La Socioepistemologia en la Graficacion del Discurso Matematico Escolar

Francisco Cordero

Cinvestav del IPN

México

fcordero@cinvestav.mx
Socioepistemologia. — Nivel Superior

Resumen
Considerando varias investigaciones sobre la graficacion en el discurso matemitico escolar con la
perspectiva socioepistemoldgica, se destaca como es que el estudio de usos y desarrollo de
practicas de la graficaciéon responde a la demanda de hacer funcional al conocimiento
matematico. En consecuencia orienta sobre nuevas concepciones de enseflanza y aprendizaje,
necesariamente tensando aquellas perspectivas en enfocadas a las habilidades con aquellas,
presumiblemente, enfocadas a las resignificaciones.

Introduccion

Los sistemas educativos no han logrado hacer de la matematica un conocimiento funcional (en
contra parte al conocimiento utilitario). Tal vez porque los modelos del conocimiento que
ocupa la didactica de la matematica estan anclados al dominio matematico y en consecuencia a
los conceptos del mismo. Sin embargo, el conocimiento, el pensamiento, la comprension del
mundo, a pesar de ser un aspecto necesario de la actividad humana, no logra por si mismo
modificar el objeto. Es algo asi como concebir equivocadamente que tal aspecto sea la
verdadera esencia de la vida humana. En ese sentido convenimos en dos aspectos: (a) que la
matematica funcional es aquel conocimiento matematico que debera integrarse a la vida para
transformarla, reconstruyendo significados permanentemente (continuamente) en la vida. Esta
funcionalidad no se podra alcanzar en el sistema educativo sino se amplian los modelos de
conocimiento que ocupa la didactica de las matematicas. Es necesario entender que la
matematica se ha desarrollado porque ha estado al servicio de otros dominios cientificos y de
otras practicas de referencia, donde se ha resignificado a ésta. Para ello, debemos incorporar o
crear modelos del conocimiento matematico que rindan cuenta de /& gue constituye su contenido y
poner al descubierto las causas reales del desarrollo social de tal conocimiento. Y (b) que el
volumen y el caracter de los conocimientos adquiridos por el hombre viene determinado por el
nivel de desarrollo de las pricticas sociales, es decir, por el grado de su dominio sobre el mundo
exterior.

Con esas consideraciones, la problematica de enseflanza y aprendizaje de la matematica genera
fenémenos didacticos en torno a la ausencia de marcos de referencia que ayuden a resignificar
el conocimiento matematico. Por ello, /a practica social es fundamental en la socioepistemologia, es un
elemento tedrico que orienta y norma las epistemologias en cuestion. Constituye el medio para
estudiar el conocimiento matematico escolar. Este medio tiene como funciéon sefialar otras
dimensiones que no son explicitas en la metafora de la actividad matematica como son /as
practicas en lo social y las argumentaciones en lo situacional (Buendia y Cordero, 2004). En este sentido
daremos un ejemplo considerando varias investigaciones sobre la graficacion en el discurso
matematico escolar con la perspectiva socioepistemolégica. Destacaremos como es que el estudio
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de usos y desarrollo de practicas de la graficaciéon nos acerca mas a la matematica funcional,
pero también nos orienta sobre nuevas concepciones de enseflanza y aprendizaje,
necesariamente, tensando el problema de habilidades con el problema de resignificaciones.

El uso de las graficas. Un ejemplo

Hemos encontrado evidencias sobre practicas argumentativas graficas en diversas situaciones,
donde son resignificadas al debatir entre la funcion y forma de la graficacion.

El “hallar la recta tangente”, el “predecir la posicion de un movil” y el “dilatar una grafica” son
situaciones donde se resignifica el concepto de derivada, generando practicas argumentativas
graficas diversas. Tales practicas se desarrollan al debatir entre /a funcidn y forma de las graficas.
Por ejemplo, el limite de un cociente se resignifica a través de la prediccion, la graficacion y la
analiticidad: la derivada y la recta tangente debaten contra la comparacion de dos estados y la
sucesion simultanea de las derivadas (Buendia y Cordero, 2004; 2004), pero también debaten
contra la variaciéon de parametros y el comportamiento tendencial (Dominguez, 2003, Campos,
2003, Rosado, 2004). Sin embargo, semejante hecho no componen ningun eje didactico, ni
para las gestiones de situaciones de ensefianza y ni para el curriculo escolar.

Por ello estamos proveyendo indicadores para el redisefio del discurso matematico escolar, por
una parte, desarrollando situaciones didacticas donde la graficacion juega el papel de
argumentacion matematica (Cordero, 2003; Rosado, 2004; Campos, 2003; Dominguez, 2003), y
por otra parte, fundamentando epistemologias donde la graficaciéon es apreciada como una
practica social que genera conocimiento del Calculo (Cordero, 2003). Las investigaciones al
respecto se han enfocado al estudio de uso de las graficas en la obra matematica y en el
discurso matematico escolar. El nivel de avance hasta el momento ha consistido en analizar
ciertos aspectos de la obra de Oresme (1379) (Suarez, 2002) y de Euler (1748), y de los libros
de matematicas del Nivel Basico, Medio Superior y Superior (Flores y Cordero, 2004). A
continuacion seflalamos una serie de resultados significativos al respecto.

