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Resumen

Se presentan algunas reflexiones frente al papel que desempena la inte-
gracion de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) y la Génesis
Instrumental en dos experiencias investigativas con el uso de las calcu-
ladoras graficadoras algebraicas, CBR (Calculator Based Ranger) y/o
Lapiz/Papel (L/P). Inicialmente se espera presentar algunos aspectos
de la TAD y la Génesis Instrumental, posteriormente se muestran las
necesidades de vinculacién de ambas teorias, razones que se ratifican
y ejemplifican en dos investigaciones.

Palabras clave: Teoria Antropologia delo Didactico; Génesis Instrumental;
Técnicas Instrumentadas; Aula; Recursos Didacticos; Recursos informati-
cos; Calculadoras.

Abstract

We present some reflections versus integration role of Anthropological
Theory of Didactics (TAD) and Instrumental Genesis two research expe-
riences with the use of algebraic graphing calculators, CBR (Calculator
Based Ranger) and / or Pencil / Paper (L / P). Initially expected to pre-
sent some aspects of the TAD and the Genesis Instrumental subsequently
shown linkage needs both theories confirm reasons and exemplified in
two investigations.

Keywords: Anthropological Theory of Didactics; Genesis Toolkit;
Instrumented Techniques, Classroom, Teaching Resources, Computer
Resources; Calculators.

Resumo

Apresentamos algumas reflexdes em relacao papel de integragdo da Teoria
Antropoldgica do Didético (TAD) e Génesis duas experiéncias de pes-
quisa instrumental com o uso de calculadoras graficas algébricas, CBR
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(Calculator Based Ranger) e / ou Lapis / Papel (P / P). Esperado inicial-
mente para apresentar alguns aspectos do TAD eo Genesis Instrumental
ligagdo posteriormente mostrado precisa de ambas as teorias confirmar
razodes e exemplificados em duas investigagoes.

Palavras-chave: Teoria Antropolégica do Didatico; Genesis Toolkit;
Técnicas instrumentados, Sala de Aula, Recursos de Ensino, recursos
informaticos; calculadoras.

Presentacion del problema

En este trabajo se adopta la posicion presentada por
Artigue (2009) quien afirma que es posible pensar
en las conexiones entre la Teoria Antropologica
de lo Didactico (TAD) y la Génesis Instrumental
identificando su coherencia y limites.

En los desarrollos investigativos de Artigue (2007)
con el uso de los sistemas de algebra computacio-
nal, se presenta el aislamiento entre los discursos
tedricos esto debido a:

 la oposicién entre técnico y conceptual

o la poca atenciéon dada a los cambios en la
economia de las practicas matematicas,

o la subestimacion de las cuestiones

instrumentales.

Por lo que se toma distancia de las teorias exis-
tentes para centrarse en otras que den cuente de
las relaciones dialécticas entre los conceptos y
las técnicas (TAD) y los procesos instrumentales
(Génesis instrumental).

Para el caso especifico de la TAD y la aproximacion
instrumental, Artigue (2009) brinda diversas razo-
nes para explicar la conexidn entre ellas, la primera
es que la TAD es sensible al rol de las herramien-
tas para la actividad matematica, al considerar la
dialéctica entre los ostensivos y los no ostensivos,
pero es poco sensible a la relacion que se da entre
las herramientas ordinarias (lapiz y papel) de ense-
nanza de las matematicas y su relacion con las
calculadoras. Por lo cual la TAD no brinda herra-
mientas conceptuales para abordar las preguntas

de instrumentacién, en ambientes de aprendizaje
con tecnologia.

Por otro lado al considerar sélo la aproximacién
instrumental se deja de lado las preguntas de legiti-
midad institucional tan importantes para el funcio-
namiento de los sistemas diddcticos, y en particular
el hecho de que la legitimidad cientifica y social no
es suficiente para asegurar la legitimidad didactica,
por tanto la perspectiva institucional aportada por
la TAD es fundamental. Asi una combinacién ade-
cuada de estos dos enfoques puede brindar los ele-
mentos necesarios para el estudio de la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas.

Por lo cual, en esta ponencia se presentan dos
ejemplos que muestran la integracién de ambas
teorias en relacion a dos problemas de investiga-
cién diferentes.

