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RESUMEN: Partimos de los aspectos teoricos-epistemoldgicos de la Socioepistemologia para generar un marco de
referencia que permita la resignificacién de la Funcion Cuadratica y sus formas de representacion (grafico, numérico y
analitico) en situacion de modelacion del movimiento, con la finalidad de desarrollar herramientas para intervenir en una
situacion a través del “uso de las formas de representacion” como modelos, es decir, favorecer el transito entre las
formas de representacion de la funcion, de los argumentos y significados expresados por los estudiantes.

ABSTRACT: We start from the theoretical and epistemological aspects of Socioepistemology to create a
framework that allows the redefinition of the quadratic function and its forms of representation (graphical,
numerical and analytical) for modeling the movement situation, in order to develop tools for intervene in a
situation through the "use of forms of representation" as models, that is to say promoting the transition between
forms of representation of the function, arguments and meanings expressed by students.
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INTRODUCCION

Las matematicas proveen herramientas poderosas que nos permiten comprender e intervenir en
los fendbmenos de movimiento uniforme acelerado (MUA) y situaciones de nuestro entorno, por
tanto, se ha consolidado como una disciplina necesaria en los contenidos de los planes y
programas de estudio de los diferentes niveles educativos, sin embargo, se ha observado cierta
resistencia en la mayoria de los alumnos en “querer aprender” Matematicas porque les resulta
dificil y muchas veces no tienen sentido para ellos, como dice Arrieta (2003) el alumno busca una
intencionalidad; esto puede deberse a que mucha de la matematica que existe en la escuela poco
0 nada tiene que ver con lo que sucede fuera de ella y se supone que la ensefiamos para que el
alumno mejore su vida. En ese sentido, Cordero (2013) argumenta que desde un inicio se imponen
los contenidos y los métodos que el alumno debe poseer, se establece un discurso centrado en el
objeto matematico donde los usos del conocimiento han sido soslayados generando dificultades en
su aprendizaje, y es en ese escenario y con esas condiciones que deben aprender los estudiantes.
En la investigacién de Arrieta y Diaz (2015) refieren que existe una separacion entre la escuela y
su entorno; Courant y Robbins (2014) mencionan que “la ensefanza de las matematicas ha
degenerado a veces en ejercicios vanos de mera resolucién de problemas, que pueden desarrollar
habilidad formal, pero no conducen a una comprensiéon real o a una mayor independencia
intelectual” (Courant y Robbins, 2014, p. 14). Al respecto, Morales y Cordero (2014) comentan que
la matematica escolar no tiene marcos de referencia para que la matematica se resignifique, es
decir, se le dé significado al conocimiento matematico (CM) a través de sus usos y es alli donde la
Socioepistemologia ha contribuido en el desarrollo de epistemologias que favorecen la
construccion social del conocimiento matematico basado en practicas sociales.

Es desde esta perspectiva que se pretende intervenir en el sistema didactico a través del disefio de
una situacion cuyo argumento es la categoria de Modelacion — Graficacion (M — G) retomada de
Suarez (2008), considerando ademas aspectos de funcionamiento y forma (fu 'y fo) como referentes
metodolégicos que daran cuenta del uso del conocimiento matematico (Cordero y Flores, 2007;
Bricefo, 2013; Zaldivar, 2014; Cen, 2015).

Se pretende que el alumno construya argumentos y significados a través del uso del CM en
situaciones especificas para intervenir en ella. Nuestra propuesta parte de situaciones de
movimiento (SDM) para resignificar aspectos de la funcion cuadratica (FC) y sus formas de
representacion (numérico, grafico y algebraico) en alumnos que cursan el primer semestre de
bachillerato haciendo uso de la M — G como practica social.

Creemos que el alumno puede desarrollar herramientas para intervenir en una situacién a través
del “uso de las formas de representacién”, que a su vez, de acuerdo con la postura de Arrieta
(2003) se constituyen en modelos cuando son usados con intencion. Pensamos que la
visualizacién de acuerdo con Cantoral (2013), puede ayudar como punto de partida para identificar
elementos, desarrollar conjeturas, estimular la intuiciéon y la creatividad en los alumnos para
introducirse por medio de ella en la situacion.

