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RESUMEN

El presente es un proyecto de investigacion sobre la construccion de la integral definida desde la
categoria de construccion de conocimiento llamada modelacion escolar, cuyas bases estd en el
marco tedrico Socioepistemoldgico. El objetivo es abonar elementos a esta categoria de manera
que propicie la emergencia de la integral definida desde los usos de las graficas por estudiantes
de Licenciatura de Matematicas.

PALABRAS CLAVE: Integral, Modelacion escolar, Socioepistemologia.
INTRODUCCION

El discurso matematico escolar ha generado un fenémeno denominado exclusion, éste priva a los
actores del sistema didactico de la construccion social del conocimiento matematico, Soto (2010)
estudio dicho fendémeno y puso en evidencia componentes que lo producen: la concepcion de la
matematica como un conocimiento acabado y continuo, caracter utilitario y no funcional del
conocimiento, y la falta de marcos de referencia para resignificar la matematica escolar. Esto no
ha permitido llevar la matematica escolar a otros escenarios, y esto es, a nuestro entender, lo que
Cordero (en prensa) denomina la pérdida del eslabon entre la matematica y lo cotidiano.

Por lo que nuestra investigacion busca elementos que permitan incluir a los actores del sistema
didactico en la construccion y desarrollo de conocimientos matematicos, esto mediante la
determinacion de marcos de referencia que permitan el rediseno del discurso matematico escolar.

En particular, nos preocupamos por el estudio de la integral definida, coincidiendo con Alanis y
Soto (2011) sobre el hecho de que su ensefanza estd caracterizada por un énfasis en una
algoritmia desprovista de significados y una insistencia en la ensefianza formalista a sabiendas de
las dificultades que trae consigo.

Nuestro principal objetivo es aportar un marco de referencia que permita resignificar la integral
definida, y que permita ligar los usos del conocimiento matematicoa otras realidades, creemos
que la modelacion nos proveera de esos elementos, pues a pesar de tener diferentes acepciones, se
presume que la modelacion esté ligada a la realidad (Cordero, en prensa).

Sin embargo, la modelacion a la que hacemos referencia no es la que realizan los matematicos
aplicados; sino una modelacidn para la matemadtica escolar, pues ambas tratan con comunidades
diferentes, pero en comun buscan hacer de la modelacién una construccion en si misma de
conocimientos.
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A manera de ubicar nuestra investigacion, en lo que sigue mostraremos algunas diferentes
acepciones en torno a la modelacion, ademas de investigaciones hechas en torno a la integral.

Acercamiento a la modelacion

Biembengut & Hein (2004), describen a la modelacion matematica como un proceso involucrado
en la obtencién de un modelo matematico. y a su vez, un modelo matematico de un fenomeno o
situaciéon problema es un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que representa, de
alguna manera, el fendomeno en cuestion;sin embargo, defienden a la modelacion como un
método de ensefianza y de investigacion en Educacion Matemadtica. Para Blomhgj (2004), un
proceso de modelizacion estd detrds de todo modelo matematico; esto significa que alguien de
manera implicita o explicita ha recorrido un proceso de establecer una relacion entre alguna idea
matematica y una situacion real.

Una concepcion diferente de modelacion es la desarrollada por un grupo latinoamericano, del
cual Cordero (2006, 2011) elemento clave en la difusion de esta, él concibe a la modelacion
como algo mas robusto que una representacion de la realidad o una aplicacion de las
matematicas; mas bien la lleva a un status de practica social, un medio que soporta el desarrollo
del razonamiento y de la argumentacion, es en si una construccion del conocimiento, una
actividad que trasciende y se resignifica, que va a transformar al objeto. Desde esta linea Méndez
(2013) formulo6 una categoria para la modelacion escolar basada en el desarrollo de red de usos
del conocimiento matematico, a saber son: los usos de las tablas de datos, los usos de las graficas
y los usos de las expresiones analiticas. Esta categoria mostro su funcionamiento en disenos de
situaciones especificas (variacion, transformacion y aproximacion) que provocaron la
caracterizacion de tipos de variacion por una comunidad de estudiantes de ensefanza media
superior.

Acercamiento a la integral

Sobre las investigaciones hechas sobre integral, Cordero (2005) resignificod la integral y logro
generar argumentaciones por parte de los participantes por medio de la nocion de acumulacion.
Esta investigacion, sugiere situaciones de enseflanza que enfoquen mas la atencion en situaciones
especificas de variacién continua y cambio, como la nociéon de acumulacion, y no directamente
en los conceptos de funcion derivada o suma de Riemann. Ademas se menciona tres nociones
importantes: area, medida y movimiento; como elementos relevantes que ante una situacion
geométrica, contiene una resignificacion de la integral (Figura 1, izquierda).

Reflexionando a partir de esta investigacion y de otras que la preceden, Cabafas (2011) analiza
una resignificacion de la integral definida mediante un desarrollo deusos, contextos y
procedimientos del area. Tal desarrollo de usos de area emerge de conservar una medida del area
de regiones planas, y evoluciona en el transito de transformaciones hechas sobre objetos
geométricos y analiticos (Figura 1, derecha).
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Nociéon de acumulacién Conservacionde area
(Cordero, 2005) (Cabanas, 2011)
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Fig. 1 Antecedentes de la integral.

Por otro lado, la investigacion de Buendia (2012) considera que se puede generar discusion
relacionando los usos de las graficas velocidad vs. tiempo con conocimientos como la integral
(Figura 2), pues en este marco la integral podria ser resignificada.
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Fig. 2 Un escenario propio para la emergencia de la integral definida.