Marco de referencia conceptual

La aproximacion antropologica considera las mate-
maticas como producto de la actividad humana,
éstas dependen de los contextos sociales y cul-
turales donde se desarrollan, es decir, desde una
aproximacion antropoldgica y socio cultural, los
objetos matematicos no son objetos absolutos, sino
que tienen origen en las practicas institucionales.
Se considera que para entender el significado en
la institucién del “conocimiento/entendimiento de
un objeto matematico” se deben identificar y ana-
lizar las practicas que se dan en cuanto a visién y
resultados de ese conocimiento (Artigue, 2002).

La matemadtica institucional y en particular
la matematica escolar se organizan en obras,
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organizaciones o praxeologias matematicas. Se
postula que una obra matematica, como toda obra
humana, surge siempre como respuesta a un con-
junto de cuestiones y como medio para llevar a
cabo, en el seno de cierta institucion, determinadas
tareas problematicas. (Chevallard, 1996, citado en
Gascon, 1998).

El término “praxeologia’, formado a partir de “pra-
xis, actividad y de “logos”, discurso, muestra que
toda actividad en sentido estricto, todo “saber-ha-
cer’, presupone la existencia de un “saber” o dis-
curso justificativo-explicativo de la actividad. Asi,
los tipos de problemas y de técnicas estan relacio-
nadas con el “saber hacer” matematico y los discur-
sos tecnoldgicos y tedricos conformarian el “saber”
matematico propiamente dicho. Por lo cual, las
obras matematicas son asi el resultado final de
una actividad matematica que, como toda activi-
dad humana, presenta dos aspectos inseparables:
la practica matematica que consta de tareas (mate-
rializadas en tipos de problemas o situaciones) y
técnicas utiles para llevar a cabo dichas tareas, y
el discurso razonado sobre dicha practica que esta
constituido por dos niveles, el de las tecnologias y
el de las teorias. Estos son, en definitiva, los ele-
mentos constitutivos de toda obra matematica.

Aunque las nociones de tipos de problemas, téc-
nicas, tecnologias y teoria son una demarcacion
de los saberes en juego en la actividad matematica
desde la TAD, ellas no permiten precisar la natu-
raleza de los objetos que el matematico o lo que
el alumno ha logrado manipular en la actividad.
Por ello (Chevallard, 1992) introduce la nocién de
objetos ostensivos, no ostensivos y de registros.

Un objeto ostensivo es “un objeto material o un
objeto dotado de cierta materialidad como las
escrituras, los grafismos, los sonidos, los gestos,
etc, enla TAD los objetos ostensivos son organiza-
dos en registros, éstos se caracterizan por el modo
de produccién de un objeto ostensivo. En efecto
lo oral, lo escrito, lo grafico, lo gestual y “cual-
quier materialidad” son registros en el sentido de
Chevallard (1992). Por el contrario los objetos no

4  Unesquema se considera como una organizacion invariante de la conducta humana para una clase de situaciones dadas (Vergnaud,

1990).

ostensivos son objetos que existen institucional-
mente pero que no se pueden percibir, ni mostrar
por si mismos tales como las ideas, los conceptos,
las creencias, etc. lo que si se puede es invocar o
evocar mediante la manipulaciéon de ciertos obje-
tos ostensivos apropiados.

En cuanto a la aproximacion instrumental, se con-
sidera que la Génesis Instrumental es un proceso
de construccién de un instrumento por un sujeto,
que va desde la utilizacion de un artefacto a la
construccion de esquemas* para realizar un tipo de
tarea. Un artefacto puede ser material o abstracto,
ayuda o sustenta toda actividad humana al hacer
un tipo de tarea (las calculadoras o un algoritmo
para hallar la solucién de una ecuacion cuadratica
son artefactos), mientras que el instrumento es lo
que el sujeto construye desde el artefacto (Trouche,
2005).

Es necesario aclarar que los instrumentos no le
estan dados al sujeto desde un primer momento,
éste los elabora a través de actividades de Génesis
Instrumental, en el proceso de instrumentaliza-
cién y de instrumentacion.

El proceso de instrumentalizacién estd dirigido
hacia el artefacto como: seleccion, agrupacion,
descubrimiento, produccion e instituciéon de fun-
ciones, usos desviados, atribucién de propiedades,
personalizacion, transformaciones del artefacto, de
su estructura, de su funcionamiento.

