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Resumen

El concepto de “aula tradicional” tiene que cambiar y evolucionar si queremos comprender la construccién social
del conocimiento, por ello es necesario considerar un escenario donde la matematica no es el objeto de estudio,
pero que sin embargo el conocimiento matematico subyace. Este documento se sitla en uno de esos escenarios
donde prevalece el uso del conocimiento en el cotidiano del individuo. Se presenta un primer disefio de actividades
donde se confronta conocimientos cotidianos sobre la variacion por medio de la tecnologia. En el disefio tomar
como anélisis el constructo uso de la gréfica, nos ha provisto de elementos de construccién de conocimiento en
dicho escenario, asi como también nociones de integracion de la tecnologia al conocimiento del participante. De
esta forma el uso de la grafica es un constructo que robustecé el papel de la graficacion como una practica social

normativa del conocimiento matematico.
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Introduccion

El presente proyecto de investigacion entre sus objetivos tiene la intencién de robustecer el

papel de las practicas sociales como normativas del conocimiento matematico. Para ello les

presentamos elementos importantes de estudio del proyecto mismo compuesto por: el

escenario, la matemdtica y la tecnologia, que se consideran en la aplicacion de un primer

disefio de actividades. A continuacidon describimos en qué sentido nos referimos a estos

elementos.

1) La matemdtica. Este primer rubro esta dirigido hacia la construccidn de ideas variacionales
por conducto de la practica de modelacion. Para ello optamos por la actividad humana para

el desarrollo de un pensamiento reflexivo de sus practicas, es decir, hacia el desarrollo del
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pensamiento y lenguaje variacional (PyLV) que se integro y funcional a su conocimiento

(Cantoral, 1998).

2) La tecnologia. Un segundo elemento de estudio, es la tecnologia hacia los procesos de
construccion del conocimiento matematico. Se describe que para que la tecnologia sea un
factor en el conocimiento matematico, estd se debe “integrar” al sujeto por un proceso
dual de instrumentalizacidn e instrumentacion, de tal forma que entienda dicha tecnologia
y genere algln conocimiento matematico especifico. Lo anterior responde a un marco

denominado Génesis Instrumental.

3) El escenario. donde Un tercer rubro en la investigacion es el escenario, y nos referimos a un
escenario de difusion del conocimiento cientifico. El interés por este escenario es porque
creemos en la existencia de conocimientos externos en un escenario escolar, lo cual no se
le ha dado mucha importancia como objeto de estudio. Nos referimos al conocimiento que

se construye en una realidad de la vida cotidiana (Luckmann & Berger, 2006).

Estos son tres elementos forman parte de nuestra investigacion en el marco de la teoria
socioepistemoldgica. Se presentan evidencias de un primer disefio de actividades aplicado en
distintos escenarios de difusidon del conocimiento, donde los participantes hacen uso de su
conocimientos cotidianos para construir ideas variacionales. Por lo tanto reportamos algunas
evidencias de ese conocimiento con la intencion de resinificarlos en dicho escenario y a su vez
la existencia de ciertos procesos de integracion de la tecnologia normada por la practica social
qgue ahi emerge. A continuacién presentamos nuestra problemdtica, Marcos tedricos, Aspectos

metodoldgicos, algunos resultados y conclusiones.

Problematica

El estudio de la variacién en DME? es casi nulo o ni siquiera existe en su ensefianza, ya que se

privilegia el estudio de conceptos como: limite, derivada funciones entre otros que deben de

