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RESUMEN

La tecnologia son consideradas como recursos didacticos, lo que conlleva nuevas formas de
abordar la ensefianza y aprendizaje de la matematica, pero estas no han sido suficiente para
que tal aprendizaje se integre al humano. Esto ha llevado a la creacién de un marco llamado
génesis instrumental que estudia la construccion del artefacto al instrumento hecha por el
estudiante el cual ha sido capaz de integrarlo a su actividad matematica. Con base a lo
anterior la socioepistemologia esta haciendo estudio del uso del conocimiento en situaciones
especificas con la perspectiva del “uso de las graficas” en donde precisamente en una
situacién aprendizaje con el uso de tecnologia se pretende evidenciar que es el “uso de las
graficas” la que norma tal integracion entre artefacto y estudiante de tal forma que favorece
la construccion del instrumento que le permite construir conocimiento matematico.

1 Introduccion

En la historia de la actividad humana actualmente se encuentran herramientas que
utilizaron de apoyo para sus actividades, en dichas herramientas se pueden encontrar
vestigios de que se utilizaron para realizar algun calculo matematico. Por ejemplo por
mencionar algunos, la tablilla de Plimpton 322, en la que aparecen cuatro columnas de
numeros distribuidos en 15 filas, en apariencia podia tratarse de algun tipo de anotacion
contable pero descifrados los nimeros corresponden a la primera relacién de ternas
pitagoricas de la que se tenga conocimiento. (Figura A). El Papiro de Rhind que contiene
87 problemas, con las soluciones, de aritmética, algebra, geometria. Los problemas que
tenian que resolver eran puramente préacticos, por ejemplo tener que recalcular los terrenos
que habian estado inundados durante las crecidas anuales del nilo (ver figura B). Un
contador mecanicos en el cual se podria realizar multiplicaciones (Figura C) y a partir de
la década de los 70’s, surgen herramientas significativas, como “las reglas de calcul6”
disefiadas para el apoyo de profesor y estudiantes en sus clases de matematicas (Figura D).

! http://www.uned.es/geo-1-historia-antigua-universal/NOTICIAS/MATES_1.htm
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Fig. A La tablilla de Fig. B. ElI papiro FIG.C “Herramientas Fig. D Regla de calculo, Marca
Plimpton 322 que se llamado “de RHIND” mecanicas para multiplicar”  Aristo-junior 301 1971
conserva en la descubierto en Tebas

Universidad de (1858),

Columbia, (1800 A.C)

Lo que queremos llamar la atencion en el parrafo anterior es que herramientas
matematicas han co-existido con el humano, pero ¢como es que estas herramientas
pudieron haberse integrado al humano de la época de tal forma que al usarlas formo parte
de su conocimiento para realizar sus actividades diarias? ¢;Coémo se puede explicar que la
tablilla de Plimpton (Figura A) ya se tenia grabado ternas pitagéricas mucho antes de ser
descubiertas? Semejante cuestionamiento nos hace pensar que herramientas matematicas
de la época han influido en su conocimiento, el cual lo han guiado en su actividad
matematica para resolver sus necesidades.

Actualmente la tecnologia es una herramienta indispensable en la actividad humana, por
ello se ha incorporado en las clases de mateméticas como un recurso didactico en el
proceso de aprendizaje. Una de las demandas sociales sobre le uso de la tecnologia para el
aprendizaje de las matematicas es que sean instrumentos pedagdgicos, es decir que
permitan aprender mejor los contenidos matematicos que han sido definidos sin tomar en
cuenta esta tecnologia y que ayuden a luchar contra précticas de ensefianza inadecuadas
(Artigue, 2007), es decir, que les proporcionen a los profesores instrucciones con el uso de
la tecnologia para que las reproduzcan en el salén de clases. Estas implementaciones
tecnologias se ha observado que ha ejercido una influencia importante en la generacion de
nuevas formas para abordar dichos procesos de aprendizaje en la matematica escolar, pero
también se ha encontrado que obstaculiza el proceso mismo, dependiendo del uso que se
les de (Kutzler, 2003). Eso nos hace pensar que la ciencia y tecnologia estan integradas
parcialmente al sistema educativo, los alumnos las reconocen como un cuerpo del
conocimiento fuera del saldn de clases, eventualmente hacen uso de ellas y al hacerlo
construyen conocimiento que no forma parte de su ensefianza. (Suarez, 2007), como la
tecnologia vive separada de la ensefianza de las matematicas en ciertos sectores
curriculares, requiere de una intensa negociacion para ser incorporada intencionalmente,
en los procesos de aprendizaje (Cordero, 2006b).