MARCO DE REFERENCIA
La investigacion esta sustentada con la Teoria Socioepistemoldgica basada en practicas sociales,
partimos de la modelacién como “un medio que soporta el desarrollo del razonamiento y de la
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argumentacion. Y por otro lado es una practica que trasciende y se resignifica, que transforma el
objeto en cuestion” (Cordero, 2013, p. 17), de esta practica emergen otros constructos que en
algunos casos se han denominado “categorias” o bien se conciben como “practicas” de ellas
retomamos dos: la numerizacién de los fenémenos que parte del analisis numérico (Arrieta, 2003) y
la Modelacion — Graficacién que se centra en el uso de la grafica (Suarez, 2008). Con estos
referentes planteamos construir diferentes formas de representacién del fenémeno de MUA, como
la grafica, la tabla numérica y la expresion algebraica; considerando ademas, ciertos elementos
epistemolégicos como las realizaciones mudltiples, la identificacion de patrones, la realizacion de
ajustes y el establecimiento de reglas, con base a los trabajos de Oresme y Galileo (Artigas, 1989;
Cantoral, 2001; Arrieta, 2003; Suarez, 2008).

A manera de hipotesis decimos que la interaccion entre la situacion y estas formas de
representacion permite la construccion de herramientas o0 modelos que favorecen la intervencion y
comprension del fenédmeno de MUA. Pensamos que la practica de numerizacion de los fenémenos
y la categoria de la Modelacion-Graficacion de MUA constituyen un medio que facilita la
interrelacion entre los contextos grafico, numérico y algebraico de donde emerge el desarrollo de
argumentos y significados a través del uso del CM en una SDM. Es asi que con base al esquema
metodolégico de Montiel y Buendia (2012), hemos conformado la metodologia que guia la presente
investigacion tal y como se aprecia en la figura 1; donde nuestra problematica es la resignificacion
del objeto matematico; nuestros referentes tedricos-epistemoldgicos: la M — G, la numerizacién de
los fendmenos de MUA y los funcionamientos y formas (Fu-Fo); desarrollamos una situacién donde
se ponen en funcionamiento dichos aspectos y finalmente realizamos el analisis de los resultados a
través de la resignificacibn que da cuenta del uso del CM considerando los elementos de
funcionamiento y forma vy la justificaciéon funcional conformada por significados, procedimientos,
procesos-objetos y argumentos (S- P- PO- ARG) (Flores y Cordero, 2007).

Figura 1. La metodologia de la investigacion
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-1312 -



Clame ===} Acta Latinoamericana de

Matema“ca EdUCHTIVﬂ CAPITULO 5/ USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL

PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Cordero y Flores (2007) argumentan que los usos estan conformados por funciones especificas
que dependen de la situacién y que conllevan a formas especificas: El funcionamiento del uso se
expresa por las tareas que componen la situacién y la forma del uso queda establecido por la clase
de esas tareas. En ese sentido Cen (2015, p. 32) menciona:

“los funcionamientos del uso de la gréafica presentados estan sujetos a las acciones que
sugiere alguna situacion, mientras que la forma de la grafica no solo se refiere a la
representacion de la funcién sino a las maneras en que se presenta el funcionamiento”

Desde nuestra perspectiva decimos que los funcionamientos son las acciones, operaciones o bien
tareas donde interviene el conocimiento, la forma tiene que ver con la manera en que se pone en
funcionamiento o bien a trabajar el conocimiento. Los significados, procedimientos, proceso-objetos
y argumentaciones, comenta Suarez (2008) dependen de la situacién que se plantee, los
significados aluden a ideas y conceptos, los procedimientos se refieren a las operaciones que el
estudiante hace al manipular los significados, los procesos-objetos implican las relaciones que los
alumnos construyen con los significados y procedimientos; y la argumentacion es el eje de
construccion y lo que permite articular los elementos del Marco de Referencia (MR) anteriores.

