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Resumen. El escrito muestra un panorama general de una investigacion que constituyé una categoria de modelacion para la
matematica escolar. Dicha categoria provoca el desarrollo de red de uso de conocimiento matematico, develado en las
herramientas de variacion local, global y su articulacion para caracterizar comportamientos o tendencias. Se exhibe una breve
descripcion tedrica del eje de la categoria, mismo que sustenta disefios de situacion desenvueltos en tres momentos:
transformacién, variacion y aproximacion, caracterizados por el tipo de usos de lo gréfico, lo numérico o lo analitico que
emergen como justificacién funcional de los estudiantes ante los disefios de modelacion escolar.
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Abstract. The report gives an overview of research that constituted a category of modeling for school mathematics. This
category triggered the development of network the knowledge mathematical, like tools the variation local, global and its
articulation to characterize behaviors or tendencies mathematical. We exhibit a brief theoretical description of the category
axis. This one is bedrock from situation designs, divided into three moments: transformation, variation and approximation,
characterized by the type of use of the graphic, the numerical or analytical that can emerge as functional justification of the
students before the designs.
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Introduccion

Nuestra sociedad vive una problematica en el campo de la educacion matematica, pues a pesar de
que se reconoce la importancia de las matematicas en la sociedad y su importancia en el avance
tecnolégico, y por tanto, se justificacion su presencia en el escenario escolar, no se ha logrado
producir o hacer sentir a los actores del sistema educativo que los conocimientos matematicos, o
cientificos en general, son integrales a su vida (Chevallard, Bosch & Gascon, 1998). Esto puede
atenderse desde diversas posturas e incluso disciplinas, por ejemplo, desde las actitudes del
individuo con respecto a las matematicas hasta cuestiones del perfil emocional matematico del
individuo (Hidalgo, Maroto & Palacios, 2004) o bien puede llevarse al planteamiento de una
problematica en donde el discurso matematico escolar excluye a los actores de la construccion

social del conocimiento matematico (Soto, 2010).

Desde esta Gltima postura, la socioepistemoldgica, apuesta a la busqueda de elementos para
redisenar el discurso matematico escolar (dME), para incluir a los actores en la construccién social
de su conocimiento matematico, y aminorar la tension entre la matematica escolar y la matematica

funcional, en tanto sea util a quien la construye y posibilite su desarrollo en otros escenarios.

La Socioepistemologia ha identificado una forma de atender esta problematica, a través de marcos
de referencia, basados en epistemologias de practicas o usos, que provoquen el desarrollo de
conocimiento matematico en situaciones especifica (Farfan & Ferrari, 2009; Cordero, Cen, &

Sudrez, 2010). Ademas, por experiencias previas (Méndez & Arrieta, 2005; Méndez & Arrieta,
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2009) con el estudio del funcionamiento de la modelacién, como practica social, y su inclusion en
disenos desarrollados con estudiantes de ensefianza media superior, identificamos que ésta podria
ser un eje para el desarrollo de usos de conocimiento matematico (Méndez & Cordero, 2012) en

el escenario escolar. Asi una pregunta que nos hicimos fue ;cémo generar dicho eje?’.

Asimismo, las investigaciones desarrolladas en nuestra disciplina nos llevan a reconocer un estatus
de la modelacion. La vision generalizada es concebirla como un proceso establecido que conviene
ensenar o implementar, por ejemplo; para aplicar conocimientos matematicos (Blum & Borromeo,
2009); o como un método que permite ensenar matematicas (Gomez-Chacén & Maestre, 2008)
mediante la resolucion de problemas. Aunque otros colegas se ha preguntado como desarrollar
este proceso a través de técnicas y tareas especificas (Bosch, Garcia, Gascon & Ruiz, 2006) no deja
de ser un proceso aislado a quienes lo usan, de manera que la modelacién para los actores
principales del dME no es parte de su quehacer, o bien algo que ellos puedan construir. Es decir,
no es un proceso de construcciéon en si mismo de conocimiento matematico, empero se reconoce

como la estrategia por excelencia del ser humano para generar conocimiento (D Ambrosio, 2009).

El recorrido que se realizé dej6 ver esta postura predominante de modelacion, como un proceso
que excluye a los actores de su construccion, en tanto su funcion en el dME. Esto nos llevo a
proponer una categoria de conocimiento matematico alternativa para la modelacion escolar desde

la socioepistemologica, y aquellas preguntas que dejamos abierta en investigaciones previas.

Asi, concebimos a la modelacion un proceso de construccién y desarrollo de usos de
conocimiento matematico. La categoria que formulamos caracterizé a la modelacion (Méndez &
Cordero, 2011), y evidencid su funcionamiento en disenos de situacion, que provocan en
estudiantes de ensefanza media superior una matematica funcional. Esto se refleja en los
desarrollos y articulacion de usos a saber de; graficas, tablas numéricas y expresiones analiticas al

caracterizar tipos de variacion ante la experimentacion de fenémenos fisicos.