El presente documento es la realizacién de un proyecto de investigacion que
cuestiona estas acepciones, por el papel que juega el uso de la tecnologia en el
conocimiento matematico del estudiante, es decir nos preguntamos ;De qué manera este
uso afecta la actividad matematica? ¢De que depende la expertes con el uso tecnoldgico?
¢Qué tipo matematica refleja el uso tecnolégico? Para ello el proyecto ha tomado un
marco tedrico que estudia las cuestiones instrumentales (el uso tecnolégico) denominada
génesis instrumental, en donde dicha disciplina estudia la interaccién
estudiante<—>tecnologia, en donde a partir de sus resultados nos presenta resultados de



esta parcial integracion de la tecnologia y la ciencia, es por ello que la génesis
instrumental crea dos conceptos que son la intrumentalizacion e instrumentacion que
permite la integracion tecnoldgica para el aprendizaje de las matematicas.

La aproximacion socioepistemoldgica estudia la construccion social del conocimiento
matematico. Se estudia al humano en su entorno no solo haciendo matematicas sino como
construye conocimiento matematico, en su ambiente, cultura, sentidos, procesos mentales,
en relacién con el conocimiento mismo. No se centra en los conceptos, sino en la
constitucion social de tales conceptos, en “aquello” que hace que el conocimiento sea asi y
no de otra manera, lo que norma la construccion del conocimiento. La sociepistemologia
tiene como unidad de analisis que es la practica social que son las generadoras del
conocimiento matematico, a través de esta practica no analiza a los participantes, porque
lo que nos importa de ellos son sus formas de construir conocimiento matematico (Flores,
2005).

La graficacion en la disciplina socioepistemoldgica se considera una practica
social, el cual te permite hacer multiples realizaciones hacer ajustes en su estructura para
producir un patron deseable, significa que la graficacién es un medio que soporta el
desarrollo del razonamiento y de la argumentacion (Cordero, 2006a), no solo una
representacion para realizar alguna habilidad cognitiva sino lo que te permite construir
conocimiento matematico por medio de hacer estudios del “uso de la grafica™. Con tal
aporte tenemos la siguiente hipétesis de investigacion: Que en las practicas con el uso de
un artefacto®, existe algo que hace que se desarrolle un tipo de matematica, algo que
norme de tal manera que provoca la integracion del artefacto al humano en una situacion
especifica y hace que de una respuesta favorable a sus tareas matematicas. Creemos que
es el “uso de las graficas” la que norma esa integracion entre el artefacto y estudiante, es
por ello la importancia de estudiar un marco de referencia que estudia las cuestiones
instrumentales y poder contestar una problematica de que existe con el uso tecnologico
que existe una carencia de integracion tecnolégica con el estudiante en la construccion del
conocimiento matematico. A continuacion presentamos los marcos tedricos de nuestra
investigacion, las evidencias de nuestra hipotesis.

2 La aproximacion instrumental: “La  Génesis
instrumental”
La genesis instrumental, es una disciplina sensible a las cuestiones instrumentales,

su foco de estudio es como un artefacto se convierte en un instrumento de tal manera que
se integra al humano para hacer matematicas (Artigue, 2002). Si bien la ubicacion de su

’La perspectiva socioepistemoldgica considera el uso de la graficas como un concepto ya que el “uso” es la
funcion orgénica de la situacién que se manifiesta por las “tareas” que componen la situacion, y la forma del
“uso” seran la clase de esas ‘tareas”. Las tareas pueden ser actividades, acciones, ejecuciones y alternancias
de dominios. Cuando la alternancia de tareas sucede se genera una nueva funcién organica que debatira con
las formas de los usos.