1 Discurso matematico escolar
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estar fuertemente estructurado al conocimiento del estudiante. Estos conceptos se encuentran
en los libros de texto bajo procedimientos algoritmicos, algebraicos y graficos, llevando a los
estudiantes a memorizar dichos procedimientos para cierto tipo de problema. Bajo este
aprendizaje se puede decir que se ensefia bajo una matematica ya establecida hacia el uso
directo de los conceptos matematicos que hay que aprender para producir la actividad
matematica. Estos han llevado a situar al pensamiento variacional limitado, ya que ni siquiera
es el objeto de estudio, esto hace que muchos estudiantes no posean las estructuras y codigos
variacionales para desarrollar un pensamiento y lenguaje variacional. Un ejemplo de esto es
que dada la gréfica de una funcién (solo la grafica) se les pide responder é¢dénde la tercera
derivada es positiva ())? Como no forma parte de su conocimiento en libros de texto ni el
profesor lo ha ensefiado, no hay los suficientes estructuras variacionales para responder a la
pregunta, es mas hay una carencia de un desarrollo y lenguaje variacional (Pylvar). En cuanto a
la tecnologia. La integracidn tecnolégica en el sistema escolar, es un tema de interés para la
ensefianza de las matematicas, se puede encontrar diversa literatura y propuestas donde se han
obtenido ciertos avances (Artigue, 2002; Trouche, 2004; Guin y Trouche, 1999). Sin embargo, en
el tema de la integracion tecnoldgica se ha encontrado ciertas problematicas inesperadas. Una
de ellas es que el trabajo con la tecnologia obedece a otro tipo de organizacion matematica?, lo
gue obstaculiza en muchos casos al entendimiento matematico del estudiante, al extrapolar sus
técnicas a papel y ldpiz en un ambiente tecnolédgico (Artigue, 2002). En ese sentido estas
investigaciones intentan negociar la intervencién del uso tecnolégico hacia el conocimiento
matematico del estudiante, transformando su potencial tecnoldgico, pero también entender
sus limitaciones. Lo anterior es puede encontrada en Bricefio (2008), donde se evidencia una
carencia de integracion tecnoldgica® basada en epistemologia de conceptos. Esta problematico
nos origino una pregunta de investigacion ¢ Qué es lo que norma una integracion tecnoldgica en

un escenario especifico? y {Como usamos aquellos conocimientos del cotidiano para el

2 La manera de trabajar a papel y lapiz tiene una forma organizada de trabajo y la tecnologia rompe esta forma de
organizacion, por lo tanto surgen fendmenos.

3 Existen mas ejemplos de fendmenos encontrados con tecnologia (Hitt ,(2003); Trouche, (2004); Artigue (2002);
Defouad, (2000), Guin & Trouche (1999); Drivers (2000) con el uso tecnolégico.
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desarrollo Pylvar? Para contestarla tales preguntas nos situamos en dos marcos tedricos y la

conexion de ambos que a continuacidon presentamos.

El Marco Tedrico

La tecnologia de manera natural te lleva a realizar acciones que su vez muchas se convierten en
técnicas ya establecidas para resolver una actividad matematica. Estas técnicas de manera
natural obedecen a una economia de procedimientos, ya que uno puede aprecia sus
procedimientos a ldpiz y papel de una actividad matemdtica cosa que con la tecnologia en
muchos de los casos no es posible, porque llega al resultado de forma automatica por la
instruccion que el usuario este ejecutando. Tal potencial de la tecnologia es una preocupacion
para investigadores por saber en qué forma esta economia afecta la parte conceptual del
usuario, es decir, se aprenden técnicas con su uso pero en realidad como afecta al
conocimiento. De estas reflexiones surge el termino integracion donde si queremos enlazar la
técnica o acciones de la tecnologia al conocimiento de quien lo ejecuta debemos hacer

situaciones que desarrolle una Génesis instrumental (Gl).

La palabra integracion tiene un significado mas profundo y un respaldo tedrico complejo y
actualmente en construccion. Grosso modo es una transformacion del artefacto al instrumento,
donde el termino instrumento es un concepto producto de una construccion propia del usuario

a través del proceso de instrumentalizacion e instrumentacion.

La instrumentalizacion viene siendo las acciones que hace el usuario para ir reconociendo las
funciones del artefacto mismo, es decir, va caracterizando sus acciones con la tecnologia de lo
gue puede y no hacer. Estas primeras acciones se van consolidando en esquemas de uso, en
acciones establecidas en la mente del usuario para una tarea especifica, en ese sentido el
usuario transforma el artefacto (Trouche, 2004). Pero la instrumentalizacion alimenta a otro tipo
de esquema, es decir de todas las acciones de los esquemas de uso se establece una(s) accién
(es) que podria decirse como mas eficaces por la situacion en que se encuentre. Estas acciones
mas eficaces con la actividad evolucionan y se consolida en un esquema de accion

instrumentada (Artigue, 2002), donde el usuario ya consolida una técnica de accion
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instrumentada para la resoluciéon de la actividad. A este ultimo proceso se le denomina
instrumentacion donde la técnica establecida es producto de una construccién mental
invariante del usuario con la tecnologia para desarrollar y entender su actividad matematica
(Trouche ,2004). De esta forma el usuario es transformado por el artefacto de un modo
productivo al desarrollar la instrumentacién. Estos esquemas, es lo que hace que el usuario en
sus acciones convierta el artefacto en instrumento (Drivers, 2000), donde él lo ha construido e
integrado la tecnologia a su conocimiento. A menudo, este proceso requiere de tiempo vy
esfuerzo para entender la instrumentalizacién e instrumentaciéon del artefacto, en donde la
primera son esquemas de uso y la segunda esquemas de accidn instrumentada (Guin y Trouche,
1999; Trouche, 2004). Para poder observar estos esquemas los autores propone como unidad
de anadlisis los gestos (Son las acciones o actos impulsados por algo animico (http://

