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Resumen

Esta investigacion en el marco de la Educacion Matemadtica y desde la perspectiva teorica del
enfoque socio epistemologico, da cuenta de las caracteristicas de los usos estudiantiles de
figuraciones previas a la construccion de modelos grdfico y algebraico ante un fenomeno de
variacion de tiempo y distancia. En particular se aborda el estudio de los procesos del uso de
grdficas, colocando en escena una situacion problema de modelacion del movimiento que permite
estudiar un fenomeno de cambio a través de los registros grdficos. Se explicitan los resultados
obtenidos en términos de los niveles de andlisis que van desde las visiones locales y globales de la
grdfica, siguiendo con la nocion de prdctica socio escolar de figuracion, recurriendo a nociones
teoricas provenientes de la teoria de la imagen y de los andlisis semanticos que permitieron su
caracterizacion.
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Abstract

This research in the context of Mathematics Education from the theoretical perspective of socio
epistemological approach, realizes the characteristics of student applications prior to the
construction of graphic and algebraic models a phenomenon of variation of time and distance
configurations. In particular the study of processes using graphical addresses, putting on stage a
problem situation modeling the movement that allows to study a phenomenon of change through
graphic records. The results obtained in terms of the levels of analysis ranging from local and
global views of the graph, along with the notion of figuration partner school practice, drawing on
theoretical notions from the theory of image and explicit analysis which enabled semantic
characterization.

Keywords: Cartesian graphs, modeling the movement, registers.

INTRODUCCION

En el escenario educativo actual en Chile, resulta de interés abordar la produccion en el trabajo
matematico, con el uso de las graficas y su desarrollo en la ensefianza secundaria como una practica
institucional que aporte a la comprension y funcionalidad de la matematica. En particular, como
objeto matematico la grafica cartesiana escolar es la principal herramienta matematica para la
figuracion del cambio. Sin embargo el marco de referencia que el sistema escolar ha privilegiado
para las graficas en general, no permite que estas puedan ser consideradas como un medio de
argumentacion en si mismas y solo son la representacion de la funcion; las tareas que los
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estudiantes hacen, se restringen a hallar la funcion sin desarrollar un lenguaje grafico. (Flores,
Bello, Millan, 2002; Buendia, 2012)

La manera de dar cuenta del uso e interpretacion de las graficas que hacen los estudiantes, supone
naturalmente, la adopciéon de una postura epistemoldgica que permite la interpretacion que se hace
del trabajo del alumno. En la actualidad, la socio epistemologia contempla el binomio modelacion-
graficacion(Suarez & Cordero, 2008) y representa un eje para desarrollar acciones en el sistema
didactico a través del diseio de situaciones de modelacion del movimiento, ofreciendo una
posibilidad de acceder a una situacion de aprendizaje, que permite estudiar un fenomeno de cambio
a través de las graficas.

En base a lo propuesto en el estandar ntimero tresdel eje sistemas numéricos y algebra del
documento“matematicas para la formacion inicial de profesores de ensefianza media”(Felmer,
Varas, & Martinez, 2010), el futuroprofesor o profesora estd capacitado para conducir el
aprendizaje de los estudiantes en la comprension del concepto de funcidn, propiedades de ellas y de
los principales ejemplos de funciones a nivel de ensefianza media: lineales, afines, cuadraticas,
exponenciales, logaritmicas, valor absoluto, polinomiales, entre otras, utilizando diferentes
representaciones. Promueve en sus estudiantes el desarrollo habilidades de calculo, de resolucion de
problemas, de representacion y argumentacion.

En este marco, el objetivo de la investigacion es caracterizar los usos estudiantiles de figuraciones
previas a la grafica cartesiana ante un fenémeno de variacion de tiempo y distancia, y la pregunta
que guia el estudio es la siguiente: ;cudl es el rol que cumplen las figuraciones realizadas por
estudiantes, previas a la grafica cartesiana ante un fenomeno de variacion de tiempo y distancia?.
Responder esta interrogante permitidé manejar nociones teodricas provenientes de la teoria de la
imagen y de los andlisis semanticos e ilustrar la incorporacion de una practica matematica donde la
herramienta principal es el uso de la gréfica.

