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Resumen

Es frecuente que en los trabajos de grado o investigacion en donde sea fundamental
el disefio de tareas, surjan cuestionamientos acerca de los vinculos de la teoria con el
disefio, mas alin cuando se usan varias teorias. En este caso se presenta un ejemplo
de cémo la Teoria Antropoldgica de lo didactico y la Génesis instrumental tienen un
punto de encuentro en la técnica instrumentada, siendo un aspecto clave en la
propuesta de ensefianza de la factorizacion de polinomios en el trabajo de Mejia
(2011). Por lo cual, este documento presenta los referentes teoricos necesarios para
dar cuenta del concepto de técnica instrumentada y de las caracteristicas de las
técnicas instrumentadas en el disefio de las tareas.

Palabras clave: técnica instrumentada, génesis instrumental, teoria antropoldgica de
lo did&ctica, factorizacion de polinomios.

Algunos conceptos de la Teoria antropoldgica de lo didactico (TAD)

En la ensefianza de las matematicas, la actividad consiste en construir praxeologias
matematicas ya existentes en relacion a situaciones nuevas y bajo condiciones distintas, donde el
papel del docente es la de dirigir esta reconstruccion (generando en particular las condiciones
que mejor la permitan reconstruirla), siendo el aprendizaje el fruto de la reconstruccion (Bosch,
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2003).

Las praxeologias matematicas se constituyen de un componente practico y de otro teorico.
En el componente practico se encuentran las tareas y las técnicas y en el componente teorico se
encuentra la tecnologia y la teoria. Al resolver los problemas o las tareas problematicas son
necesarias las técnicas consideradas como los modos de hacer o resolver la tarea. Las técnicas
que se dispongan determinan las tareas o problemas de una institucion y entre mas amplias y
complejas sean las tareas se lograra la necesidad de tecnologias nuevas, que daran lugar a
técnicas nuevas capaces de resolver problemas nuevos. Asi, “el trabajo de la técnica se
manifiesta como un trabajo creativo, esto es, productor de técnicas nuevas que permiten resolver
cuestiones planteadas a nivel tecnoldgico respecto de la técnica inicial” (Fonseca & Gascon,
2000, p. 4).

Las técnicas que viven en una institucién, son una manera de hacer correcta, comprensible
y justificada la tarea. Por tanto, se requiere de un discurso interpretativo y justificativo asi como
de un ambito de aplicabilidad y validez, al que se le Ilama una tecnologia. Ademas de justificar y
hacer inteligible la técnica, la tecnologia tiene la funcion importante de aportar elementos para
modificar la técnica con el fin de ampliar su alcance, superando asi sus limitaciones y
posibilitando la produccion de técnicas nuevas. (Gascén, 1998).

Algunos conceptos desde la Génesis Instrumental (GI)

La génesis instrumental es un proceso de construccion de un instrumento por un sujeto, va
desde la utilizacion de un artefacto a la construccion de esquemas? para realizar un tipo de tarea.
Un artefacto puede ser material o simbdlico, ayuda o sustenta toda actividad humana al hacer un
tipo de tarea (las calculadoras o un algoritmo para hallar la solucion de una ecuacion cuadratica
son artefactos mientras que el instrumento es lo que el sujeto construye desde el artefacto a partir
de una actividad (Trouche, 2005).

Los instrumentos no le estan dados al sujeto, él los elabora a través de la génesis
instrumental con los procesos de instrumentalizacién y de instrumentacién. El proceso de
instrumentalizacion esta dirigido hacia el artefacto en relacion a las siguientes actividades:
seleccidn, agrupacién, descubrimiento, produccion e institucion de funciones, usos desviados,
atribucion 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 utilizacion: su constitucion, su
evolucion por acomodacion, coordinacion, y asimilacion reciproca, la asimilacion de artefactos
nuevos a los esquemas ya constituidos (Rabardel, s.f.).

Rabardel (en les hommes et les technologies, Approche cognitive des instruments
contemporains; citado por Henriques, 2006) introduce la nocion de esquema de utilizacion de un
artefacto para describir un esquema operativo dentro de una actividad mediada por un artefacto,
distinguiendo tres tipos:

e Los esquemas de uso, orientados hacia las tareas secundarias correspondientes a las
acciones y actividades especificas directamente ligadas al artefacto.

e Los esquemas de accion instrumentadas, cuyo significado esta dado por la actividad
global permitiendo llevar a cabo transformaciones en el objeto de la actividad.