www.wordreference.com/definicion/gesto)) instrumentados que son las acciones que el usuario

hace con el uso de tecnologia en la situacidon en que se encuentre (Artigue, 2002; Drivers, 2000).
Un gesto, son acciones que se van constituyendo en un conjunto de técnicas que puede llevar a
varias funciones, en este caso las acciones que el usuario tiene con la tecnologia se denomina
gesto instrumentado (Artigue, 2002; Defouad, 2000; Trouche, 2004). De tal forma que estos
gestos instrumentados generan primero esquemas de uso (instrumentalizacién), estos
esquemas de uso guian a otro gesto instrumentado (digamos que eficaz) para poder dar una
conjetura a la solucién del problema y por lo tanto el esquema de uso se transforme en un
esquema de accién instrumentada (instrumentacion) donde este ultimo gesto se convierte ya

en un técnica instrumentada para ese tipo de tarea especifica (ver figura 1).

Situacion @ \

Gesto instrumentado
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Artefacto / k\
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instrumentada )
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Instrumentalizacion
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Técnica instrumentada

Figura 1
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La Teoria Socioepistemoldgica

En la Teoria Socioepistemoldgica (TS), es la disciplina que estudia los “usos” del conocimiento
en situaciones especificas, estos usos consideran a las practicas sociales como un concepto que
se estda construyendo y que reivindica el trabajo del humano en las explicaciones de la
construccion del conocimiento. De esta forma, la practica social, constituye un medio para
estudiar el conocimiento matematico escolar, ya que sefiala otras dimensiones que nos son
explicitas de la actividad matematica anclada a los conceptos, como son las practicas en lo
social y las argumentaciones en lo situacional (Cordero y Buendia, 2005). Con esta perspectiva
se plantea nuestra investigacién, donde tratamos a la graficacién como una practica social y lo
vemos a través del analisis del uso de la grdfica. Se concibe al término uso de las grdficas ya
tiene un estatus considerable como un constructo que lleva a argumentaciones del calculo en
situaciones especificas (Cen, 2006, Lara, 2007; Solis, 2000; Dominguez, 2004; Rosado, 2004;
Cordero, 2008). Estas argumentaciones del uso de la grafica se encuentra en otros dominios
cientificos donde adquiere significado como en la ingenieria (Parra, 2008), o por medio de los
recursos tecnolégicos (Suarez, 2008; Bricefio, 2008). Las investigaciones anteriores ha brindado
ciertas categorias de uso que se resignifica en la vivencia escolar y que no son explicitas por la
centracién de ver la grafica como algo que se usa para rendir cuenta del concepto de funcién.
Este uso tiene un desarrollo, a través del funcionamiento y las formas de las graficas es decir: al
manifestarse un uso de un conocimiento A en una situacion especifica, el uso provino de otro
uso de un conocimiento B: el funcionamiento y la forma debaten (uso del conocimiento B) para
qgue surja un nuevo funcionamiento y una nueva forma (uso del conocimiento A) (Cordero y
Flores, 2007). Entonces se detectan funcionamientos y formas del uso de las grdficas que llevan
al estudiante construir cierto conocimiento matemadtico donde se resignifica en la propia
organizacion de los participantes que ahi intervienen. Asi tal estatus del uso de la grafica
formular epistemologias donde la graficacién es apreciada como una prdctica social que genera
conocimiento del Calculo (Cordero, 2001 y 2003). Tal estatus coloca al uso de la grdfica como un
constructo que puede llevar a cabo multiples realizaciones y hacer ajustes en su estructura para
producir un patréon deseable, donde la graficacion es un medio que soporta el desarrollo del
razonamiento y de la argumentacién. Asi la investigacion, propone estudiar el uso de la

tecnologia escolar con la conveniencia de caracterizarlo a través del uso de la grdfica en una
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situacion de modelacién del movimiento. De esta manera se integran ambos marcos para

Ill

responder a la pregunta de investigacién de la funcién que tiene el “uso de las grdficas” como

normativa de una integracidn tecnoldgica en situaciones bajo una epistemologia de practicas.

