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Resumen. E/ documento brinda evidencias de como el uso de calculadoras grdficas no estd
integrado para que el estudiante construya conocimiento matemdtico. Para entender lo
anterior, se optd por un marco que estudia la manera en que afecta la tecnologia a su
conocimiento por un proceso de instrumentacion e instrumentalizacion. La aproximacion
socioepistemoldgica que estudia los usos del conocimiento, considera a la “Graficacion” como
una prdctica social generadora del conocimiento matemdtico y lo estudia a través del
constructo “uso de las grdficas”. Con la conjuncion de estos marcos se analizo las
producciones de los estudiantes en una situacion de aprendizaje con el uso de calculadoras y
sensores. Se encontrd indicadores de que justo el “uso de las grdficas” norma la
instrumentacion e instrumentalizacion de dicha tecnologia.
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Introduccion

La tecnologia escolar tiene un impacto positivo parcial, dentro los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Artigue, 2002). En el sentido de que brinda al estudiante la
oportunidad de desenvolverse en distintos ambientes de forma dindmica. Sin embargo, cuando se
revisan teorias educativas mas comunes, tales como: constructivismo, conductismo, teoria de los
campos conceptuales, teoria de las situaciones didacticas, entre otros, se percibe que parecen
insuficientes cuando se desea analizar con precision, cudl fue el impacto que se adjudica a la
tecnologia escolar en funcion de lo que aprendieron los estudiantes (Ballesteros, 2007). Lo
anterior refiere a cuanto influyé el uso de la tecnologia escolar en el aprendizaje del estudiante. La
investigacion que se describe en el documento ha cuestionado el papel del uso tecnoldgico escolar
como factor en el aprendizaje de las matemadticas. A partir de la revisidon bibliografica que se
realizo, se ha definido el problema de investigacién: las dificultades que se encuentran cuando las
tecnologias escolares no estdn integradas a las formas de construir conocimiento matemdtico en el
estudiante. La escuela francesa considera que para resolver tal problematica es necesario que la
tecnologia se integre al estudiante para resolver sus actividades matematicas. Se crea entonces el

marco de la génesis instrumental, que concibe que el artefacto (dispositivo tecnoldgico) se
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convierte en un instrumento (la palabra instrumento tiene un significado mas profundo) producto

de la propia construccion del estudiante (Artigue, 2002), (Trouche, 2000; 2004) y (Defouad, 2000).

Nuestra perspectiva para resolver tal problemdtica, es optar por la aproximacion
socioepistemoldgica, ya que considera a la practica social como el medio para estudiar la
construccioén social del conocimiento matematico. Al estudiar los usos del conocimiento se estudia

Ill

los métodos del “uso de las graficas” como un constructo donde damos evidencias de nuestra
hipdtesis de que es esté uso es lo que norma una integracion tecnolégica en una situacién
especifica. A continuacion presentamos algunas dificultades del uso de calculadoras graficas,

nuestros marcos tedricos y evidencias de nuestra hipdtesis.

El estudio del comportamiento al infinito

En Trouche (2005a), reporta que el estudiante con el uso de la calculadora grafica, no logra
incorporarlo a su conocimiento matematico. Se considera que una posible causa es debida a la
representacién gréfica de la funcidn que en la “ventana” de la calculadora no la representa en su

totalidad. Esto llevo al estudiante a que tenga una apreciacion equivocada del comportamiento de

la funcion segun su expresidn analitica. Algunas evidencias al respecto son discutidas por Trouche
de la siguiente manera: en el estudio se detecté un alto porcentaje de estudiantes que
contestaron correctamente a técnicas con lapiz y papel. Pero sintomaticamente con el uso
tecnoldgico la situacidn se invierte, los estudiantes responden equivocadamente con el uso de
calculadoras graficas a la siguiente pregunta “Dada la funcién f(x)=1Inx+10sinx (ilustracién 1)
éSi x — 400 entonces f(x) — 40 ?” Ante esto nos preguntamos, ¢Qué les llevo a tales

razonamientos erréneos con el uso de la calculadora grafica?
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llustracién 1. Grafica de la funcién Ilustracion 2. Grafica del polinomio
x = Inx+10sinx (Trouche, 2005a). (Trouche, 2005b).

Otro ejemplo de comportamiento al infinito es la siguiente actividad: “Dado el polinomio
P(x)=0.03x" =300.5003x° +5004.002x> —10009.99x —100100 (ilustracién 2), determinar el

limite de este polinomio cuando x — +coy dar una ventana de su calculadora que ilustre este
resultado”. En esta actividad se encontré diversidad de comportamientos de los estudiantes lo
cual se clasificaron por sus procedimientos de solucién (Trouche, 2005b). Lo anterior nos lleva a
reflexionar épor qué se identificaron distintos comportamientos de los estudiantes, a la luz de
analizar sus procedimientos? En otras palabras, {Qué ha llevado a tal comportamiento del

estudiante con el uso de la calculadora gréfica?