%Se utiliza el término artefacto en un sentido general, en lugar del término maquina, ya que esta Ultima
incluye ideas de complejidad y de manufactura industrial. Un martillo es un artefacto, un compas es un
artefacto, una calculadora y computadoras son artefactos. El término artefacto tendra el sentido de un objeto
material que esta disponible para la actividad humana. En el caso que nos ocupa, en este escrito cuando
hablamos de artefacto nos referimos a calculadoras simbdlicas (Voyage 200) y sensores de movimiento
(CBR2) el cual es la tecnologia analizada en la investigaci6.



problematica tiene que ver con esta integracion, de estudiar la relacion pragmatico-
epistémico, esto debido al hecho de que usar el artefacto para una tarea matematica ésta
incrementa tus habilidades para resolver dicha tarea, pero de qué manera afecta la parte
conceptual producto de que su uso ya que incide a una economia matematica, es decir con
el uso del artefacto se realizan operaciones matematicas de manera automatica y da una
respuesta directa sin analizar los procedimientos, pero en realidad esto es favorable para el
estudiante en la comprension de la tarea matematica. Es por ello que surge la creacion de
dicho marco capaz de responder a tal cuestionamiento de como usar la tecnologia, de
entender que no es neutra, tiene identidad el cual media la actividad matematica de un
estudiante. La palabra instrumento para la aproximacion tiene un sentido mas profundo, ya
que surge de la construccion por parte del estudiante, es decir, para que esta construccion
del artefacto al instrumento suceda, la génesis instrumental se debe de apropiar de una
dualidad producto del artefacto. La primera se dirige del estudiante al artefacto cargandolo
progresivamente de potencialidades el cual permite descubrir, conocer, personalizarse del
artefacto para acciones especificas; se llama a este proceso instrumentalizacion lo que
conlleva a desarrollar esquemas de uso, y la segunda direccion se dirige del artefacto hacia
el estudiante lleva al desarrollo y apropiacion de esquemas de accion instrumentada lo que
le permite entender lo potencial de un artefacto asi como sus limitaciones que
posteriormente constituyen progresivamente al entendimiento el artefacto que le permiten
una respuesta efectiva a tareas matematicas. Esto ultimo es lo que se denomina
propiamente instrumentacion ver figura E (Trouche, 2004, Artigue 2002)

Génesis instrumental

Estudiante

Artefacto

Instrumentalizacién —
—‘ Instrumentacion

Esquemas de accion

instrumentada
Potencialidades ’—\—‘ Limitaciones

Estudiante

Figura E. Construccion del artefacto al instrumento producto de la Génesis Instrumental.

Esquemas de uso

Por ejemplo presentamos investigaciones hechas por Guin y Trouche (1999) donde
sefialan las dificultades que tuvieron sus estudiantes al tratar de resolver la ecuacion tan(x)
= X, en los Reales: En una clase de 32 alumnos (17 afos), solamente cuatro estudiantes
sefialaron una infinidad de soluciones... Los otros estudiantes mencionaron un numero
finito de soluciones (correspondiente a los que es visible en la pantalla, ver figura F).
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Figura F. Grafica de f(x)=tan(x) y f(x)=x

Es decir que la dificultad radica en que los estudiantes no toman la pantalla como
si fuera una ventana en donde solamente estamos observando una parte de ella. Otra
dificultad es interpretar lo que se percibe de esa ventana. Los mismos autores (Guin y
Trouche) sefialan que algunos alumnos consideran las asintotas como parte de la
representacion grafica de la funcién y por tanto, proponen mas intersecciones; otros
sefialan que la interseccion entre las dos funciones cerca del cero se da en una infinidad de
puntos. Semejantes interpretaciones han permitido cuestionarse sobre la manera en que el
artefacto esta afectando al estudiante no hay un entendimiento, si bien la percepcion
grafica influye mucho en sus interpretaciones, esto demuestra que no ha desarrollado los
suficiente esquemas de uso, una instrumentalizacion adecuada (conocer el artefacto, los
menus, los ambientes) para manipular las dimensiones de la ventana para observar
intervalos de la grafica pero a su vez no hay una instrumentacion del artefacto debido a
que los esquemas de accion instrumentada no estan orientados al entendimiento de la
limitacion de la propia representacion grafica de la calculadora que los lleve a falsas
interpretaciones para el desarrollo de la solucion de la tarea especifica. Hemos presentado
un ejemplo de como la tecnologia afecta la actividad matematica, de la necesidad de tener
en cuenta la instrumentalizacion e instrumentacion del artefacto para que se integre al
conocimiento del estudiante en la solucion de una tarea especifica.