El aspecto a considerar “El escenario”

El escenario el cual se aplico el disefio, es un escenario de difusidon del conocimiento cientifico,
siendo una de las premisas de la TS encontrar mecanismos de construccion social del
conocimiento matematico y estudiar los usos del conocimiento, nos parece importante
caracterizar este escenario en funcidon del conocimiento cotidiano. Por ello importa a la TS
afectar ese conocimiento resinificandolo hacia una matematica que sea funcional al estudiante.
Una caracteristica del cotidiano es que se generan un mantenimiento de rutinas (Berger y
Luckmann, 2006), pero que estas a su vez evoluciona al enfrentar una crisis, por lo que tiene
qgue haber un redisefio de la rutina para el surgimiento de una nueva, motivadas por las crisis
gue se generen. Las rutinas son importantes en la vida cotidiana ya que lleva a la sensacidon de
permanencia de actuar con nuestros semejantes, asi como tener la sensacidon de un mundo en
comun y socialmente compartido que garantiza la continuidad de como conocemos nuestra
vida. La vida cotidiana confluyen de manera dialéctica la permanencia y el cambio, la rutina y la
crisis: al mismo tiempo que la vida cotidiana se caracteriza por la reproduccidon de las
estructuras sociales a través de la rutina, genera las posibilidades y los espacios de

transformacion de las mismas.

Metodologia

Para el disefio se elaboré una serie de actividades dirigida a niflo(a)s para su aplicacién, en un
escenario de difusion del conocimiento. Siendo el escenario libre, los participantes fueron
variados desde nivel basico, bachillerato y hasta adultos. La tecnologia que se utilizado fueron
calculadoras graficadoras y sensores de movimiento. A continuacién se describen las escenas

de las actividades:

En una primera escena se les pide a los participantes su creencia acerca del movimiento de tres

personajes con caracteristicas particulares de movimiento como se muestra en figura:
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Escena 1 Creencia acerca del movimiento

Actividad 1. ¢Dibuja el movimiento de Luis, Alex y David, si se mueven hacia un mismo punto,

adonde al llegar se detiene 2 segundos y luego regresan?

Posteriormente se realiza una discusidn grupal de los dibujos que realizaron.

Escena 2: Modelacién de movimiento

Se presenta la tecnologia a trabajar (calculadora grafica y sensor de movimiento) y se explica su
funcionamiento, posteriormente se escoge un nifio al azar y se le indica hacer el movimiento de
un punto P1 a P2 como se muestra en la figura 2. Se les indica a los participantes que deben de

estar en una posicion de espalda al sensor y caminar en linea recta.

Figura 2. Indicacion del movimiento con la tecnologia

Escena 3
Después de haber simulado el movimiento anterior se les hace ver que la grafica del

movimiento que se obtuvo tiene el parecido a una montana (ver figura 3a). Entonces se les

BAIJEONPT BO1jBWI)E\ US OUJSIAU| 9P B|andsT |IX B| @p eLIOWS
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pregunta écdmo se tendrian que mover ahora para que con el uso tecnoldgico dibuje una

montana mas alta? (ver figura 3b).

Figura 3a. Montafa generada por | Figura 3b. Reto de generar esta
la primera modelacion Montana con el movimiento

Con base a sus respuestas anteriores de cdmo moverse se pasa al participante a modelar sus
acepciones de cdmo moverse para generar la montafia de la figura 3b. Después de la
modelacién y las discusiones con los participantes, se les propone modelar una tercera montana

y se les pregunta acerca del tipo de movimientode AaBydeBaC.

2

Figura Xc

Figura 4 tercera modelacion de la montafia

Discusion

La actividad de la escena 1, tiene la intencion de ver la creencia acerca de la variacién del
movimiento. El resultado fueron dibujos de trayectorias acerca del cambio de movimiento, es la
rutina que prevalece en el cotidiano presento algunas de estas creencias de nifio(a)s. Se les
cuestionaba a la reflexién del porque en sus dibujos hay diferencia de trayectorias por el tipo
de movimiento. Sus respuestas estuvieron influenciadas que mientras menos lineas responde a
mas velocidad (Columna A de la tabla), u otras afirmaciones que dicen que mientras menos

ondulaciones tenga es mayor velocidad (columna B de la tabla)
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Tablal. Algunas creencias de nifo(a)s de la variacion del movimiento

Escena 2. Se modela el movimiento de los personajes de la escena 1 y se discuten ideas

variacionales con los estudiantes al hacer un uso de la grafica que lo lleva a ciertos

funcionamientos. En la escena 3, después de haber modelado reconocen que la gréfica

generada por el sensor es parecida a una montafia. Se les pide que responda como deberia ser

el movimiento de los participantes para generar una grafica de la figura 3b.

