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RESUMEN

En este trabajo se presenta una secuencia didactica para resignificar la funcién cuadratica considerando la
articulacién entre las formas de representacion (numérico, grafico y algebraico) partiendo de una situacién de
movimiento. La modelacidn-graficacion se ha conformado como una practica social desde una mirada
Socioepistemoldgica que favorece el uso del conocimiento matematico en una situacidon especifica, con este

referente se propone vincular la situacion, la actividad del alumno y el objeto matematico para hacer un redisefo del
discurso matematico escolar.

ABSTRACT

This paper presents a didactic sequence for redefinethe quadratic function considering the articulation between the
forms ofrepresentation (numerical, graphic and algebraic) beginning of a situation of movement. The Modeling-
plotting have conformed how a social practice since a look Socioepistemological that help the use of mathematical
knowledge in a specific situation, with this referring propound to link the situation, the activity’s pupil and the
mathematical object for to do a redesign to the discourse school mathematics.
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M Introduccion
El planteamiento de expresiones algebraicas que modelan situaciones o fendmenos es una dificultad en

el alumno de bachillerato. Rojano (1994), Lomeli (2009), Flores y Castellanos (2011), por mencionar
algunos autores, argumentan que es en este proceso donde el estudiante se encuentra con mayores
problemas, no es que no sepa como resolver el problema, sino mas bien le resulta complejo el cdmo
llegar al disefio y modelo de la expresion algebraica que representa al fendmeno.

Por otro lado, Alvarez (2012) comenta que no es claro para el alumno que una gréfica, una expresion
simbdlica, o una tabla, sean diferentes formas de representacién de un mismo concepto o fendmeno. En
este sentido se observa una desarticulacion de los contextos numérico, grafico y algebraico de un
fendmeno o situacién (en lo sucesivo se denominard formas de representacion del fenomeno: FRF), que
generalmente en el discurso escolar son vistas de manera aislada prevaleciendo el ambiente algebraico
sobre los demas, dejando a un lado la situacion y excluyendo al alumno en la construccién del
conocimiento, figura 1.

Atendiendo a estos aspectos problematicos el objetivo de la investigacion es proponer un escenario que
permita articular estas formas de representacién del fendmeno con la situacion y el objeto matematico,
para ellose ha propuestoresignificar el concepto de funcién cuadrdtica en un escenario de modelacién-
graficacion de fendmenos de movimiento haciendo uso de la tecnologia escolar: sensores de
movimiento y emulador grafico. Se busca que el alumnouse las formas de representacion del
fendmenodesde la situacidon para construir herramientas y argumentos que ayuden a comprenderlo e
intervenir en él.

I Figura 2.- La problematica de la investigacion
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B Antecedentes

En este apartado se citan las aportaciones que han hecho otros autores en el ambito de la modelaciéon y
graficacionteniendo como sustento tedrico la Socioepistemologia y cuyas producciones representan un
sustento epistemoldgico para el presente trabajo. Esta nueva mirada epistemoldgica ha proporcionado
acercamientos innovadores al desarrollo del concepto de funcion, asi como también a un nuevo uso de
la grafica; la trascendencia radica en la consideracién del humano en la construccidon de su conocimiento
partiendo desde la situacion.
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En este sentido Sudrez (2008) trabaja sobre una categoria de Modelacion-graficacién para la
matematica escolar. Desarrolla un marco de referencia que da cuenta de la articulacién de la modelacién
y la graficacidon para la construccion de las ideas matematicas del cambio y de la variacion a través de
fendmenos de movimiento haciendo uso de la tecnologia escolar. En su estudio favorece el desarrollo de
una matematica funcional, considera que la modelacién es una construccion tedrica que un individuo
realiza al enfrentar una tarea matemdtica en la que pone en juego sus conocimientos. En su
investigacion propone que la graficacidén es la categoria que permite articular el uso de la modelacién
matematica y el uso de la tecnologia en actividades matematicas.

Por su parte Bricefio (2013) analiza el uso de la grafica como instrumento de argumentacidn situacional
con recursos tecnolégicos. Implementa una secuencia diddactica en la que aborda a la funcidn cuadratica
desde una situacion de movimiento haciendo uso de la tecnologia escolar, esto es, por medio de
sensores y calculadoras graficas donde se quiere resignificar el valor del parametro de una funcion. El
objetivo de la investigacion no es en si el objeto matematico sino mas bien pretende con ello dar cuenta
de que el uso de la grafica con la tecnologia escolar se convierte en un instrumento para argumentar. El
propdsito de construir una epistemologia del uso de la grafica es para integrar a la tecnologia escolar y
generar con ello conocimiento matemdtico. Su investigacién proporciona evidencias de como el
estudiante integra a la modelacién, graficacion y tecnologia escolar para resignificar el uso de la grafica.

