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Resumen

El propdsito de este trabajo es presentar los avances de investigacion donde abordaremos la representacion
de las conicas por medio de la manipulacién de artefactos en un escenario de divulgacion, creando un
medio en el cual el visitante pueda observar, analizar, conjeturar, preguntar y transitar entre las diferentes
representaciones de las conicas.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo esta orientado a observar los fendmenos, relacionados con el conocimiento,
que son observables en un visitante cuando manipulan artefactos dentro de un escenario de
divulgacion. Esta investigacion esta sustentada en la Teoria de las Representaciones Semidticas
de Duval (1993b) y se sitta en el marco de los escenarios de divulgacion ya que consideramos
que es innovador Yy atractivo para el ser humano.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, los escenarios de divulgacion son parte fundamental para el desarrollo del
conocimiento del ser humano. El aprendizaje y/o la educacion en ambientes no formales facilitan
la interaccion social y el aprendizaje colaborativo. EIl lema aprender juntos es una de las mayores
aportaciones de un escenario de divulgacién y los artefactos, aunados a las actividades que se
exponen en este tipo de escenarios, son recursos validos para el aprendizaje no formal (Dierking
2003 citado por Guisasola y Morentin 2007).

Es por ello que los escenarios de divulgacién se consideran dindmicos y atractivos para el ser
humano, lo cual fortalece la aprehension conceptual. Por otra parte el uso de artefactos permite
diferentes representaciones de un objeto. Los nifios, jovenes y adultos manipulan los artefactos,
realizan representaciones gréaficas, es decir, una forma de expresar su representacion mental y de
hacerla externa.

De aqui que se propone realizar un trabajo donde a través de artefactos en escenarios de
divulgacion los visitantes permitan el desarrollo de conocimiento matematico.

Para poner en practica nuestro proyecto de investigacion nos plantearnos la siguiente pregunta.
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¢Qué fendmenos, relacionados con el conocimiento, emergen en los visitantes cuando manipulan
artefactos que generan las conicas en diferentes representaciones en un escenario de divulgacion?

El planteamiento que hacemos para la realizacion de esta investigacion nos lleva a proponer el
siguiente objetivo:

Analizar en un escenario de divulgacion, el transito entre multirepresentaciones por medio de
mecanismos articulados generadores de conicas.

Una vez que se tengan los resultados de las actividades comprobaremos si nuestra hipotesis se
cumple.

La manipulacion de artefactos dentro de un escenario de divulgacion, permitird que los visitantes
conceptualicen las conicas, identifiguen sus parametros y transiten entre las diferentes
representaciones.

3. ESTADODEL ARTE

Para poder identificar y constatar como es que los escenarios de divulgacion han sido parte
fundamental para la adquisicion de conocimiento y cémo han evolucionado, se ha realizado una
exploracién en diferentes medios de informacion.

Dimensién epistemoldgica: Hasta mediados del siglo XVII la comunicacion de informaciones
cientificas de un investigador a otro, dependia de la correspondencia particular o de la
publicacién de libros o folletos.

La revista cientifica tuvo mas importancia que cualquier otra iniciativa de las sociedades
cientificas. La ventaja de una publicacion regular es que proporciona una difusion rapida de los
resultados que de forma independiente o por separado no tendrian gran significacion.

El origen de divulgacion de la ciencia ha sido objeto de especulacion y de distintas
interpretaciones, algunos las sitdan en el siglo XVII cuando inicié la ciencia moderna. La
divulgacién cientifica tiene un proposito semejante, con la Unica diferencia de que hoy los miedos
son otros: lo desconocido, lo incomprensible, lo extrafio y lo misterioso.

El analfabetismo cientifico' de la mayoria de los individuos que integran nuestra sociedad, hace
que sientan por la ciencia algunos de estos temores derivados del desconocimiento o de la
indiferencia. También inquietan los cambios que la ciencia y tecnologia introducen en la sociedad
desde la Revolucion Industrial, pero sobre todo, en la segunda mitad del siglo XX a partir de la
bomba atdmica y en las fantasticas innovaciones que se dan en las disciplinas cientificas y sus
consecuencias tecnoldgicas y humanas: la revolucion electrénica, los avances de la biologia, etc.
(Calvo, 2003, pp.27-29).

Consideramos de gran importancia esta informacion, ya que nos brinda la oportunidad de
esclarecer lo relacionado con la evolucion de los escenarios de divulgacion y ademas nos permite
determinar la forma en que se instituyeron.