3 La aproximacion socioepistemolégica

La aproximacion socioepistemoldgica estudia el entendimiento de la construccion
del conocimiento matematico de acuerdo con lo que organizan los grupos humanos
normado por lo institucional y cultural. Se trata de entender tal constitucion para hacer que
el conocimiento sea funcional, que se integre al humano para transformar su mundo,
naturaleza y por lo tanto a él. Para responder a que tal conocimiento sea funcional
debemos hacer estudios sobre uso del conocimiento en situaciones especificas donde se
resignifique* el conocimiento mateméatico en cual se debate entre su funcionamiento y
forma (Cordero, 2003, 2005, 2006a, 2006b), para dar evidencia de esta resignificacion y
dar respuesta a problematicas de aprendizaje de las matematicas se apuesta a que un
estudio del “uso de las graficas” propone resolver tales demandas y proponer marcos de
referencia donde se resignifique dicho conocimiento proporcionando asi una matematica
funcional donde se concibe a la graficacion como una practica social y entender el “uso de
las graficas” en préacticas institucionales (Cordero y Solis, 2001; Cordero, 2001 y 2003;

* Para la socioepistemologia no establecemos que la resignificacion es dar un significado nuevo en un
contexto determinado para luego buscar otro que resignifique lo ya significado. Sino es la construccién del
conocimiento mismo en la organizacion del grupo humano y normado por aspectos de caracter institucional
y cultural (Buendia y Cordero, 2005).



Rosado, 2004; Hernandez, 2004; Campos, 2003; Dominguez, 2003). Se ha observado en
los ambitos escolares y no-escolares la necesidad de graficar para entender los datos de
ciertas situaciones, donde pareciera que graficar no sélo es competencia de la cognicion,
sino que es una practica social que ha permitido generar cierto conocimiento matematico
(Roth y Bowen, 2001). En ese sentido investigamos en ciertos ambientes graficos
escolares los procesos de construccion que estan con relacién a la modelacion y el uso de
tecnologia. Para ello, hemos elegido, el uso de calculadoras graficadoras y sensores en una
situacion de aprendizaje® donde los estudiantes modelan el movimiento y dan argumentos
a partir de la grafica obtenida. La tecnologia nos permitira entender los aspectos y formas
de la actividad humana que transforman o resignifican las relaciones funcionales que
entran en juego en los ambientes graficos. Para llevar a cabo esta tarea se ha tomado el
“uso de la gréfica” en la socioepistemologia del binomio modelacién-graficacion® (Suérez,
2007) donde se considera a la modelacion como un tipo de graficacién la cual caracteriza
y articula precisamente la modelacion, graficacién y tecnologia. Con ello un marco como
la Génesis Instrumental pudiera ayudar a tal fin, puesto que se ha preocupado de la
importancia de este uso y asi obtener un marco de referencia donde la matematica sea un
conocimiento funcional. Con esto articulamos la aproximacién socioepistemolégica a
través del “uso de las graficas” donde pretendemos evidenciar que tiene una funcién que
norma la integracion de la tecnologia al estudiante en una situacion de tal manera que
genere conocimiento matematico. Con estos marcos, la investigacion da elementos de
estudio de como el artefacto se convierte en un instrumento producto de la génesis
instrumental, y suponemos como hipoétesis que es el “uso de las gréficas” la que ayuda,
permite, norma esta construccion del instrumento en una situacion de tal manera que se
integra al humano para construir conocimiento matematico. A continuacion presentamos
la metodologia y el analisis de los datos que den respuesta a nuestra hipotesis de
investigacion