Arrieta (2003) estudia las construcciones ligadas al conocimiento matematico que hacen los estudiantes
y profesor en contextos sociales concretos al ejercer practicas de modelacion de fendmenos, su objetivo
es investigar las interacciones entre estudiantes y profesores a través de fendmenos modelables
mediante relaciones lineales y no lineales en un proceso de matematizacion en el aula, y como
contribuyen a desarrollar nociones matematicas ligadas a procesos de cambio y de variacion, donde
ademas, se busque predecir estados futuros de un proceso de cambio con base a datos que provienen
de lo empirico y de la matematizacién del fendmeno. De alli que estudia a las practicas donde se
combina la intervencién en la naturaleza, el trabajo y el experimento con la especulacion matematica y
las construcciones cuando se ejercen dichas practicas.Para Arrieta no solo importa cdmo se construye el
conocimiento, sino las practicas que llevaron a la construccion de este y a su uso en contextos sociales,
“Es en el ejercicio de estas practicas donde los actores construyen y utilizan herramientas para lograr sus
intenciones” (Arrieta, 2003, p. 44). Es relevante en la investigaciéon de Arrieta la idea de articulacion de
las formas de representacion, él acufia el concepto de Numerizacion de los fenomenos, figura 2; para
referirse “a las practicas de modelacién que parten de la recoleccién de datos numeéricos de un
fendmeno para construir modelos numéricos y su uso se toma como central” (Arrieta, 2003, p. 225).
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I Figura 2: Las practicas de numerizacion de los fendmenos (Arrieta, 2003, p. 228)
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W Aspectos tedrico y metodolégico
En consecuencia, retomando la problematica y el objetivo de la investigaciénse establece el marco
tedrico bajo la cobertura que proporciona la Teoria Socioepistemoldgica.

La Teoria Socioepistemolégica de la Matematica educativa se ocupa entonces, especificamente, del
problema que plantea la construccién social del conocimiento matematico y el de su difusidn institucional.
Dado que este conocimiento se ha constituido socialmente, en ambitos no escolares, su difusidon hacia y
desde el sistema de ensefianza le obliga a una serie de modificaciones que afectan directamente su
estructura y su funcionamiento, de manera que afectan también a las relaciones que se establecen entre los

estudiantes y profesor (Cantoral, 2013, p. 62).

Para la Socioepistemologia el concepto de practica social es un elemento vital para la construccion del
concepto matematico. Cordero (2003) define el papel de las practicas sobre este contexto tedrico, y
menciona que:

Cualquier grupo humano se vale de practicas para generar conocimiento. El desarrollo de estas depende de
la organizacion, de la cultura y de la historia de los grupos humanos. En ese sentido, estas practicas son
todos los aspectos y formas de la actividad humana que transforman realmente (materialmente) los objetos,
resignificando asi al conocimiento (Cordero, 2003, p. 76).

Cordero (2003) menciona que la actividad humana es el lugar donde se encuentra la fuente de la
reorganizacion de la obra matematica y del redisefio del discurso matemadtico escolar (RDME), citando a
Buendia en el mismo articulo, argumenta que una vez que se identifican las prdcticas sociales que
originaron y dan cuenta del conocimiento matemdtico, requieren ser reinterpretadas e
intencionadaspara integrarse al sistema diddctico, figura 3. “Para ello, se construye la situacidon donde la
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practica se transforma en el argumento, como el eje o nlcleo para generar el conocimiento matematico
gue responda a la situacion” (Cordero, 2003, p. 77)

I Figura 3: Elementos del RDME

En esta investigacién se retoma los aspectos metodoldgicos de la Categoria Modelacidon-Graficacidn
propuesta por Sudarez (2008), la investigadora usa los elementos histéricos-epistemolégicos de la obra
Tractatus de configurationibus qualitatum et motuum de Oresme, en palabras de Suarez:

El estudio de la obra de Oresme sobre la Figuraciéon de las Cualidades proporciona una explicacion de
transformacion de uso de las matematicas de la época para abordar la problematica de las situaciones de
cambio y variacién, esta transformacion, caracterizada en este trabajo a partir del debate entre el
funcionamiento y la forma del uso de las figuras geométricas, aporta los principales elementos de la
hipotesis epistemoldgica sobre el uso de las graficas en situaciones de modelacidon del movimiento para

resignificar el cambio y la variacién (Suarez, 2008, p. 7).

Con los elementos que proporciona el trabajo de Oresme Suarez plantea un nuevo estatus para la
modelacién y la graficacion, conformando la Categoria de Modelacién-Graficacidon (M-G), la categoria de
M-G esta conformada por:los elementos propios de la modelacién(Realizaciones multiples, Identificacién
de patrones, Realizacién de ajustes y Desarrollo del razonamiento) y las argumentaciones conformadas
por significados, procedimientos y procesos.

Suarez plantea una epistemologia para la modelacidn escolar, figura 4; caracterizada a través del uso de
las grdficas, la cual estd conformada por dos aspectos de construccién social de conocimiento:e/
funcionamiento (circunstancias relacionadas con el uso y la modelacién que hacen de un conocimiento
util para resolver un problema o para integrar una teoria) y la forma que se refiere a las clases de tareas
gue queda determinadas por el funcionamiento a través de las actividades, acciones y ejecuciones y
alternancias de dominio que realizan los estudiantes en una situacion especifica (Suarez, 2008).