Antecedentes teoricos

El estudio del uso de las graficas se estd consolidando como una linea de investigacion en la que se
estudian las practicas de referencia asociadas a la graficacion en el discurso matematico escolar
(Suérez & Cordero, 2010). Segun Buendia (Buendia, 2006) las tareas que el profesor de
matematicas tiene que desarrollar, en el marco de referencia que el sistema educativo brinda a las
graficas cartesianas, estan referidas a lograr la correcta articulacion de los elementos semidticos que
la componen, favorecer el transito desde un registro grafico hacia el analitico, lograr la adecuada
interpretacion. Ante ello, lo que se adquiere —incluyendo al profesor— es un uso instrumental de los
simbolos matematicos inmersos sin entender los conceptos representados. Le cabe al profesor
entonces, proponer tareas que promuevan lo que Duval (2006)ha sefialado como conversiones
directas entre registros de representacion.

Los trabajos orientados hacia la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas en un ambiente
tecnologico de Torres (2004), Flores (2005) en Suarez y Cordero (2010) y de Cen ( 2006), han
aportado informacion sobre el tipo de graficas que se encuentra actualmente en la educacion basica
y secundaria, proporcionando evidencias de que el uso de ellas tiene un desarrollo que sustenta una
construccion de conocimiento matematico. En estos estudios de uso de las gréaficas (Cordero &
Flores, 2007) existe una intencion de caracterizar a la graficacion como un conocimiento con
estructura propia y de desarrollo susceptible.

Especificamente, Cen (2006) en el marco de un estudio socioepistemologico, sefiala que la
construccion de graficas permite al estudiante colocar en juego actitudes de argumentacion, es
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decir, se puede construir y explicar un conocimiento matemdtico mediante la graficacion, del
mismo modo que la actividad de graficacion se puede incorporar en las practicas institucionales en
el modelo de conocimiento, dando cuenta del conocimiento matematico y las causas reales de tal
conocimiento. Por su parte Torres (2004) sefiala que los significados y sistemas simbolicos se
encuentran directamente en las graficas. Estos significados pueden detectarse a través del andlisis
cualitativo de las graficas de la posicion y de la velocidad. Los significados se veran reflejados en
las relaciones que los estudiantes logren establecer, es decir, a través de las gréaficas de la posicion y
de la velocidad se pueden identificar intervalos que indiquen cudndo el movimiento es mas lento,
mas rapido o el cuerpo se detiene, y cuando la velocidad es positiva o negativa.

Para la presente investigacion, se ha decidido tomar como marco teodrico la aproximacidon socio
epistemologica (Cantoral & Farfan, 1998) que sostiene que la construccion de conocimientos debe
estar en correspondencia con la modelacion y el uso de la matematica, es decir, con el lenguaje de
herramientas que resulta de la actividad humana. En lo que atafie a las gréaficas, la dimension
epistemologica es la que tiene que ver directamente con el contenido matematico de ensefianza, el
cual debe estudiarse desde las perspectivas de su origen y su funcionamiento, es decir, cuales son
las formas que se utilizan en la ensefianza escolar para poder graficar, y cudles son las concepciones
que tienen los estudiantes al estudiar los aspectos globales y locales de las graficas.

Por su parte, para el andlisis de las producciones de los estudiantes, se escogid una situacion de
aprendizaje que tiene que ver con la modelacién grafica del movimiento, el que se realizo
considerando dos niveles. Un primer nivel de andlisis basado en el modelo propuesto por Torres
(2004), que busca identificar las visiones locales y globales de la grafica, cuyo uso significativo y
articulado a lo largo de un sistema didactico involucra reconocer el comportamiento inicial de la
grafica (conocer un todo en un cierto margen), complementando con una visualizacion global de la
informacion geométrica. Un segundo analisis que describe cada figuracion a partir del grado de
iconicidad. Para Carrasco y Diaz (2012) Las figuraciones previas a la grafica cartesiana son
entendidas desde las practicas socio escolares como modos de operar compartidos por los actores
escolares, para la construccion y la interpretacion de figuraciones de entidades asociadas a un
fenémeno.