ASPECTOS DEL DISENO DE LA SECUENCIA

Retomando los elementos del MR conformamos la metodologia experimental y del analisis de
datos como se aprecia en la figura 2. El alumno se involucra en un escenario de Modelacién —
Graficacion donde se pone en funcionamiento los elementos epistemologicos (Realizaciones
multiples, Identificacion de patrones, Ajustes y Desarrollo del Razonamiento) a partir de una
situacion de movimiento (SDM) y el uso de la tecnologia (sensores de movimiento, emulador,
proyector, computadora, calculadora). En esta propuesta se favorece el transito entre las formas de
representacién de la funcidon cuadratica para desarrollar argumentos y significados desde la
situacion que serviran de herramientas para intervenir en ella, estos argumentos y significados
expresaran el uso del conocimiento matematico a través de sus funcionamientos y formas. La tabla
| muestra estos elementos que serviran de apoyo para el analisis de resultados.

Figura 2. Esquema metodolégico experimental
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La situacion que trabajamos (SDM) esta conformada por tres fases: en la primera se analiza un
contexto numérico a partir del cual se identifican patrones y se establecen reglas, posteriormente
se realiza la grafica que representa la tabla de datos con la intencién de visualizar su
comportamiento grafico. EI segundo momento inicia con actividades de visualizacion que tienen
como objetivo obtener significados previos que sirvan como punto de partida para el analisis de una
SDM vy el desarrollo del conocimiento, se favorece el uso de la grafica a partir de la M-G del
movimiento de una persona, se visualizan patrones y comportamientos a partir de ella,
posteriormente se analiza la tabla de datos que comprende la situacion y se pretende articularla
con los significados que los alumnos construyen a partir de la grafica, se proponen graficas las
cuales se espera que los alumnos establezcan la situacién que produce la grafica, esta actividad
tiene como propésito que los alumnos usen la grafica como una herramienta de argumentacion. En
el tercer momento se desarrollan actividades de M-G sobre la Funcién Cuadratica, se parte de
cuatro graficas en las cuales los alumnos construiran la situacion que produce la grafica, la
actividad tiene la intencidon que los alumnos identifiquen la variacion de patrones en términos
funcionales respecto de la situacién y que reconozcan las variables que intervienen para que la
grafica sea mas abierta, mas cerrada, esté mas desplazada a la izquierda o a la derecha asi como
también el sentido de la concavidad. Finalmente se propone una actividad que parte de lo trabajado
en los tres momentos, donde se parte de la grafica para articular la tabla numérica, se cuestiona al
alumno que identifique la regla que representa la situacién y que lo exprese en una féormula
matematica. En el siguiente apartado se comentan los resultados obtenidos.

Tabla 1. Los aspectos epistemoldgicos y de funcionamiento y forma de la situacion

Situacion de

Modelacion - Graficacion Fase | Fase Il Fase Il
*Reconocer *Visualizacion de *ldentificacion de
variables elementos que elementos de la

parabola tales como:
pendiente, concavidad,

caracterizan una recta y
curva

dependientes e
independientes,

variaciony *Reconocimiento de vértice, lado recto.
Realizaciones o relaciones variables del fenémeno *Establecer relaciones
multiples Significados funcicnales tales como velocidad, funcicnales
*Establecer parejas |distancia, tiempo, *Ubicar puntos en el
ordenadas aceleracion plano
*Establecer relaciones *ldentificar la variacion
funcionales *Establecer parejas

*Ubicar puntos en el plano |ordenadas

*Identificacion de [*ldentificacion de patrones|*ldentificacion de

patrones, *Obtener la grafica de la patrones
comportamientos o |situacion *Controlar los

reglas *Relacionar la grafica con |parametros de la grafica
*Obtener la la tabla de datos *Construir la situacion

Identificacion

Procedimientos
de patrones

Elementos epistemoldégicos
Elementos de fuy fo

representacion
algebraica a partir
de la regla o patrén
*Obtener la
representacion
grafica a partir de
la tabla de valores

