Categoria 5 Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matemdticas

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO COVARIACIONAL EN UN AMBIENTE GRaFICO
DINAMICO. HACIA UNA GéNESIS INSTRUMENTAL

Alejandro Del Castillo Escobedo, Gisela Montiel Espinosa

Tecnoldgico de Madero México
C.B.T.i.s. 164

CICATA-IPN

alejandro.delcastilloescobedo@gmail.com

Campo de investigacién:  Tecnologia Avanzada Nivel: Medio

Resumen. La tecnologia puede resultar un recurso diddctico para que los estudiantes
examinen situaciones y problemas desde diversos dngulos, especificamente, el uso de
software dindmico ofrece un medio util para que ellos visualicen, exploren y construyan
relaciones matemdticas. Estos apoyos modifican tan fuertemente el medio ambiente de
trabajo que no basta con adaptar situaciones matemdticas cldsicas, hay que concebir nuevas
situaciones que tomen en consideracion las potencialidades y las restricciones de la
tecnologia. Esto ha llevado a la creacion de una génesis instrumental que estudia la
construccion hecha por el estudiante cuando interactua con un artefacto, convirtiéndolo en
instrumento, a través de un proceso, de manera tal que se lo apropia y lo hace parte de su
actividad matemadtica, actividad que en esta investigacion estd relacionada con el desarrollo
del pensamiento covariacional.
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Introduccion

Tradicionalmente el aprendizaje del concepto de funcidon se ha enfocado en un tratamiento en
términos simbdlicos y graficos. (véase a Harel y Dubinsky (1992) para un repertorio de
investigaciones sobre el tema). Debido a la complejidad de elementos y representaciones en la
ensefianza de funciones (dominio, codominio, graficas, tablas, etc.) de forma separada o sin
vinculos, no se permite que el estudiante construya el concepto, dada la distorsién del objeto en
relacion con el saber sabio y la confusién que esto causa en el estudiante al mirar muchos objetos

alli donde el matematico no ve mas que uno (Ruiz y Rodriguez, 2000).

Las multiples definiciones aceptadas por la comunidad matematica; relaciéon de dependencia,
conjunto de pares ordenados, etc., son definiciones equivalentes, pero difieren conceptualmente

(Vinner y Dreyfus, 1989).
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La nocion de funcion se centra en gran medida en el registro algebraico motivada,
epistemoldgicamente, por la influencia de dicho registro en el desarrollo histérico del concepto y

didacticamente, por la fuerza que encuentra en el amparo algoritmico (Ruiz, 2000).

Podemos concluir que el concepto escolar de funcidon predominante en la actualidad es aquel que
alude a una regla de correspondencia y en la investigacion en matematica educativa ha sido
ampliamente cuestionada por su caracter estatico, algebraico y algoritmico (férmula->tabla-

>puntos en el plano->grafica) (Del Castillo y Montiel, 2007).

El Pensamiento Covariacional

Investigaciones, como las de Carlson, M., Jacobs, S., Coe E., Larsen, S. y Hsu, E. (2002), han
considerado que un acercamiento al concepto de funcién desde su naturaleza covariacional
permite pensar en las funciones de diferente tipo como la covariacion de progresiones aritméticas
y geométricas y dicha covariacién puede jugar un papel fundamental en el desarrollo y
consolidacion de estas funciones. Asi como ser una importante habilidad para interpretar,
describir y representar una funcién de un evento dindmico. También permite un mejor

entendimiento de los principales conceptos de célculo.

En México aparecen también réplicas a la critica de la concepcién de correspondencia de funcion:
Ferrari (2004 y 2005), Chimal(2005) y Nieves(2005), han propuesto en sus trabajos una concepcion

covariacional de funcion.

La concepcién covariacional de funcidn destaca dos aspectos principales de la relacién funcional:

®

< La funcion es una relacion entre cantidades, las cuales pueden ser
representadas por un par ordenado cuyas coordenadas representan valores

de dos cantidades simultdneamente, y

% conlleva a la idea de que los dos valores de las cantidades pueden, en efecto

variar (Saldanha y Thompson, 1998).

El pensamiento covariacional consiste en la coordinacion de las dos variables, cada una de las
cuales pueden ser concebidas variando independientemente. Finalmente, esta forma de pensar

permite a los estudiantes:
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% concebir la coleccion de puntos

siendo

«* Concebir una gréfica como una coleccién de puntos,

generadas

simultdneamente, las dos cantidades cuyos valores variany

% concebir que todo punto en la gréifica representa, a la vez, valores

simultaneos de dos cantidades.