Esta investigacion es un ejemplo de fendmenos con el uso tecnoldgico, existen mas ejemplos en
otras investigaciones Trouche (2000; 2004), Artigue (2002) y Defouad (2000). Estos autores
afirman que la integracion de esta matemadtica con la ayuda de las calculadoras graficas al
conocimiento matematico del estudiante no es facil, su estudio requiere cuidado para entender la

matematica creada por el estudiante.

La génesis instrumental

La Génesis Instrumental es un concepto que surge de observaciones cuando se ha implementado
la tecnologia escolar en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Es un tema en el que
Artigue se ha interesado, como profesora e investigadora desde hace mas de diez aios (Artigue,
2007). Este concepto esta en desarrollo, pero actualmente cuenta con suficientes bases tedricas

gue permiten demarcar directrices especificas para el educador o investigador en educacién. El
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foco de preocupacion de la teoria, es que la tecnologia escolar incrementa habilidades o técnicas,
pero también se cuestiona éde qué manera este incremento de habilidad o técnicas esta
afectando la parte conceptual? Es decir, hay una preocupacion si en realidad el estudiante esta
aprendiendo. Por lo anterior, este marco ha desarrollado dos elementos tedricos para atender a
tales preocupaciones del uso tecnoldgico. Nos referimos a la instrumentalizacion enfocada al
conocimiento del propio artefacto a usar y la instrumentacidén, elemento que hace que el
estudiante se adapte a la tecnologia de tal forma que con su uso genere cierto tipo de

conocimiento matematico (Artigue, 2002; Trouche, 2004).

La Aproximacion Socioepistemoldgica

En la Aproximacion Socioepistemoldégica, se estudian los “usos” del conocimiento en situaciones
especificas. Estos usos consideran a las practicas sociales como un medio para estudiar como se
construye el conocimiento matematico escolar, ya que sefala otras dimensiones que nos son
explicitas de la actividad matemadtica anclada a los conceptos, como son las prdcticas en lo social y
las argumentaciones en lo situacional (Cordero y Buendia, 2005). La graficacién es considerada
una practica social, en la socioepistemologia, y no asociada directamente al concepto de funcién.
Como se estudian los usos del conocimiento se concibe el término “uso de las graficas” como un
constructo, el cual tiene un desarrollo epistemoldgico, puesto que al manifestarse un uso de un
conocimiento X en una situacion especifica, el uso provino de otro uso de un conocimiento Y: el
funcionamiento (la tarea) y la forma (la clase de tareas) debaten (uso del conocimiento Y) para que
surja un nuevo funcionamiento y una nueva forma (uso del conocimiento X) (Cordero y Flores,
2007). Entonces se detectan funcionamientos y formas del uso de las graficas que llevan al

estudiante construir conocimiento matematico.

Con estos dos marcos tedricos el trabajo reporta indicadores de como “el uso de las graficas”
norma una integracion tecnolégica en una situacion especifica. Se encontré funcionamientos y
formas de las graficas que normo la instrumentalizacion e instrumentacién de la tecnologia en una

situacion especifica.
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Evidencia de la normatividad del “uso de las graficas” en una situacion especifica

|ll

En Bricefio (2008) se reporta algunos indicadores de como el “uso de las graficas” norma cierta
integracion tecnoldgica en una situacion especifica. Se analizo de manera conveniente los datos de

una situacion de modelacién del movimiento realizada por Torres

(Torres, 2004). Esto por la dindmica interactiva del estudiante y calculadoras con sensores de
movimiento. Otra razén es que 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 funcién que ahi interviene.

La situacion es la siguiente: Se pide a los estudiantes (nivel medio superior de primero, terceroy
quinto semestre) resolver la actividad que consiste en bosquejar la grafica de posicion de una
persona que se aleja de un punto de partida hasta 500 metros pero que durante dicho trayecto se
detiene cuatro minutos para luego regresar y sélo dispone de nueve minutos. El trabajo de los
estudiantes se efectio en dos momentos la graficacién a papel y ldpiz y simulacién con el uso de la
tecnologia. Presentamos, primero extractos de explicaciones de los estudiantes de sus graficas
simuladas y posteriormente el analisis donde se explica como el uso de las graficas norma la

instrumentalizacién e instrumentacién de la tecnologia.