Es asi que tomando los elementos reportados por los autores anteriores y los elementos de la
categoria de modelacioén escolar (ver Figura 3), elaboraremos disefios de situaciones para que
emerja en la resignificacion de las graficas argumentos que caractericen a la integral definida.

Mientras que nuestra postura de modelacion va mas alld de un método de ensefianza o aplicacion
de conocimientos matematicos, adquiere el status de una construccion de conocimiento
matematico en si misma. Y en este sentido retomamos la categoria que Méndez formuld pues
creemos que esta la modelacion escolar podria dar un marco de referencia que permita el redisefio
del discurso matematico escolar en torno a la integral definida, por tanto, nuestra pregunta de
investigacion busca escudrinar: ;jComo reformular la categoria de modelacion escolar de
manera que propicie la emergencia de la integral?

Memoria de la XVII Escuela de Invierno en Matematica Educativa. La Profesionalizacion 228
Docente desde los Posgrados de Calidad en Matematica Educativa



6. Modelacion y Aplicaciones y Matematica en Contexto

Los autores antes citados (Cordero, 2005; Cabafias, 2011; Buendia, 2012) nos dan elementos que
podriamos usar para robustecer la categoria y ademas nos dan una luz sobre como potenciar el
uso de graficas o de lo grafico, en general, para la resignificacion de la integral.

ELEMENTOS TEORICOS

La Teoria Socioepistemologica (TSE) busca intervenir en el sistema didactico desde una
perspectiva multiple, que ademas del estudio de la epistemologia del conocimiento, agrega la
dimension sociocultural, los procesos cognitivos y los mecanismos de institucionalizacion via su
ensefianza (Cantoral, 2013). Su problematica fundamental es el discurso matematico escolar
conocimiento y, la TSE, plantea su redisefio basado en la Construccion Social del Conocimiento
(Cordero, en prensa); es aqui donde las practicas sociales juegan un papel importante pues se las
considera como “ciertas cosas” que hacen los grupos humanos para construir conocimiento, es
aquello que norma la construccion del conocimiento (Cordero, 2005).

Se parte de la premisa de que la modelacidn es una practica social generadora de conocimientos y
que articula précticas con herramientas matematicas propias de una comunidad (Méndez, 2013).
De esta manera, Méndez formuld una categoria (de conocimiento) de modelacion para la
matematica escolar.

Una categoria de modelacion

La unidad minima de la teoria que tomaremos deviene de lo explicitado por Méndez (2013), que
nos llevo a entender tres categorias que preceden a la de modelacion escolar, y que su en su
construccion estan implicitos constructos tedricos importantes para el redisefio del discurso
matematico escolar, tales categorias son:

* Comportamiento tendencial de las funciones,
* Modelacion - Graficacion y
*  Numerizacion de los Fenomenos.

De las dos primeras categorias, se retoma la importancia del potente uso de las graficas en la
construccion de conocimiento y como esta puede caracterizar comportamiento de variacion y
cambio; y de la ultima categoria, se retoma la importancia de la toma de datos experimentales,
para el analisis local de variaciones y determinaciones de condiciones iniciales. Tales elementos
se articulan y desarrollan en situaciones de transformacién, variacién y aproximacion; los usos
seran los argumentos que emplean los actores para “organizar comportamiento de fenomenos,
mediante la comparacion de dos estados de este en el tiempo, los cambios de condiciones en un
experimento y sus implicaciones en las variaciones de su grafica hasta llegar al estudio de
operaciones de corte logico-formal. Ademas, dichas construcciones son enlazadas por practicas
como interpretar, analizar, especular, graficar, calcular, organizar, postular, adaptar,
consensuar, entre otros (Méndez, 2013)”

Dichas practicas son los enlaces del ntcleo de la categoria, y que una comunidad realiza para
expresar, desarrollar y enlazar sus usos de conocimiento matematico (Ver Figura 3).
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Fig. 3. El eje de la categoria de modelacion (Méndez, 2013, p. 61).

Esta categoria de modelacion para la matematica escolar, denominada desarrollo en red de usos
del conocimiento matematico, provocara el uso de tablas de datos, de graficas y de expresiones
analiticas y su desarrollo en red de los usos; tal categoria se puso en juego su funcionamiento
para la resignificacion de tipos de variacion especificas en situaciones de transformacion,
variaciones y aproximacion.

REFLEXIONES

En esta revision somera hemos determinado elementos para robustecer la categoria de
modelacién escolar, y una idea sobre como desarrollarla hasta poder explicitar el marco de
referencia para la integral. Por ahora estamos trabajando en la elaboracion de disefios de
modelacion de movimiento que involucren el transito entre variaciones de tiempo-distancia-
velocidad que implique el usos de las gréficas.

Esta es una investigacion en proceso, y al momento se reporta parte de la etapa primera, la cual
consistioé en un estado de arte que nos permitiera determinar la posicion de nuestro trabajo y los
elementos que podrian ser base para el desarrollo de este. La segunda fase es una articulacion de
elementos y disefio de instrumentos. La tercera fase, serala exploracion de los instrumentos y la
confrontacion de las evidencias con nuestras expectativas, desde ahi valorar si nuestro marco de
referencia es factible o no.

Al momento, se tiene identificado ya el grupo de estudiantes de Licenciatura con los que
trabajaremos para el objetivo que perseguimos, y se estin detallando los instrumentos de
exploracion.
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