El Ambiente Grafico Dinamico

Un Ambiente de Grafico Dindmico (AGD) puede ser
desarrollado a partir de un entorno de Geometria
Dindmica. El AGD permite disefiar secuencias que
permite a los estudiantes acceder al significado de
funcidén (no sdélo geométrico sino también numérico)
como objeto que incorpora una relacién asimétrica de
covariacion entre dos trayectorias una dependiente de la
otra y, por lo tanto, entre dos variables una dependiente
de la otra. De esta forma, el AGD representa relaciones
funcionales que no necesariamente estan especificadas

por simbolos, tablas o graficas.
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Se considera que el ambiente geométrico dindmico puede proporcionar la representacion
bdsica de la variacion y de la dependencia funcional, y a partir de esto introducir en el
estudiante la idea de funcion. Considerando a la curva como la representacion espacial de
una funcion en el plano coordenado como la trayectoria de un punto en movimiento P con
coordenadas (x,f(x)), donde el punto A representa la variable independiente y se mueve sobre
el eje de las abscisas, la orden o instruccion Trace(Traza, Rastro) nos permite pasear por o
explorar dicha trayectoria o curva. mientras que la orden Drag(Arrastre) permite experimentar
la combinacion de dos movimientos interrelacionados, asi como la dependencia de
movimiento entre los puntos bdsicos y los puntos construidos que le permiten experimentar

con una simulacion de movimiento real (Del Castillo y Montiel, 2007).

Lo que caracteriza a los AGD es el movimiento, movimiento donde se preservan las relaciones

construidas entre cada uno de sus elementos. Con lapiz y papel no se puede representar
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directamente la variacidn, en éste ambiente se puede experimentar bajo la forma de movimiento.
La idea de variacion esta enraizada en el movimiento, los puntos pueden desplazarse por la
pantalla y representar variables basicas. Por lo tanto, el AGD, incorpora y conecta de manera

robusta las ideas de variacion y dependencia funcional (Mariotti, Laborde y Falcalde, 2003).

é¢Maquina, Herramienta, Artefacto o Instrumento?

Como maquina entenderemos un dispositivo complejo, relativamente alejado en su interaccién

con el hombre, pero mas afin con manufactura industrial o procesos similares.

Una herramienta es un dispositivo que tipicamente proporciona una ventaja (generalmente
mecanica) al ejecutar una tarea. Entenderemos por herramienta al dispositivo que esta disponible
para dar sustento a la actividad humana. Un teléfono, un martillo, el lenguaje de los sordomudos,

el lenguaje que usamos nosotros, son ejemplos de herramientas.

Al referirse de una herramienta sin considerar al usuario y sus usos, estaremos hablando de un

artefacto.
Esto es lo que expresa Rabardel (1995) sobre los instrumentos:

Los instrumentos tienen un doble uso en el seno de las actividades educativas. En los
alumnos, influyen profundamente en la construccion del conocimiento y los procesos
de conceptualizacion. Para los profesores, pueden considerarse como variables sobre

las cuales se actua para la concepcion y el control de las situaciones pedagdgicas.

Un artefacto es una "cosa que habrd sufrido una transformacion de origen humano".
Finalmente utilizaremos el término de instrumento para designar el artefacto en
situacion, inscrito en un uso, en una conexion instrumental a la accidn del sujeto,

como medio de éste (Rabardel, 1995, p.49).

La nocién de instrumento es ligada a una tarea, que es asociada a su vez con un objeto. Asi el
instrumento autoriza al usuario a actuar sobre el objeto. La nocién de instrumento también esta

asociada con otros dos elementos: un objeto y un sujeto.

La posicidon intermedia del instrumento lo hace un mediador de las relaciones entre el

sujeto y el objeto. Constituye un universo intermedio cuya caracteristica principal es
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pues doblemente adaptarse al sujeto y al objeto, una adaptacion en términos de

propiedades materiales y también cognoscitivas y semicdticas en funcion del tipo de

actividad en el cual el instrumento se inserta o estd destinado a insertarse (Rabardel,

1995, p.72).

Para (Trouche, 2005) un instrumento es lo que el sujeto construye a partir de una artefacto. La

gente usa el artefacto para varios propésitos y por lo tanto crea sus instrumentos personales. Ver

la siguiente figura, donde un sujeto, un albaiil, crea diferentes instrumentos a partir de un

artefacto, la cuchara o bellota.

Hacia una Génesis Instrumental

Un ambiente tecnolégico como el AGD permite introducir a los estudiantes a diversas formas de

representacion de los conceptos matematicos. Para hacer un uso éptimo de estos ambientes

debemos entender cémo los estudiantes interactian con dicho ambiente y cdmo el pensamiento

matematico de los estudiantes es influenciado por su uso.