! Por analfabetismo cientifico entenderemos que es la ignorancia de la ciencia, esto quiere decir que, “la ciencia es informacién, se
ignora que es poder transformar esa informacion en conocimiento y en aplicaciones “Santander, (2007) p.1.
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Escenarios de Divulgacion: Para tener mas claridad de lo que es un escenario de divulgacion, nos
dimos a la tarea de indagar en diferentes medios de informacion para presentar las siguientes
definiciones.

e Escenarios: Etimologicamente escenario proviene del latin scenarium y de acuerdo a la
Real Academia Espariola (RAE), es:

“l. m. Parte del teatro construida y dispuesta convenientemente para que en ella se puedan
colocar las decoraciones y representar las obras dramaéticas o cualquier otro espectéaculo teatral.

2. m. En el cine, lugar donde se desarrolla cada escena de la pelicula.

3. m. Lugar en que ocurre o se desarrolla un suceso.

. . . 2
4. m. Conjunto de circunstancias que rodean a una persona o un suceso”

Con estos significados podremos definir a un escenario como un lugar o espacio donde se
presenta un acontecimiento, en el cual plasmaremos la investigacion y las actividades.

e Divulgacion: Etimoldgicamente la palabra divulgacion, proviene de latin divulgare y de
acuerdo a la RAE la define de la siguiente manera: publicar, extender, poner al alcance
del pablico algo®.

Segun Guerrero (2002), “El objetivo de la divulgacion cientifica es facilitar que la sociedad
disponga de los conocimientos bésicos relacionados con las distintas ramas de la ciencia y de la
tecnologia”. Un aspecto a considerar, dentro de la divulgacion, es la multitud que sin ser
expertos, tienen una formacion cientifica que les ayuda a la comprension de conceptos y
relaciones abstractas, pero también a aquellos que no han adquirido esta formacién y cuyo interés
puede despertarse con este tipo de comunicacion cientifica.

Massarani y Castro (2004), afirman que “la divulgacion cientifica es una actividad en permanente
proceso de (re)construccion” y concluyen diciendo que “la divulgacion de la ciencia debe estar
incluida en un proceso colectivo suficientemente amplio, que involucre a instituciones de
investigacion universidades, gobiernos, asi como a los actores que tejen estos hilos: los
cientificos, comunicadores, periodistas, investigadores y estudiantes (p.35)”.

Otro articulo importante es el de Barceld (1998), en el se describe el papel que ha desempefiado
la ciencia y tecnologia en el mundo actual, asi como también la ciencia y divulgacion y afirma
que:

“No existe la ciencia o la tecnologia absolutamente neutra. Es del todo imprescindible ayudar a
extender la compresion en torno al alcance de la tecnociencia® hasta el gran publico formado por
no especialistas”(p.5).

Aunado a esto, considera que no todos los cientificos desean abordar a la tecnociencia, ya que al
dejar a un lado el método cientifico y el lenguaje matematico genera en ellos cierta inseguridad,
sin embargo existen aquellos que reconocen la importancia de transmitir su conocimiento de una
manera mas atractivo.

2 http://buscon.rae.es/drael/SrvItConsulta?LEMA=escenario
® http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta? TIPO_BUS=3&LEMA=divulgar

4 Por tecnociencia se entiende que: “es un metodologia de rasgos distintivos, de diferencia entre ciencia y tecnologia” Echeverria
(2005)
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De acuerdo a previas investigaciones hemos visto las caracteristicas y objetivos primordiales de
lo que es divulgacion, pero pocas son las investigaciones que hasta el momento hemos
encontrado donde los escenarios de divulgacion se relacionen con el area de Matematica
Educativa (ME).

El primer trabajo que encontramos en el area de ME es el de Hernandez (2011), el cual titula
“Los usos de la periodicidad en Ambiente de Divulgacion”. Con este trabajo el autor pretende
investigar como se usa la periodicidad en un ambiente de divulgacion, para ello propone tareas
para experimentar en ambiente de divulgacion.

Zaldivar (2009), presenta un trabajo orientado hacia el disefio ¢ implementacion de un “taller de
difusion” enfocado al area de modelacion de una estabilidad de una ecuacion diferencial.

Esta investigacion nos interesa explorarla ya que es una de las pocas investigaciones que se han
realizado dentro de la matematica educativa.