4 Metodologia

La metodologia para comprobar nuestra hipétesis es el analisis cualitativo de los
datos de la investigacion hecha por (Torres, 2004) en donde se estudia una situacion de
modelacién del movimiento en un ambiente tecnolégico’ con estudiantes del Nivel Medio
Superior (entre 14 y 15 afios) de ocho CECyT® de primero, tercero y quinto semestre. Las
dos primeras sesiones estuvieron enfocadas a que los alumnos se familiarizaran con las
modalidades de trabajo (trabajo en equipo y discusion grupal); con la tecnologia
mencionada, con el tipo y estructura de las actividades del taller, (descripciones gréaficas
de fendmenos de movimiento) y con la toma de registros como videos en audio y video,

> Situacion de modelacion del movimiento (Suarez y Cordero, 2007; Suarez, 2008; Torres, 2004)

6 Socioepistemologia del binomio modelacion graficacion: Es una caracterizacion situacional de actividades
donde la modelacion escolar esté anclada al uso de las gréficas en un ambiente tecnolégico.

" De aqui en adelante del documento nos referimos a tecnologia a la Calculadora Simbélica T1-Voyager 200,
Sensores de movimiento (son dispositivos tecnoldgicos que detectan ondas de movimiento y temperaturas),
Transductor-CBL (Es el que procesa la informacion de onda que envia el sensor y los convierte en nimeros
digitales, es decir recibe informacion mecanica y la convierte en informacion digital).

8 Uno de los dieciséis CECyT del NMS del IPN. Ha sido nombrado desde julio de 2003 como ‘Escuela
Modelo en la integracion de la tecnologia’.



fotografias, y escritura de un reporte (Suarez 2002). La tercera sesion se trabajo con las
situaciones de movimiento en dos secuencias:

Secuencia I: Graficacion
Los estudiantes leen y aceptan resolver el problema; los alumnos
construyen las gréficas que describe la situacion del problema en acetatos
(sin emplear tecnologia).

Secuencia Il. La simulacion

A continuacion se les pide a los estudiantes que disefien la forma en que se
van a mover ante el sensor, por lo que ellos toman en cuenta el tiempo y la
distancia y la forma en que se tienen que moverse ante el sensor para lograr
la gréfica de su propuesta,

Con el proposito de dar respuesta de que el “uso de las gréficas” es lo que norma la
construccion del instrumento analizamos los datos de video-grabaciones del taller de
modelacion del movimiento para encontrar una génesis instrumental. Para ello se ha
elaborado una pregunta de investigacion ;Cual es la génesis instrumental en una
situacion de modelacion del movimiento? Donde se enfocara la atencion al
funcionamiento y forma de la matematica en cuestion para crear una categoria de
modelacidn con el uso de esa tecnologia. La “génesis instrumental” se articulara al “uso
de las gréficas” por medio de la instrumentacion y instrumentalizacion. La situacion de
modelacién del movimiento se analizara a través de la ingenieria didactica.

4.1 La situacion de aprendizaje

La situacion de aprendizaje es la siguiente, consiste en hacer la grafica del
movimiento de una persona que se aleja de un punto de partida hasta 500 metros, para
luego regresar y sélo dispone de nueve minutos. Pero durante dicho trayecto se detiene
cuatro minutos. La dindmica es la siguiente: los estudiantes los organizan en 7 equipos de
tres estudiantes, se les pide que comprendan el problema y construyan la grafica del
movimiento a papel/lapiz que represente los cambios de posicion con respecto al tiempo;
que simulen el movimiento a partir del grafico propuesto utilizando el sensor y la
calculadora graficadora; relacionen las gréficas de la distancia y de la velocidad, con el fin
de dar un significado fisico y matematico a dichas variables; para posteriormente exponer
sus argumentaciones en los dos dominios y discutan con los demas compafieros en cuanto
las caracteristicas de sus graficas. Se les entrega la siguiente actividad denominada
epifania:

Epifania

“Valentina llegd temprano a su clase de masica. A punto estaba de sentarse cuando se dio
cuenta de que habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la siempre comoda y
acogedora biblioteca. No podia perderse el comienzo de la clase, asi que fue a la
biblioteca, cogié su cuaderno y regres6 a su asiento, a tiempo para comenzar su,
probablemente disfrutable, clase de musica. Pero en el camino se encontro a su bienamado
Juan y se detuvo a intercambiar algunas muestras de su muy auténtico carifio, lo que le
llevdé 4 minutos, lo que la obligd a recuperar estos instantes, tan bien aprovechados,
porque cuando salié del salon no previo la Epifania”.