Metodologia

Estudio de casos (cualitativo). Sandin(2003) justifica el estudio de casos principalmente porque el
tipo de analisis apunta al conocimiento de formas de pensamiento, cuestion que tiene un caracter
individual y comprensivo del que se espera generar teoria. Esta metodologia, presupone que el
conocimiento es esencialmente un producto social que se extiende o cambia continuamente de la
misma manera que cambia la realidad concreta y no est4 separado de la practica.

Muestra: La implementacion exploratoria, en el marco de un estudio de caso, aborda un caso de
analisis, compuesto por cuatro estudiantes de la Carrera Pedagogia en Matematica y Estadistica de
la Universidad de las Américas de la sede Providencia, que cursan la asignatura

Instrumentos
Secuencia: Se utilizard una actividad propuesta en una secuencia tomada de los Paquetes
Didacticos (Suarez et al., 2005) disefiados por la Academia Institucional de Matematicas Instituto

Politécnico Nacional de México. Esta actividad pide a los estudiantes transitar por un ciclo de
exploraciones graficas.
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“Valentina llegd temprano a su clase de musica. A punto estaba de sentarse cuando advirtido 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, cogid su cuaderno y regreso a su
asiento, a tiempo para comenzar su, probablemente disfrutable, clase de musica. Pero en el camino
se encontrd a su bienamado Juan y se detuvo a intercambiar algunas muestras de su muy auténtico
carino, lo que le llevé 4 minutos, pero de los largos, lo que la obligd a recuperar estos instantes”. La
biblioteca estd en un punto diametralmente opuesto del salon de musica en el patio circular, que
tiene 500 metro”

En esta actividad se busca que los estudiantes comprendan el problema, y puedan construir una
grafica que represente los cambios de posicion con respecto al tiempo, transitando por un ciclo de
exploraciones previas a la construccion de ella. Basicamente, en el momento de realizar esta tarea
los estudiantes deben tomar decisiones sobre las variables que intervienen, la escala de la grafica,
las distancias recorridas en distintos instantes.

Entrevista:

“La entrevista, es una técnica cuyo objetivo es obtener informacion de forma oral y personalizada,
sobre acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de la persona en relacion con la situacion que
se estd estudiando” (Bisquerra, 2004). En el estudio, se empled la entrevista con los siguientes
propositos: (1) como un dispositivo exploratorio para ayudar a identificar variables y relaciones
explicativas entre las mismas y (2) para complementar otros métodos haciendo un seguimiento de
los resultados. Se destaca entre las caracteristicas de la entrevista el ser: (a) una relacion entre dos
personas, (b) bidireccional, preferentemente oral, (c) con unos objetivos conocidos y prefijados, al
menos por el entrevistador y (d) con una asignacion de roles que significa un control de la situacion
por parte del entrevistador. En particular se realizara una entrevista semiestructurada que permita
integrar la actividad emergente que surja de la interaccion entre entrevistador y entrevistado.

Observacion:

definida por Bravo (1984) como la inspeccion y estudio realizado por el investigador, mediante el
empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o hechos de
interés social, tal como son o tienen lugar espontaneamente. Van Dalen y Meyer (1981) consideran
que la observacion juega un papel muy importante en toda investigacion porque le proporciona uno
de sus elementos fundamentales; los hechos. Este andlisis se realizara sobre la entrevista y
observaciones. Se procederd a transcribir las entrevistas y observaciones obteniendo una gran
cantidad de informacion.