Gomez (2009), nos presenta a la difusién del conocimiento cientifico como un objeto de estudio
ya que si no se toma de esta manera se perderia cosas basicas para su explicacion mas completa y
no en si de la difusion si no del fendmeno de difusion del conocimiento cientifico. A su vez
muestra la diferencia de lo que es proceso de difundir y divulgar. Ya que afirma:

“Procesos de difusion dependen del tipo de publico al que se dirige. No en valde en el medio
academico y de la comunicacion se distingue lo que se llama difusién y divulgacion, tomando en
consideracién que la difusion es dirigida hacia un publico de especialistas en el tema, con
conocimiento e intereses afines, mientras que la divulgacion es dirigida hacia el publico que no es
experto en el conocimiento, es decir, la divulgacién es un tipo de difusién pero dirigida hacia el
vulgo.”(p. 9).

En estas revisiones bibliogréaficas visualizamos la manera como cada autor utiliza la difusion,
divulgacion, y en la cual se tomara para poder disefiar nuestras guias de trabajo y asi presentarla
en este tipo de escenarios de divulgacion para llevar a cabo nuestra investigacion.

Artefactos: Etimologicamente la palabra artefacto, proviene de latin arte factus que significa
hecho con arte y de acuerdo a la RAE la define de la siguiente manera:

“l. m. Obra mecanica hecha segln arte.

2. m. Maquina, aparato.

3. m. despect. Maquina, mueble, y en general, cualquier objeto de cierto tamafio.
4. m. Carga explosiva; p. €j., una mina, un petardo, una granada, etc.

5. m. En los experimentos biologicos, formacion producida exclusivamente por los
reactivos empleados y perturbadora de la recta interpretacion de los resultados obtenidos.

6. m. Med. En el trazado de un aparato registrador, toda variacion no originada por el
6rgano cuya actividad se desea registrar.”

Ordinariamente, se piensa en un artefacto como un objeto material, algo fabricado por un ser
humano. En antropologia, el estudio de artefactos se considera a veces parte del estudio de la

> http://buscon.rae.es/drael/SrvitGUIBusUsual?TIPO_HTML=2&LEMA=artefacto
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cultura material, que es distinto de algin modo al estudio de la conducta y el conocimiento
humano. Segun esta interpretacion del artefacto como objeto, es sencillo el concepto de artefacto
en la categoria de herramienta, pero no avanza mucho haciendo esto.

Segun Cole (1999), “un artefacto es un aspecto del mundo material que se ha modificado durante
la historia de su incorporacion a la accion humana dirigida a metas” (p.114).

En virtud de los cambios realizados en su proceso de creacién y uso, los artefactos son
conceptuales. Conceptuales en la medida en que su forma material ha sido moldeada por su
participacion en las interacciones de las que antes eran parte y que ellos median en el.

Cole (1990, citado en Ruggeroni 2004, p. 333) es considerado uno de los maximos exponentes de
la Psicologia Cultural, desarrollé el concepto de artefacto cultural para sustentar sus ideas sobre
la importancia de la dimension cultural en el desarrollo de los procesos psicologicos. Sostiene
que las caracteristicas propias de los procesos psicoldgicos humanos son su mediacién cultural,
su desarrollo histdrico y su utilidad practica.

Los artefactos estan destinados para la comunicacion e interaccion entre seres humanos y el
mundo fisico. Los artefactos culturales, como unidad descriptiva, indican la materialidad del
artefacto y su aspecto simbolico. De esta forma el entorno cultural humano, estaria compuesto
por artefactos culturales de doble condicion material y artificial.

Segun Radford (2006), “los artefactos no son simplemente ayudas para pensar, ni simples
amplificadores, sino mas bien partes constitutivas y consustanciales del pensamiento. Pensamos
con y a través de artefactos culturales”. (p.107)

4. MARCO TEORICO

Duval (1993b) considera a las representaciones semiéticas como un medio de exteriorizacién de
las representaciones mentales para fines de comunicacion, es decir, volverlas visibles o accesibles
a los demés. Pero no son Unicamente importantes para la comunicacion si no también son
fundamentales para la actividad cognitiva del pensamiento.

Las representaciones semidticas muestran registros diferentes, cada registro remite a un sistema
semidtico® que tiene dificultades propias de significado y de funcionamiento.

Significados de sistemas de representacion.

El término Sistema de representacion tiene algunos significados en ME. Buscamos utilizar los
sistemas de representacion para representar diferentes facetas de un objeto matematico.