La biblioteca estd en un punto diametralmente opuesto del salén de musica en un patio
circular, que tiene 500 metros de didmetro, de la escuela. Valentina tardd en total 9
minutos.

1) Construye una gréafica que describa los cambios de posicion de Valentina en su trayecto
de ida y vuelta con respecto al tiempo.

2) Todos hemos escuchado o hecho descripciones de objetos en movimiento, que incluyan
expresiones como ‘detenido’, ‘rapido’, ‘lento’, ‘mas rapido’, ‘disminuy0 su velocidad’,
mas alejado’, ‘aceleré mas’, y muchas otras que seguramente te han asaltado la memoria.
Convengamos en que la velocidad de Valentina es positiva cuando se dirige a la biblioteca
y negativa en sentido contrario. Identifica en la gréfica intervalos en los que la velocidad
sea negativa, positiva o nula, y describe las caracteristicas de la grafica, al igual que en el
parrafo anterior, introduce matices en la descripcion de la velocidad y anota las
caracteristicas correspondientes de la gréafica

4. 2 Analisis de los Datos

Para dar respuesta de como se integra la tecnologia en el estudiante a través del
“uso de las graficas” presentamos un extracto de exposicion del equipo # 2 en donde se
puede observar los didlogos entre profesor y estudiante donde él explican sus resultados de
sus graficas realizadas a papel/lapiz y con el uso de la tecnologia (ver tabla 1).
Posteriormente una segunda tabla (Ver tabla 2) donde explicamos el funcionamiento del
“uso de la grafica” el cual provoca esta doble direccion de la génesis instrumental sujeto
<> artefacto es decir se aprecia una instrumentalizacién e instrumentacion en la
situacién de modelacion del movimiento lo cual permite un entendimiento de esa
tecnologia, se interioriza, integra a su pensamiento de tal forma que el artefacto ya es para
él un instrumento, porque lo ha construido ha tenido un funcionamiento producto del “uso
de la gréfica”, es la base, lo que provoca la instrumentalizacion e instrumentacion para
llegar a la construccion del instrumento(ver fig. G). Asi damos elementos que es a través
del “uso de la grafica” como lo que norma esa construccién del artefacto al instrumento
por el estudiante en la situacion de modelacion del movimiento.

énesis instrumenta

Instrumento

Instrumentacion

Instrumentalizacion

Funcionamiento del “uso de la grafica”

Fig G El funcionamiento del “uso de la grafica” como base en la construccion del instrumento



Equipo # 2/Analisis 1

Graéfica de posicién

Grafica P/L Grafica U/T

Juan Pablo: Nuestra grafica original que tenemos, fue desde | Juan Pablo: Ahora, en la practica lo que acabamos de
el punto 0 hasta la altura maxima que eran 1.000 metros | hacer...busqué lo mas parecido, planeamos exactamente el mismo

segun a la mitad y aqui se acelero. problema que habiamos tenido nosotros desde un tiempo
T Cranica e o!igémoslo asi 0, empezd a caminar durantes 15 segundos de
: tiempo total entonces a los 7,5 segundos se devuelve aqui, se
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! = similar a nuestra grafica
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Profesora: ¢Cual es la diferencia entre la 12y la 22?

Juan Pablo: La diferencia son las curvaturas.

Profesora: ¢Qué significan esas curvaturas?

Juan Pablo: Primero que nada... son los momentos...

Profesora: Y eso... ¢que significa?