Suarez comenta que las practicas de modelacién y graficacion han contribuido a proporcionar
acercamientos innovadoresal concepto de funcidn. Las relaciones que se establecen entre la grafica y la
situacion que representa permiten el desarrollo de argumentos. La practica de la graficacién apoya el
desarrollo del razonamiento y de la argumentacién, permitiendo que todo el proceso sea utilizado como
herramienta para intervenir en el problema (Suarez, 2008).
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I Figura 4: Epistemologia de la modelacién-graficacion, (Suarez, 2008, p.85).
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Retomando estas ideas se conforma la metodologiaque guia el presente trabajo, figura 5; la articulacién
de lo numérico, grafico y algebraico de un fendmeno es favorecido con el uso de la tecnologia escolar en
un escenario de modelacién-graficacion del movimiento rectilineo, desarrollandose asi argumentos vy
significados que servirdn de herramientas para comprender e intervenir en el fenédmeno.

I Figura 5: Elementos metodolégicos
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A continuacion se presenta la secuencia didactica de una manera simplificada, la cual consta de las
siguientes fases:

* Fase de induccidon: Esta etapa pone en uso el andlisis numérico, se pretende que el alumno
identifique “patrones” y establezca relaciones entre variables que le conduzcan a formular
expresiones que representan dicha situacidn, se cuestiona en un primer momento la “tabla del
2”, posteriormente se analizan dos conjuntos de datos que mantienen una relacidn, figura 6.
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I Figura 6: ¢éQué reglas o patrones identificas en la tabla?

2 |x |¥ |=]|2
2 X 2 = |4
2 x |3 [=]|6
2 |X |4 |=|8
2 x |5 = |10
2 x |6 |=]12
2 x 7 =114
2 x |8 [=]16
2 x |9 = |18
2 |x |10 [=]20

Fase de modelacion-graficacion: Se modela una situacién de movimiento haciendo uso de la
tecnologia escolar (sensores de movimiento y emulador) para obtener datos sobre el fenédmeno y la
grafica posicién-tiempo que nos proporciona el sensor. Con ello pretendemos que el alumno visualice
comportamientos en términos de variacion de parametros tanto en la grafica como numéricamente.
Se realizan ajustes para construir la grafica que modela una situacion especifica, se identifica lo que
varia y se intenta expresarlo algebraicamente, figura 7.

Figura 7: ¢Qué situacion modela la grafica?

7 Distancia

Fase de resignificacidon: En esta etapa se hace uso de la tecnologia para construir diferentes tipos de
graficas en torno a la funcidén cuadratica, considerando la variacion de patrones en una situacion de
movimiento para llegar a la grafica deseada. Se espera que el alumno visualice cémo la grafica cambia
al modificar los parametros, analice numéricamente los datos recopilados y realice ajustes para
obtener el modelo matematico que representa la situacion. Se analizaran qué argumentos construyen
sobre lo cuadratico y las herramientas que usan para validar sus respuestas, figura 8.
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I Figura 8: ¢Por qué varia la grafica?

Bl Resultados y conclusidén

Con el desarrollo de las actividades de modelacién-graficacion en una situacién de movimiento los
alumnos muestran evidencias de conocer el proceso de construccién de una recta y una curva
(pardbola), donde la situacion participa en el discurso y la grafica tiene sentido y significado para ellos en
términos del movimiento. De estas actividades emergieron dos cosas muy interesantes: la necesidad de
contar con referentes o puntos de apoyo para argumentar y el uso de simbolos para “representar”
alguna cualidad.

La modelacidon sirvid también como medio para contrastar las propuestas de los participantes con la
situacion real, de donde surgieron “nuevos modelos”; estos “nuevos modelos” se resignifican cada vez
gue se ponen en escena permitiendo construir un patron o modelo deseado (realizacion de ajustes y
desarrollo del razonamiento).

Se observé que el alumno logra identificar patrones presentes en una tabla numérica aunque demuestra
dificultad para expresarlo algebraicamente. En el aspecto grafico, la grafica se vuelve un aliado para
argumentar sobre la variacion de patrones, el alumno desarrolla la capacidad para relacionar la forma de
la grafica con una situacién de movimiento especifica, se da cuenta que la velocidad influye en el tiempo
y en la forma de la gréfica si esta es mas abierta o cerrada, menos inclinada o mas inclinada, si es curva o
lineal. Utilizan la tabla numérica mas que la grafica como herramienta de prediccion. Hace falta explorar
mas la vinculacion del ambiente grafico con el algebraico, se proponeinsertar una herramienta de ajuste
gue proporcione el modelo cuadratico a partir de la grafica y visualizar la interrelacién entre ellos a
través de la variacion de patrones.
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