Mientras que el proceso de instrumentacion
esta relacionado con el sujeto, en donde se da la
emergencia y la evolucion de los esquemas de uti-
lizacién: su constitucion, su evolucidén por acomo-
dacién, coordinacién, y asimilacién reciproca, la
asimilacion de artefactos nuevos a los esquemas ya
constituidos. (Rabardel, s.f.)

Dentro de esta teoria se resalta el papel de la
mediacién instrumental y por tanto sus implica-
ciones cognitivas en el ser humano. Su vincula-
cién con la TAD permite considerar las técnicas
instrumentadas.
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Para Trouche (2005), la técnica instrumentada es la
parte observable de un esquema de accion instru-
mentada. Es decir que un esquema de utilizacion
incluye técnicas y conceptos para usar un artefacto
en una clase especifica de tareas. Por lo que, una
técnica instrumentada al incluir elementos con-
ceptuales permitiria reflejar el esquema.

Metodologia

En los trabajos que se presentan como casos parti-
culares de la integracion de estas teorias se siguié
la metodologia de una microingenieria didactica
(Artigue, Douady, Moreno, & Goémez, 1995) y
una ingenierfa diddctica exploratoria (Haspekian,
2005). “La Micro-ingenieria Didactica que se
caracteriza por un esquema experimental basado
en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir,
lo que se refiere a la concepcidn, realizacidn,
observacién y anilisis de secuencias de ensefianza”
(Pedreros, 2012, p. 106). En el caso de la metodolo-
gia Ingenieria Didactica Exploratoria:

...el término exploratorio hace alusién a
la integracién de TIC en las practicas de
clase, permitiendo observar como se da el
desarrollo efectivo del proceso de explo-
racion de las situaciones, qué dificultades
encuentran los estudiantes, qué estrate-
gias desarrollan, con qué dificultades se
encuentran los profesores, asi como com-
prender los procesos de génesis instru-
mental (Pedreros, 2012, p. 109).

Experiencias

En relacién a las dos perspectivas teodricas se pre-
sentan brevemente dos ejemplos que determinan
algunas caracteristicas de su integracion:

Caso 1: Modelacion de Funciones. Este trabajo
plantea el estudio de las funciones considerando
principalmente dos aspectos, el primero la impor-
tancia del trabajo con las matematicas experi-
mentales, esto es, la construccién de modelos
matematicos a partir de datos reales y el segundo
la necesidad de crear recursos pedagdgicos, en los

cuales se describan claramente los escenarios de
uso para la utilizacion de las calculadoras TI-92
o Voyage y el CBR, utilizando la TAD vy algu-
nos elementos de la aproximacién instrumental
(Pedreros, 2012).

Caso 2: La factorizacion de expresiones polind-
micas. Este trabajo propone la integracién de las
Calculadoras Simbdlicas en el estudio de la fac-
torizacion de polinomios de una variable real,
por medio de un disefio didactico que involucra
un conjunto tareas que integran un ambiente de
Lapiz/Papel (L/P) y Algebra Computacional (CAS)
y que constituyen una Praxeologia Matematica
local (PML) relativamente completa. Uno de los
ejes centrales gira en la dialéctica entre las téc-
nicas habituales y novedosas en la generacién de
Técnicas Instrumentadas, y su papel en la relacién
de las tareas y la teoria (Mejia, 2011).

Conclusiones

Finalmente y en relacién a los experiencias se
puede determinar que la TAD aporta elementos
para el andlisis de las practicas institucionales, asi
como para cuestionar los cambios y posibles efec-
tos de las praxeologias matemdticas propuestas
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
y dado que éstos elementos no permiten visuali-
zar y analizar los procesos de instrumentacion e
instrumentalizacién que se presentan al integrar
artefactos informaticos (CAS y CBR), de ahi que se
apunte a fundamentar dicha integracion desde la
articulacion de la TAD y el enfoque instrumental a
partir de las técnicas instrumentada. Tanto en los
analisis preliminares como en los andlisis a priori
se muestra como cada una de las categorias utili-
zadas desde estos dos enfoques se complementan
y brindan elementos para comprender y promover
la instrumentacidn en la actividad matematica que
se genera.
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