Es decir, buscamos que la tecnologia se convierta en un
instrumento para el que aprende, por ello consideramos a la
aproximacion instrumental nuestro marco tedrico, que abarca
elementos de la ergonomia cognoscitiva (Verillon y Rabardel,

1995) y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard, 1992),

buscando aportar a la teoria en el contexto de un AGD.

Unartefacto Unsujeto

g) o

) {"\

2 A
= -

0

5 Instrumentaciéon
a 8
=

: S —

o Instrumentalizacién
8 Uninstrumento = una

parte del artefacto +
esquemas de utilizacion

Trouche (2004) considera un instrumento como una extension
del cuerpo, un érgano funcional hecho de un artefacto y de una
componente psicoldgica (la organizacion de la actividad con un
fin dado). El instrumento es entonces el producto de una
historia: el usuario a partir de un artefacto, construye un
instrumento, en un entorno determinado, para realizar una
tarea especifica. Esta historia, génesis instrumental, es el curso

de un complejo proceso que necesita tiempo para relacionar a
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las caracteristicas del artefacto con la actividad del sujeto, sus ideas previas y su antiguo método

de trabajo

La génesis instrumental, es una evolucién en curso, no trivial y que lleva mucho tiempo. Una
relacion bilateral entre el artefacto y el usuario es establecida: mientras el conocimiento del
estudiante dirige la manera en que el instrumento es usado y en cierto modo forma al
instrumento (la instrumentalizacion), las potencialidades y las restricciones del instrumento
influyen en las estrategias de solucion del problema por el estudiante y en las correspondientes

concepciones emergentes (la instrumentacion).

La instrumentalizacion

En el curso del proceso de instrumentalizacién, el sujeto se apropia de las propiedades iniciales del
artefacto, derivadas de su primera uso. El sujeto se adapta al artefacto. El sujeto puede también
construir nuevas funciones del artefacto, asi es el artefacto el que se adapta a las necesidades del

usuario.
Este proceso que dirige el sujeto, implica varias etapas:

«» Descubrimiento y seleccion de las teclas relevantes (para este caso, en el

AGD)
** Personalizacidn (uno ajusta el AGD a sus necesidades personales)

% Transformacidn de la herramienta, inclusive con modificaciones no previstas
por el disefiador: modificacién de la barra de mend, creacién de los atajos del

teclado, creacién de herramientas personales.

La instrumentalizacion es la expresion de la actividad especifica de un sujeto: sobre lo que el
usuario piensa en relacion para que fue construido el artefacto y como debe ser utilizado: la

elaboracion de un instrumento ocurre en su uso.

La instrumentalizacién conduce asi al enriquecimiento de un artefacto, o a su empobrecimiento

(Trouche, 2005, p.148).
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La instrumentacion

El proceso de instrumentacion se refiere a la construccidon de esquemas de uso por el sujeto. Los
esquemas de uso tienen una componente privada, es decir, una construccion consustancial al
sujeto. Tienen también un componente social, es decir, resultante de las interacciones del sujeto

con los otros usuarios, disefiadores y de las distintas ayudas exteriores. De la misma forma que la

e =] utilizacion de las sefiales psicoldgicas influye sobre los

@)
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_Ej pensamientos del sujeto, la génesis instrumental permite hacer

T evolucionar las concepciones del sujeto relativo al objeto
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potencialidades.

El progresivo descubrimiento del sujeto de las propiedades (intrinsecas) de los artefactos va
acompainado de la adaptacién de sus esquemas, asi como los cambios en la significacion del

instrumento resultante de la asociacion del artefacto con los nuevos esquemas.

El nacimiento de estos esquemas, la asimilacion de nuevos artefactos a los esquemas (que dan asi
un nuevo significado a los artefactos), la adaptacion de los esquemas (que contribuyen a sus
cambios en el significado), constituye esta segunda dimensién de la génesis instrumental: el

proceso de instrumentacion.
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Conclusiones

Sélo con los materiales concretos no se generaria aprendizaje de las nociones matematicas, es
necesario que el alumno interactué con ellos en un ambiente organizado. Esta interaccion es

objeto de estudio dentro de la Matematica Educativa y nuestro interés en este trabajo.

La génesis instrumental, es el curso de un complejo proceso que necesita tiempo para relacionar a
las caracteristicas del artefacto (sus potencialidades y sus restricciones) con la actividad del sujeto,

sus conocimientos previos y su antiguo método de trabajo.

Debemos de distinguir entre los diferentes esquemas de uso, las potencialidades y las
restricciones del AGD. Trabajar con los esquemas que organizan la actividad con un artefacto

asociado a fin de desarrollar un pensamiento covariacional entre los estudiantes.

Es esta génesis la que buscamos lograr y caracterizar en nuestro trabajo de investigacion.
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