Los disefios de investigaciéon que implementamos, fueron los instrumentos para validar nuestra
categoria, esta funcion6 como eje detonador de usos en tanto argumentos para caracterizar

comportamientos lineales, cuadraticos y exponenciales.
Modelacion una categoria para la matematica escolar

Nuestra categoria de modelacion nace al seno de la teoria Socioepistemolégica y tiene sus
origenes en investigaciones previas (Méndez & Arrieta, 2009; Méndez & Arrieta, 2005) que
permitieron explicitar esta categoria para la modelacion escolar. Es decir, determinar qué
elementos se deberian poner en juego para desarrollar una matematica organica al estudiante, y

como pondrian dichos elementos hacerse explicitos en disefios de situacion.
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La categoria de la que hablamos permite el desarrollo de
redes de usos de conocimientos matematicos (Drucm)
(Méndez, 2013), en la  caracterizacion de
comportamientos de variacion. El niicleo o corazon de la
categoria (figura |) provoca que emerjan los usos de
graficas, tablas y expresiones analiticas como
herramientas que permiten estudiar y explicar Ila Figura 1. El nucleo de la categoria de
modelacion

variacion local o global, a través de conjeturar sobre la

tendencia o mediante caracterizar el comportamiento de intervalos de variacion.

Es decir, la modelacion de la que hablamos no es la predominante en el discurso matematico
escolar (OCDE, 2004) o en la disciplina en general, pues no queremos llevar la modelacion
matematica tal cual a una comunidad educativa (Meyer, Caldeira & Malheiro, 201 1). Sino mas bien
generar un marco ad hoc a la matematica escolar, basado en la esencia de la modelacién como

construccion continua de conocimiento.

Asi nuestro marco de referencia se expresa en disefios de situaciones, que podemos llamar
disefos de modelacion escolar, que toman por eje los elementos de la categoria develando usos
de conocimiento matematico que son argumentos funcionales para dar cuenta de la variacion, la

transformacion y la predicciéon de comportamientos segln el tipo de experimentos tratados.

En los disehos los usos emergen como argumentos que los actores emplean para organizar los
comportamientos de fenomenos, mediante la comparacion de dos estados de tiempo y su relacion
de variacion, transformacién o tendencia en dicho tiempo. Esto se relaciona con los cambios de
condiciones en un experimento y sus implicaciones en las variaciones de su grafica o datos
numeéricos hasta llegar al estudio de operaciones de corte légico-formal en expresiones analiticas.
Ademas, dichas construcciones son enlazadas y desarrolladas por practicas como interpretar,

analizar, especular, calcular, organizar, postular, adaptar y consensuar, entre otras.

La forma en como se ponen en juego todos los elementos se sintetiza en los momentos que se
viven en los disenos de situacién, los cuales pueden suceden de forma transversal, pero se pueden
distinguir por medio de usos que se develan, la tabla | que a continuacion se presenta, explica el
tipo de usos que se pueden develar, al considerar tres tipos de comportamientos; lo lineal, lo

cuadratico y lo exponencial.

1605

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 27

Elasticidad de los Resortes Plano inclinado Enfriamiento del silicon

Elementos que describen el Elementos que influyen en el Las condiciones que afectan al

c
- :8 experimento y su implicacion — experimento. experimento.
g g en' las transformaciones  Relacion entre las  Argumentos sobre la rapidez
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IR numericos. cambios en las graficas y ambiente es mas frio o calido.
= § El espacio grafico. valores numéricos.

|—

Caracterizar los incrementos Identificar en los intervalos Reconocer el valor de la

= S por intervalos en forma grificos y numéricos, los temperatura ambiente como
g ’g numérica o grafica. momentos del el limite de descenso.

g g experimentos. Argumentar  sobre los
c > Determinar variaciones intervalos de enfriamiento.
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g '>'°< formulacion de una regla de expresién cuadratica con

o = variacion. sus condiciones
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experimentales.

Modelacioén

Tabla I. Momentos de Drucm en los disefos de situacion

Los disefios parten de la experimentacion de fendmenos fisicos y la implementacion de
instrumentos tecnoldgicos como calculadoras graficadoras y sensores de movimiento y
temperatura. O bien del empleo de programas que substituyan a las calculadoras, por ejemplo, un

software que simula los experimentos, tal es el caso para el estiramiento de los resortes (figura 2).