Juan Pablo: Esto significa que hay una disminucion de la velocidad, entonces cuando va a dar la vuelta, hay una disminucion,
Ilega aqui y no hay velocidad, se da la vuelta vuelve a haber otra velocidad y hay otra velocidad empieza a caminar.

Profesora: Y eso... ¢queé significa?

Juan Pablo: Aqui porque cuando va llegando a su objetivo la... voy disminuyendo mi velocidad, llego aqui me hago los 4 minutos
y cuando termina mis 4 minutos vuelvo a meter velocidad poco a poco no de golpe. Entonces, nuestro error (apuntando al primer
grafico fig. 1) es haberlo representado de golpe.

Tabla 1. Explicaron de la grafica de posicion




Equipo # 2 /Analisisl /tiempo

“EL USO DE LA GRAFICA”

FUNCIONAMIENTO

Juan Pablo identific6 momentos de velocidad, él ha atribuido un significado a las curvas, el cual para él son cambios de velocidad
cuando desacelera, se detiene (aceleracion cero) y acelera. El reconoce que los cambios de velocidad se describe como trazos
curvos en la grafica, esto le permite argumentar que los trazos rectos de la grafica (fig.1) implicarian movimientos muy bruscos o
muy rapidos de direccién en lo que va y regresa del saldn a la biblioteca el cual considera que es muy dificil que un sujeto pueda
llevar una velocidad constante en todo momento.

INSTRUMENTALIZACION

INSTRUMENTACION

Es en cuanto a los comandos a usar, la seleccion de los
tiempos y distancia para simular el movimiento con el
sensor y calculadora (Secuencia Il).

Los datos obtenidos en las primeras experimentaciones
se retoma para mejorar la seleccion de tiempos y
distancias favorables al ir comparando sus gréaficas
anteriores de tal forma que se adecue a su gréfica hecha
sin tecnologia

Se definen las acciones especificas finales a utilizar con
el uso de la tecnologia ya mencionada, como el
movimiento, velocidad, espacio, tiempo y participantes,
producto de haber experimentado, descubierto vy
personalizado los artefactos para su uso.

En el entendimiento entre tecnologia—>estudiante, es decir se
comprende la alternancia de dominios entre la simulacion y la
grafica. Se puede decir que la tecnologia se integra a él porque a
través de la lectura de la grafica entiende, comprende, interpreta y
razona el uso que le dio a esa tecnologia.

“GENESIS INSTRUMENTAL”
Es asi que surge una génesis instrumental producto de hacer un “uso de la grafica” en una situacion especifica en donde ha
normado la construccién de un instrumento

Tabla 2.EIl funcionamiento del “uso de la grafica” la existencia de una instrumentalizacion e instrumentacion
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5 Conclusiones

Desde la perspectiva de investigacion que busca la intervencion del sistema
didactico, se buscan categorias de conocimiento. La graficacion se estudiard como una
categoria en donde pretendemos dar indicadores de como un estudio del “uso de las
graficas” es la que norma la integracion tecnoldgica con el estudiante cuando usa
calculadoras simbolicas y sensores de movimiento en una situacion especifica como la
de modelacion del movimiento, esto favorece la instrumentalizacion e instrumentacion
para la construccion del instrumento por parte del estudiante producto de que existe una
génesis instrumental. Este proyecto de investigacion no descarta el marco teorico de la
génesis instrumental sino tiene como objetivo entender el papel que juega la tecnologia
en el conocimiento matematico de un estudiante, pero complementa que un estudio del
“uso de las gréficas” en la situacion de aprendizaje ya mencionada permite explicar
cierto tipo de matematica, es decir, explicar que si alguien desarrolla una practica con
tecnologia de modelacion graficacion entonces lo conlleva un “uso de graficas”,
entonces lo interesante es describir esa practica tecnoldgica, en donde la génesis
instrumental nos da elementos de construccion de un instrumento (artefacto-
instrumento), donde el estudiante hace cosas con el instrumento y que efectivamente
hay algo externo, que norma y que provoca el proceso de instrumentacion e
instrumentalizacion donde se internaliza, integra al estudiante para construir
conocimiento matematico.
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