los dieciséis CECyT del NMS del IPN. Habsidmbrado desde julio de 2003 como ‘Escuela Modela
integracion de la tecnologia’.
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