La elasticidad de un sistema de dos resortes El plano inclinado

Vo e
|

1. ¢Qué observaran que ocurre con e
arreglo de un sistema de des

2, Cudnto medird el sistema de resortes

i i le colocamas:

| 3) 20 grs. en la porta pesas 1y 40 grs

| enlaporta pesas 2

I/ b) 15grs. en la porta pesas 1y 10 grs.

en la porta pesas 2

~ VD R —— .

o A=Y . 1) 17 grs. en la porta pesas 1y 23 grs. 0 109

- - | on la porta pesas 2 i x ) Toemps (1)
:‘ m::’:" "‘.’m‘:’"mh;:“"" ":“i"‘“m s ey pwsolohend 1. {Qué podrian hacer para que la grifica sea mas alta?
pesas 1y cualquier peso (q) en la porta pesas 27

2, ¢Qué podrian hacer para que la grifica sea mds ancha?
3. ¢{Queé tendran que hacer para que la grafica que cbtengamos se
ubique mas a la derecha que la primera?

Figura 2. Ejemplos de los disefios de situacion

1606

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



(apitulo 3. Aspectos socioepistemoldgico en el andlisis y redisefio del discurso matemético escolar

Ejemplo de Drucm

Entre los disefos que elaboramos esta el plano inclinado, el cual alude a un Drucm que caracteriza
lo cuadratico (Tabla 2), tomaremos este para mostrar un ejemplo de como se explicitan los
momentos en los disefos, asi como el tipo de resultados que se obtuvieron con estudiantes de

bachillerato.

Los estudiantes develan un Drucm similar al que se muestra en la figura 3, donde se puede
observar la transversalidad de los momentos de transformacién y variaciéon, mediante las
relaciones que emergen para justificar los cambios en las tablas y graficas segin las condiciones del

experimento.

El plano inclinado

Formen un arreglo experimental similar al que muestra la figura, haciendo uso del
sensor de movimiento y la calculadora.
Sensor
Pelota/\\ 7;\\)
-— (&)
o
=
g
£ En la calculadora se muestra una grafica, describan las caracteristicas de la grafica y su
o ., .
5 relacion con el experimento.
iQué podrian hacer para que la grafica sea mas alta?
{Qué podrian hacer para que la grafica sea mas ancha?
{Qué tendrian que hacer para que la grafica que obtenida se ubique mas a la derecha
que la primera?
La siguiente tabla de datos deviene de un experimento como los que han realizado.
Dados los datos podrian determinar:
Tiemp | Posicid
o(s) | n(m)
a) ¢Cual fue la posicion inicial de la pelota?
0 6.625 ) ¢ P P
= 0.5 5.5 . L . >
° b) (En qué tiempo estuvo mas cerca del sensor?
e I 4.625
7]
£ I.5 4 c) ¢Cudl fue la posicion de la pelota en el tiempo 0. 3
§ 2 3.625 segundos?
25 35 ] o )
d) ;Cudl fue la posicion de la pelota en el tiempo 2.3
3 3.625 segundos?
35 4
4 4.625
4.5 5.5
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Describan qué métodos usaron para responder a las preguntas del inciso c) y d)

Como seria el método que les permita predecir la posicion de la pelota en cualquier
segundo. ;Qué elementos serian determinantes?

Momento

Tabla 2. La situacion del plano inclinado

Las fechas rojas en la figura 3, indican los elementos que los jovenes relacionaron con el vértice de
la parabola segun el experimento, es decir, el punto mas cercano de la pelota al sensor al subir por
el plano. Mientras que las fechas verdes indican que ellos relacionaron las amplitud de la parabola

con la altura del plano. Estos elementos estan implicitos en los momento | y Il del disefho.

20 30 4135 i A 3
a2 tiempo Ty
ot L4 4.625

4.5 5.5

_ | ... Figura 3. El drucm en

' : } . .. torno a lo grafico y lo

' numérico, para lo
cuadratico.

Este tipo de evidencias se
obtuvieron en la investigacion, con ello se muestra como nuestra categoria para la modelacion
escolar pude provocar el usos y desarrollo articulado de conocimientos matematicos por los
estudiantes de una manera amena y desde ahi promover significados para los contenidos que la

matematica escolar privilegia.
Conclusiones y prospectivas

Con la categoria de modelacién escolar que proponemos podremos formular disefios que se
adapten a la matematica escolar, provocando en ella una matematica funcional para los estudiantes

que permitan el desarrollo continuo de conocimiento.

Ademas dicha categoria trastoca la matematica escolar y la forma de abordar las otras ciencias,
mostramos aqui una transversalidad entre la fisica y la matematica por medio del escenario de

experimentacion que se considera.

Una de las prospectivas de esta investigacion es lograr generar redes entre profesores e

investigadores que promuevan la inclusion de los disefios de situacion que se formulan en el
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ambiente de investigacion, pues reconocemos que para lograr implementar y hacer permanente
nuestra categoria en el sistema escolar debemos involucrar a los actores principales del mismo, los

docentes.
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