Extractos

Se presenta las explicaciones de Juan Pablo donde se les cuestiona por la investigadora el porque

la diferencia de sus dos graficas la de lapiz y papel y simulacién con la tecnologia (ilustracién 3 y 4)
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1. Profesora guia: éCudl es la diferencia entre la 19 y la
29?
2. Juan Pablo: La diferencia son las curvaturas.

3. Profesora guia: ¢ Qué significan esas curvaturas?

4. Juan Pablo: Primero que nada... son los momentos...
llustracion 3. Grafica a papel y lapiz

5. Profesora guia: Y eso... équé significa?

6. Juan Pablo: Esto significa que hay una disminucion de
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la velocidad, entonces cuando va a dar la vuelta,

hay una disminucion, llega aqui y no hay velocidad, se da //

P

la vuelta vuelve a haber otra velocidad y hay otra

i i i HCE Dl 322 yci 3. 180
velocidad empieza a caminar. e S— I

7. Juan Pablo: Nuestro error es haberlo presentado de lustracion 4. Grafica con el uso

golpe tecnoldgico

Analisis de los datos

Se identifico la forma del uso de las graficas, es decir, la clase de tareas en la que trabajo Juan, que
fue el de establecer diferencias entre la grdfica a papel y lapiz y de simulacién. Esto llevo a un
funcionamiento (la tarea) que es haberle atribuido un significado a las curvas (Extracto 4). La

|M

actividad intencionada al “uso de las graficas” llevo a la instrumentalizacion, es decir, conocer y
adaptarse al uso del sensor y la calculadora. Porque pudieron definir los tiempos, las distancias y
velocidad en la que Juan se va a mover. La instrumentacidn se aprecia en las explicaciones de Juan,
él observar la gréfica e interpreta y razona el tipo de movimiento que se hizo (ilustracion 4;

extracto 6 y 7).En este sentido Juan le dio un uso de la grafica al reconoce un error en la

elaboracion de la grafica a papel y lapiz (extracto 7).

Lo anterior se debe a que él reflexiona que esto implicaria un movimiento muy brusco que
ninguna persona podria simular con el sensor, ya que una persona no puede llevar en todo

momento un movimiento constante. En ese sentido Juan distingue variaciones constantes vy
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proporcionales implicitamente con el uso de la tecnologia que estd integrada (entiende la

tecnologia) en una situacion especifica.

Uso de las graficas Tnst entalizacion:
Forma (Clase d [ Fyprigma miento Uso de sensor y
Esiblecer iy caleladora
diferencias Significado In ién: estndia de
—— atribuido a las ! strumenta cion: ez hante pueds rCoN0Cer,
entre la granca J—— mnterpretar v mzona el significado de las curvas|
hecha 2| (distincion de de b grifica smulada y comprende el tipo de
E:EEH&P’E yel variacionss) mvimiento al que se refieren
tecnologico 1 Norma

Conclusiones

La investigacion ayudo a construir un marco de referencia donde se estudia una epistemologia de
practicas. El “uso de las graficas” através del funcionamientos y forma normo la
instrumentalizacién e instrumentacidén en un situacidon de aprendizaje. De esta manera el “uso de
las graficas” es un constructo, ya que brindo indicadores de su cardcter normativo para que el

estudiante integre la tecnologia al usarla y construya algun conocimiento matematico.

El haber relacionado la Génesis Instrumental y la Aproximacion Socioepistemoldgica conllevé a
encontrar ciertos aspectos que la Génesis Instrumental se enfoco en el objeto matematico y
soslayé el estudio de su construccidn con el uso tecnolégico. Esto nos dio pauta, a reflexionar, de
que debemos hacer estudios del uso tecnoldgico pero orientado hacia epistemologias de
practicas, para encontrar una génesis instrumental que rinda cuenta hacia comportamientos que
modelan las graficas (en esta situacion). Esto ayudara al estudiante, a la construccion de conceptos
matematicos y robustecer el papel del constructo “uso de las graficas”, donde a través de su

funcionamiento y forma, incide como un factor en el aprendizaje de las matematicas.

El andlisis presentado, es un parte de los datos analizados en la investigacion (Bricefio 2008). Pero
es un ejemplo de haber encontrado un elemento cientifico de lo que norma una integracién de la

tecnologia escolar al conocimiento del estudiante, es decir, reportamos cdmo Juan al hacer un
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“uso de las graficas” en la situacion hizo un desarrollo (funcionamiento y forma) que lo llevd a la

integracion (instrumentalizacion e instrumentacion) de la tecnologia.

De esta manera se fortalece la hipdtesis socioepistemoldgica de que la practica social cumple con

un caracter normativo en la construccion del conocimiento matematico.
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