La teoria de Duval (1993b) plantea en lo general, que las representaciones semidticas utilizadas
normalmente en matematicas no se generan de manera aislada, sino que pertenecen a sistemas de
representacion que tienen su propia estructura interna, sus propias limitaciones de
funcionamiento y de significado, que pueden ser caracterizadas en funcion de las actividades
cognitivas que permiten desarrollar.

® Benveniste (1994, citado por Duval 1993a p.2) caracteriza un sistema semi6tico por su modo sensorial, por mbito de validez,
por la naturaleza y el nimero de sus signos y por su tipo de funcionamiento.
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Estas actividades cognitivas condicionan la estructura misma del sistema de representacion.
Duval (1993b) lo establece en los términos siguientes:

“Para que un sistema semidtico sea un registro de representacion, debe permitir las tres
actividades cognitivas ligadas a la semidsis:

1. La formacién de una representacion identificable como una representacion de un registro
dado.

2. El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion dentro
del mismo registro donde esta ha sido formada.

El tratamiento es una transformacion interna a un registro.

4. La conversion de una representacion que es la transformacion de la representacion
en otra representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del
significado de la representacion inicial” (pp. 177-178).

Segun Duval (1993b) un sistema semiético puede considerarse como un registro de
representacion cuando permite la formacion de una representacion identificable como una
representacion de un registro dado: una frase, un dibujo de una figura geométrica, escritura de
una férmula.

Para Goldin y Janvier (1998), un sistema de representacion dependera de las necesidades que
tenga cada persona al hacer uso de la representacion, ya que esto cambia de acuerdo a las reglas
matematicas y otras propiedades del objeto matematico.

e Conexion entre artefactos y representaciones semioticas

Hemos visto como los artefactos han figurado a través de la historia de la matematica y como
para algunas personas ha servido de apoyo para facilitar el trabajo que se desea realizar y
como se va dando la construccion del conocimiento.

Como podemos ver, los artefactos son una representacion fisica de un modelo que contiene
matematica y como plantea Duval (1993b), no es posible acceder al conocimiento sin el recurso
de una variedad de registros de representacion

Los artefactos son herramientas que nos facilitaran el proceso de manipulacion, visualizacion,
reconocimiento de las caracteristicas de las conicas, en este medio vemos la posibilidad de
manipular diferentes artefactos como hiperbolégrafos, elipsografos, paraboldgrafos, entre otros
que contribuyen a la relacion entre la representacién semidtica con la mental, que el visitante
tendra sobre el artefacto.

5. METODOLOGIA

Texto Esta investigacion tiene como objetivo principal si analizar en un escenario de divulgacion
se da el transito entre las representaciones utilizando artefactos o mecanismos articulados Los
conceptos que hemos presentado nos dan una idea de los términos y expresiones que se utilizaran
en las encuestas y/o entrevistas.

La pregunta primordial de esta investigacion consiste en analizar los fendmenos relacionados con
el conocimiento que emergen en los nifios, jévenes y adultos cuando manipulan artefactos que
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generan las conicas en un escenario de divulgacion y para ello estamos trabajando en el disefio de
actividades especificas.

Guisasola (2007) afirma que:

“[..]J«como» aprendian los visitantes, aun sabiendo que una tUnica visita no podia ser suficiente
para obtener unos resultados muy fiables. Para ello, realizaron grabaciones en video del
comportamiento de los visitantes; ademas un observador apuntaba los datos necesarios para
posteriormente poder identificarlos” (p.406).

Es entonces imprescindible, que ademéas del disefio de las actividades, video grabar a los
visitantes. Para encontrar respuesta o respuestas a nuestro objetivo nos propusimos la realizacion
del siguiente plan de trabajo:

1. Disefio de actividades de divulgacion.

2. Construccion de artefactos.

3. Experimentacion formal mediante el uso de artefactos.

4. Recopilacion de informacion mediante grabaciones, videograbaciones y fotos.
5

Entrevistas donde los visitantes expongan sus experiencias sobre las diferentes
actividades.

6. Andlisis de argumentaciones, comentarios y gesticulaciones a partir de fotos,
videograbaciones y grabaciones.

7. Analisis de resultados.
8. Publicacion.

6. EXPECTATIVAS

Nuestras principal expectativa es que una vez que el visitante haya finalizado todas las etapas,
sepa transitar en las diferentes representaciones de las conicas, claro esto va aunado a que
también disefiemos las entrevistas, encuestas, videograbaciones, para poder obtener toda la
informacion necesaria para su realizacion
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