Resultados y analisis
Se presentan los modelos algebraicos generados por los estudiantes, como caracteristica general
plantean modelos en base a funciones por ramas (Segmentadas) que identifican los distintos

momentos en que se desarrolla el fendémeno de movimiento, dependiendo de la interpretacion
individual de la situacion.
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Figu
ra 1. Modelo Algebraico Estudiante (A) Figura 2. Modelo Algebraico Estudiante (B)

Figura 3. Modelo Algebraico Estudiante (C) Figura 4. Modelo Grafico Estudiante (D)

Primer nivel de analisis: modelo grafico de la situacion de movimiento

Figura 5. Modelo
Grafico Estudiante (A)Figura 6. Modelo Grafico Estudiante (B)

Figura 7. Modelo Grafico Estudiante (C) Figura 8. Modelo Grafico Estudiante (D)
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Respecto de la vision global del fendmeno, todos los estudiantes representan cambios de posicion,
sin embargo en esta etapa no presentan trazos curvos que den cuenta de los cambios de velocidad.
De forma local, en la construccién de su grafica cartesiana los estudiantes plantean el trabajo en
base a dos ejes (tiempo/distancia), se presentan casos en los cuales los ejes estan graduados y otros
en los que sefalan solo los puntos donde la grafica cambia. Los estudiantes complementan con
informacion textual, observando en las graficas los cambios de direcciéon, marcando todos cinco
puntos de cambio de la curva. Identificando en ella la nulidad de movimiento durante cuatro
minutos, distribuida de diferentes formas seglin el entendimiento del problema de cada estudiante a
lo largo de los nueve minutos en los que transcurre la accion.

Segundo nivel de analisis: caracteristicas de las practicas socioescolares de figuracion

Figura 9. Figuracion
Previa Estudiante (A)  Figura 10. Modelo Grafico Estudiante (B)

Figura 11. Modelo Grafico Estudiante (C) Figura 12. Modelo Grafico Estudiante (D)

Recurren a descripciones del espacio y la traza del movimiento, dejando implicito aspectos de ello.
Representanel movimiento que envuelve a la accidon. La porcion de realidad que figuran los
estudiantes responde al escenario donde se realiza el movimiento, realizando una representacion
grafica de la descripcion. El repertorio de elementos lo constituyen el patio circular, el didmetro con
su medida, y textualidades para sefialar la ubicacion del salon y la biblioteca, ademés de aportar
informacion al contexto.

Representan el patio circular y de la ubicacion de la sala de musica y de la biblioteca da encuadre y
espacialidad a la zona en que se figuran los movimientos que realiza Valentina. Se constituyen en
fondo y marco de la figura, que permiten al estudiante focalizar en un contexto la mirada en las
trayectorias de Valentina. Marcan en los puntos en que cambia el movimiento con los valores
numéricos presentes en el enunciado y asi indican las distancias a recorrer por Valentina. El
movimiento, queda implicito en las lineas, las cuales invitan a ojo a recorrer una trayectoria en la
imagen. Recurren a la linea para expresar los movimientos de Valentina.
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En particular, en la situacion de movimiento que se reporta, cada figuracion previa a la grafica
cartesiana cumple con funciones especificas desde su forma particular, manifestando ademas las
necesidades del estudiante en la comprension del fendémeno que se pretende modelar, de manera tal
que se presenta una figuracion cuya funcion es identificar o establecer un contexto para el
fendmeno de movimiento, ejecutdndose por medio de la descripcion visual del contexto.

CONCLUSIONES

A modo de conclusion proponemos establecer las practicas de figuraciones previas a la grafica
cartesiana como elementos que dan significado al fendmeno y permiten establecer las
caracteristicas de este que necesitan los estudiantes para la construccion del modelo grafico,
identificando una necesidad particular de cada individuo bajo una instucionalidad escolar.

Como unidad de andlisis del fendmeno realizado por el estudiante, las figuraciones previas a la
grafica cartesiana pueden presentarse con mayor o menor frecuencia segiin la necesidad de cada
individuo, ademas de apuntar a una cualidad especifica del fendmeno que necesita ser comprendida,
por lo que si bien cada figuracion ha de tener sus propias caracteristicas se hace necesario
englobarlas a todas en un mismo andlisis como una escala previa realizada por los estudiantes en la
construccion de un modelo grafico, de modo que los funcionamientos y formas individuales de cada
figuracion permitan establecer y puntualizar tanto el camino como las necesidades presentadas por
los estudiantes en la construccion del modelo gréfico final.
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