Los argumentos en la mayoria fueron los siguientes:

- Caminar mds rdpido, Correr mds fuerte, Corro rdpido para que la montafia sea mds rdpido, Muy rdpido

en poco tiempo, Movimiento recto una mayor distancia a mayor velocidad.

En esa misma escena se les pregunto como tendrian que moverse para generar una montafia

del la figura 2 sus argumentaciones fueron las siguientes:

DeAaB

De BaC:

- aumento la velocidad constante

- Muy rdpido

- Mayor velocidad

- Movimiento del cuerpo debe ser rdpido
- Un movimiento rdpido en poco tiempo

- Disminuir la velocidad, Lento

- menor velocidad

- El movimiento del cuerpo debe de ir disminuir poco a
lpoco y en un punto intermedio un poco mds lento
Caminar muy lento en mucho tiempo

Un movimiento lento en mucho tiempo

Caminar lento pero en algtin punto mds lento
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Nos llama la atencién la en sus argumentos que en un punto intermedio o en algun punto es
mas lento de la figura 4. Justamente argumentan esto por la inclinacién de la montana es decir

estan haciendo un uso de la grafica para argumentos aspectos variacionales.

Conclusiones

Los argumentos que se obtuvieron después de la modelacidn se aprecian que al hacer un uso
de la grafica ofrecen argumentos de sus comportamientos hacia aspectos variacionales. Los
participantes por la forma de la curva en su lenguaje coloquial pueden identificar aspectos del
movimiento de ida y regreso el cambio de movimiento (rapido, lento) y movimiento estatico
(ahi no hay movimiento esta parado o no tardo nada) que tiene que ver con ideas variacionales

como se muestra en la siguiente tabla.

Movimiento de ida | Regreso Estatico
//—’ _ﬂ\\
Movimiento lento Tarda mucho
— _\ﬂ\.
AY
Movimiento Ripido Tarda poco
[ A
No tardo nada
VN

Tabla 2. Argumentos de los participantes de la variacion por la forma de la curva

Un fendmeno que se encontro en los resultados es que los participantes al explicar las graficas
generadas por la modelacidon del movimiento parece ser que no estan viendo la grafica sino la
trayectoria. Es decir en la figura posterior estan viendo tres puntos de posicién (P1, P2y P3) y no
dos puntos de posicion (P1y P2), esto nos hace ver que siguen arraigados a su cotidiano que son
las trayectorias y no asi aprecian la distribucion de distancias contra tiempo del sistema

cartesiano.

Memoria de la Xll Escuela de Invierno en Matematica Educativa
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Fenémeno: Trayectoria

A Pz

Dam
Distribucion
de
distancias
P, o
l 3
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v

Figura 6 fendmenos de trayectorias en las graficas cartesianas

El disefio no proveyd de las creencias del cambio del movimiento en el cotidiano de los
participantes, es decir, el sentido comun que tiene sobre este fendmeno fisico. La tecnologia nos
ayudo a poner en crisis estas rutinas de trayectorias al confrontarse con las graficas cartesianas,
donde los participantes en la situacion tendrian que modificar esta creencia de la trayectoria en
un sistema cartesiano. El movimiento fue la pauta para ir modificando esta rutina e ir variando
el movimiento para producir un patron deseable del comportamiento grafico. Los participantes
pudieron aprender algunas acciones con relacién de la tecnologia donde van entendiendo su
funcionamiento y construyendo esquemas de uso, como por ejemplo: entienden que el
guedarse quieto genera una linea horizontal, o el no salirse del rango del sensor o que
movimiento debe de hacer para que el sensor me produzca una curva deseada. Entonces se
podria decir que hay sintomas de una génesis instrumental, pero en este primer disefio nos ha
servido para un redisefio de actividades donde el participante integre la tecnologia a su
conocimiento variacional. El disefio se descentralizacidn en los conceptos matematicos con el
uso tecnolégico hacia una epistemologia de practica que rinda cuenta hacia comportamientos
gue modelan las graficas en la situacién para la construccion de conceptos de variacion. Como
propdsitos de la investigacién es el usar las trayectorias para resinificarlo hacia la
conceptualizacién de la variacién en el plano social y funcional, del conocimiento de su
quehacer diario, asi como obtener elementos de que le uso de la grafica norma una integraciéon

tecnoldgica en la situacidon de modelacién del movimiento.
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