! Un esquema se considera como una organizacion invariante de la conducta humana para una clase de
situaciones dadas (Vergnaud, 1990).
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e Los esquemas de actividades colectivamente instrumentadas: correspondiente
respectivamente a los usos simultdneos o conjuntos de instrumentos en el contexto de
actividades que hay que compartir o son colectivas.

Dentro de esta teoria se resalta el papel de la mediacién instrumental y por tanto sus
implicaciones cognitivas en el ser humano. Su vinculacion con la TAD permite considerar las
técnicas instrumentadas. En la Figura 1, se presentan la técnica instrumentada como punto de
unién entre la TAD y la Gl.

TAD GENESIS INSTRUMENTAL

v

Hacer matematicas consiste
en activaruna PM.

Proceso de construccion de un
instrumento por un sujeto. Por medio de:

¥ N

. Instrumentalizacién Instrumentacion
Una PM se constituye de:

Componente Componente Pre-estructura la actividad
Teérico: Prictico: Proceso de diferenciacién del sujeto. Se dala emergencia
del artefacto. v evolucion de esquemas
K N t \ de utilizacion.
Teoria Tecnologia Tareas Técnicas
L/P

Laparte visible deun esquema de accidén instrumentada es:

Complementariedad
Técnicas instrumentadas

CAS

Figura 1. Vinculos y caracteristicas de la TAD y la Génesis Instrumental.

Las técnicas instrumentadas

Las técnicas instrumentadas son un conjunto de gestos? realizados por un sujeto para hacer
una tarea que integra uno o varios artefactos. En este sentido pueden ser consideradas como una
secuencia estable de interacciones entre el usuario y el artefacto (o artefactos) con un objetivo
particular (Drijvers, Kieran & Mariotti, 2007).

Para generar una técnica instrumentada el sujeto debe haber realizado el proceso de
instrumentacion, por tanto no toda técnica es instrumentada. Eso quiere decir que deben surgir
esquemas de accion instrumentada. Por lo cual Trouche (2005) dice que la técnica instrumentada
es la parte observable de un esquema de accion instrumentada. Trouche (2003) diferencia los
esquemas de utilizacion en relacion a sus funciones, para él un esquema de uso es el corresponsal
psicologico de un gesto elemental de la actividad, mientras un esquema de accion instrumentada
es el corresponsal psicoldgico de una técnica instrumentada. La relacion de los esquemas de
utilizacion y la técnica instrumentada se presenta en la Figura 1, alli se observa como varios
esquemas de uso dirigen diferentes gestos que determinan una técnica instrumentada, que a su
vez constituye un esquema de accion instrumentada. Las técnicas instrumentadas es la parte
visible de los esquemas.

2 El término “gesto” tiene un sentido figurativo y no se limita a movimientos fisicos, son la parte
observable de la actividad.
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Figura 2. Esquemas de accion instrumentada y técnicas instrumentadas (Drijvers, 2003).

Para distinguir las diferencias entre un esquema de uso y un esquema de accién
instrumentada, se presenta un ejemplo de Cedillo (2006) en relacion al esquema de accién
instrumentada, quien ademas determina que los esquemas de uso son necesarios para la
construccién de esquemas de accion instrumentada, haciéndolos méas complejos (Ver Tabla 1).

Tabla 1
Ejemplos de esquemas de utilizacion.

A. ESQUEMA DE USO B. ESQUEMA DE ACCION INSTRUMENTADA

El acceso a la aplicacion de gréficos en La determinaciébn de la escala para
la calculadora T1-92 plus por medio de Oo | observar una grafica de wuna calculadora
las teclas diamante ooy la letra [R]. (destrezas técnicas y conceptuales).

Por lo que una técnica instrumentada se le asocia un lado técnico, que consiste en una serie
integrada de acciones sobre la maquina realizadas rutinariamente para tratar con un tipo
especifico de tareas, y un lado conceptual, concerniente al desarrollo de los objetos matematicos
involucrados (Drijvers, 2003).

Un ejemplo de técnica instrumentada en el disefio de Tareas para la factorizacion de
polinomios

En Mejia (2011) se presenta una praxeologia matematica en donde la complementariedad
de las técnicas Lapiz Papel (L/P) y del sistema de algebra computacional (CAS) caracterizan las
técnicas instrumentadas.