*Relacionar lo numérico y
lo grafico con lo algebraico
*Construir patrones de
ajuste y obtener nuevas
graficas a partir de otra
*Establecer la regla que
representa la situacion

que representa la
grafica

*Obtener nuevas
graficas a partir de otras
*Realizar ajustes en la
grafica

*Establecer la regla que
representa la situacion

Realizacion de

X Procesos - objetos
ajustes

Instruccion que organiza comportamientos:
Resignificacion de la funcidn cuadratica en situaciones de movimiento

Desarrollo del

) Argumentos
razonamiento

Uso de la grafica como herramienta de argumentacion
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RESULTADOS
La situacion didactica se realizdé con alumnos de segundo semestre en la escuela Telebachillerato
06 “Vicente guerrero” en Chiapas, México; donde participaron 38 estudiantes.

El andlisis se hizo con base a los funcionamientos y formas que ya se comentaron, y en ese
sentido se vislumbro el uso de la gréafica y de la tabla de datos. Estos “objetos” sirvieron como
herramientas para argumentar e intervenir en la situacion. La grafica fue usada para describir el
movimiento, donde se tuvieron los siguientes funcionamientos: explicar el sentido del movimiento,
argumentar sobre la rapidez, reconocer puntos claves como el de inicio y fin del movimiento, asi
como interpretar la situacion que modela y reconocer puntos especificos; los aspectos de forma
tiene que ver con: argumentar sobre la concavidad, el lado recto o amplitud de la curva, establecer
la distancia del vértice al origen y a la horizontal y la altura de la curva, visualizar cambios en la
grafica y establecer parejas ordenadas.

Respecto al “uso del analisis numérico de la tabla”, los aspectos de funcionamiento consisten en:
identificacion de patrones de comportamiento, reconocer la variacion o razon de cambio, establecer
una relacién funcional, ubicar puntos en el plano, obtener una representacion grafica; los aspectos
de forma se refieren a comparar datos, obtener diferencias y establecer parejas ordenadas.

Estos elementos son los que pusieron en funcionamiento los alumnos y permitieron que
resignificaran aspectos de la funciéon cuadratica y sus formas de representacion a través de su uso
en situaciones de modelacion del movimiento. Ahora, la situacion ya participa en el discurso, la
grafica es interpretada en términos de la situacion y los elementos que la definen (concavidad, lado
recto, vértice, puntos de la curva) tienen sentido para ellos, ya no son objetos abstractos si no que
son funcionales. La tabla de datos también permiti6 el reconocimiento de patrones vy
comportamientos y ayudo en el establecimiento de reglas o férmulas, sin embargo en el caso de la
situacion de modelacién no pudieron establecerla. Aunque existe una interrelacién entre la grafica y
la tabla, una u otra puede emerger de cualquiera de ellas, sin embargo, cada una sirvié para algo,
es decir, tuvieron usos distintos

A MANERA DE CONCLUSION
La Modelacion-Graficacion a través del uso de la grafica y la numerizacion de los fenédmenos de
MUA permitieron la construccion de argumentos y significados sobre la Funciéon Cuadratica en su
aspecto funcional. La articulacién entre las formas de representacion (numérico, grafico y
algebraico) doté al alumno de mas herramientas para comprender e intervenir en la situacién, cabe
mencionar que el aspecto algebraico se provocé a través del establecimiento de reglas, sin
embargo, no se logré establecer el modelo.

Con estas actividades la gréfica tiene un significado y un uso para ellos, la tabla a través del
analisis numérico también les permitié reconocer el patrén aunque en la modelacion de la situacion
tuvieron dificultades, es probable que esto se deba a “los ruidos” que ocasionan los datos
decimales. Se requiere avanzar en un siguiente nivel de argumentacion donde los alumnos realicen
un ajuste de los datos a un modelo matematico “sin ruidos” donde pueda explorarse el modelo
algebraico.
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