Las tareas llevan a que inicialmente se estudien las equivalencias de los polinomios desde
lo algebraico, luego desde lo numérico y desde alli se hace la entrada al reconocimiento de los
ceros, al estudio de las gréaficas de los polinomios y la vinculacion de la forma factorizada con
los ceros. En resumen este estudio de la factorizacion parte desde lo algebraico, pasa a lo
numérico y su conexion con los ceros permite mirarla desde lo grafico.
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En la praxeologia matematica se proponen tareas que inciden en el cuestionamiento
tecnoldgico de las técnicas. Otra de las caracteristicas de las tareas es que han sido disefiadas de
manera que las técnicas L/P y CAS tengan la posibilidad de utilizarse de manera
complementaria, eso quiere decir que en algunos casos las técnicas L/P permiten ampliar o
justificar los resultados dados por la calculadora y en otros momentos son necesarias para el uso
de un comando de la calculadora.

En la Figura 3 se presenta el resumen praxeologia matematica propuesta.

PRAXEOLOGIA
MATEMATICA

TIPOS DE TECNICAS TECNOLOGIA
TAREAS INSTRUMENTADAS Definicién  de
Clasificar CAS L/P polinomio, =
o hal}a:r los L/P —CAS forma z
polinomios en la Interpretar  con factorizada vy = o=
forma factorizada técnicas L/P el desarrollada. =2 e
o desarrollada. comando [ENTER]. Equivalenciade g F ]
IEvalluar Completar el expresiones 20>
los polinomios. polinomio en orden algebraicas. )
Hallar los con L/P para usar Teorema  del »
ceros Ide un el comando factor.
polinomio. [POLYEVAL( )]. TFA.
Dibujar Graficar en CAS, Corolarios del
parabolas y halla:r hallar los ceros con teorema  del
sus  expresiones L/P para usar cl factor y TFA.

comando [VALUE]
vy determinar los
ceros en la grafica
Activar los
programas
[ParaBoLl ()] v
[PARABOL2 ( )].

Figura 3. Resumen de la praxeologia matematica propuesta en este trabajo.

Centremos la atencion en el comando [POLYEVAL ()], para su uso es necesario que los
estudiantes reconozcan cuando un polinomio esté desarrollado y completo. Para verificar los
resultados del [POLYEVAL ()], el estudiante puede evaluar el polinomio a L/P o en vez de evaluar
en [PoLYEVAL ()] por un valor numérico, puede realizarlo con respecto a x, cuyo resultado es el
polinomio en su forma desarrollada (Ver la Figura 4).

1 Few Fiw Fyw (13 F&v 1 Few Fiw Fyw (13 F&v
- ﬂ RlgebraTCa1cTCIther~TPrngUTClean Up - a RlgebraTCa1cTClther~TPr*ghIUTCIE~an Up

mpolyEval(Cl 8 -13,%) x2-1

mpoluEval({l 0 13, %) x2 = 1|® poluEval(€l 0 -13, -2)

Pol‘;‘eual({i 0,1, > 0] veval ({1,0,"1>, 2)
F EAD AUTD

EAD AUTO UNC 1/20 MAIN
Flgura 4. Utilizacion del [POLYEVAL ()]
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Una caracteristica del comando [POLYEVAL ()] es que resalta la complementariedad de las
técnicas L/P, porque no existe ninguna técnica CAS en la calculadora TI- 92 Plus que complete
el polinomio. Ademas lleva al estudiante a definir el polinomio 0 monomio cero y determinar la
cantidad de términos de un polinomio segun su grado. En este caso es la técnica L/P la que trae
la parte conceptual del esquema de accidn instrumentada y quien determina que la técnica
instrumentada no solo sea la técnica CAS, sino el conjunto formado por la técnica CAS y L/P.
Por lo cual se da inicio al momento tecnoldgico — tedrico posterior al momento de la técnica,
porque la técnica L/P es la que trae la explicacion de lo que ocurre o necesita el CAS.

A modo de conclusion

En las relaciones de las técnicas L/P y CAS surge lo conceptual, en ocasiones se aprovecha
la inmediatez de la técnica CAS para develar lo que esta detras de la respuesta, en otros casos la
técnica L/P guia y determina el uso de la técnica CAS. Esto hace que el uso de CAS no sea
solamente presionar botones y ver resultados, sino entender lo que éste hace y lo que significa
matematicamente el resultado. De esta manera las técnicas L/P no desaparecen y se convierten
en el puente de integracion de los CAS, dado que son las técnicas de mayor uso en el aula.

Frente a la ejecucion de la técnica instrumentada, en cada situacion se presentan tareas que
pretenden develar lo conceptual detras de lo practico. Es la técnica la que permite establecer los
vinculos entre lo practico y lo tedrico, resaltdndose su valor pragmatico y epistémico.
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