a) Graficacion-Modelacion-Prediccion. Se han logrado relacionar las practicas de graficacion,
de modelacién y de predicciéon, donde el comportamiento de las curvas o funciones anticipa
tendencias de comportamiento tanto localmente como globalmente: la derivada es resignificada
en la linealidad del polinomio (Rosado, 2004), la asintoticidad es resignificada a través de

comparar las formas de comportamiento entre dos funciones (51_7)1010( f—g)=0)y comparar la

/

“rapidez” de comportamiento entre dos funciones (/im *=1) (Dominguez, 2003), asi como
X—0 g

resignificar a las ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes como un modelo

de estabilidad (Solis, 2002), y el movimiento local es resignificado en el movimiento periddico

(Buendia y Cordero, 2004).

b) Situacion de la linealidad del polinomio. La situacion destaca el uso de la graficacién de los
participantes, cuya epistemologia modela la practica de graficacion y no el concepto de
derivada (ver figura 1). La funcon de la grafica en la situaciéon consiste en generar el
comportamiento tendencial determinado por la parte lineal del polinomio, lo que viene siendo
la resignificaciéon de la derivada. El procedimiento generado consiste en, primero, trazar la
recta (parte lineal del polinomio) y después la curva buscando el comportamiento tendencial
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del polinomio con relacién a la recta trazada. Tal procedimiento debate contra el trazo de la
recta tangente, cuya forma consiste de una secuencia de conceptos: dibujar la grafica de la
funcion, sefialar un punto sobre la grafica y trazar la recta tangente en ese punto (Rosado, 2004

y Cotdero, 2004).
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Figura 1.b. Descripeion del

comportamiento grifico

Fignra 1.a. Las graficas y las pendientes de la “parte lineal”
del polinomio

Figura 1. Uso de la graficacion en la linealidad del polinomio

¢) El uso de las graficas en Oresme. En Otresme, (Tractatus de configurationibus qualitatum et
motuum: 1379) encontramos la funcidn y la forma de la grafica diferente a la de las graficas
cartesianas (Suarez, 2002). Oresme se propuso representar a través de figuras geométricas
(rectangulos y triangulos) el modo en que las cosas varfan. Partié de la idea que ¢/ znstante de una
cantidad continua es representado por un segmento rectilineo y que la medida de los instantes es representada por
la medida de esos rectilineos de instante. Ademas, considera que foda cosa medible, excepto los nimeros, se
puede imaginar como una forma de cantidad continna. La funcin y forma de las figuras (graficas) no
consistia en describir la posicion de los puntos respecto de coordenadas rectilineas, sino que las
figuras mismas eran la cualidad de la cantidad continua, en ese sentido las figuras geométricas
adquirfan un significado global. Las propiedades de la figura podian representar propiedades
intrinsecas a la misma cualidad. Tal vez por ello, Oresme resignifica las figuras geométricas
para establecer diferentes tipos de variacion (figura 2): usa un rectangulo para representar una
variacion uniformemente uniforme (ver figura 2.a); un tridngulo o trapecio para representar
una variacion uniformemente deforme (ver figura 2.b); y una figura irregular para representar
una variacién deformante deforma (ver figura 3.c.
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Figura 2. Figuras geométricas con cualidad de la cantidad continua

¢) El uso de las graficas en Euler. Euler, en su “Introduccion al Analisis del Infinito” (1748),
nos ofrece un uso de las graficas para determinar que las propiedades analiticas de las
funciones son intrinsecas a las awas: la funcion de la grafica consiste en caracterizar el
comportamiento de la curva a través de las formas de las ramas que la componen. Por ejemplo,
cuando determina la propiedad asintotica de las funciones, caracteriza a la asintota con relacion

C

a las curvas (Dominguez, 2003). Para ello acude a funciones tales como z=--, para

caracterizar el comportamiento de la curva a través de las formas de sus ramas (ver figura 3).
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Figura 3. Grafica de la funcion z =—
t

Si z=—, la curva tiene dos ramas, EX y 'Y como en la figura 3, las cuales en los cuadrantes
t

Py QO convergen a la linea recta XY. Lo mismo pasa si £ es cualquier numero impar, pero la

convergencia de las ramas es tan rapida como tan grande es 4. Euler define, por una parte, que

cuando las curvas se aproximan a la linea recta del tipo XY, las cuales estaran cada vez mas

cerca de la linea recta, encontrandose sélo en el infinito, se les llaman curvas asintéticas. Y, por
otra parte, define que cuando las dos ramas de la curva van al infinito y que cada una se
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aproxima a la misma recta, a ésta se le llama asintota. Ademas, £ no sélo da el nimero de
ramas que convergen a la linea recta, sino también el patréon de comportamiento. Euler usa las
graficas como curvas compuestas de ramas con comportamiento y forma. En ese sentido la
asintoticidad es un comportamiento al infinito znfrinseco de las ramas de ciertas curvas. Esto
alude a que el comportamiento tiene fora y en consecuencia pudiera ayudar a resignificar a la
linea recta asintota como asintotas curvilineas. Este aspecto es importante porque el estatus
epistemologico de lo asintético en el discurso matematico escolar advierte del privilegio de la
asintota de una funcién como una recta (Dominguez, 2003). Cabe sefialar que los segmentos
como los de la figura 3, XYy CD no son lo ejes cartesianos para ubicar en el plano a la grafica

de la funcién z =—, son los marcos de referencia para resignificar el comportamiento de las
t

curvas.

d) Uso de las graficas en los libros de texto. Las graficas en los libros de texto pasan por
diferentes funcionamientos y formas desde el uso de la hoja de papel en los niveles educativos
basicos para establecer orientaciones y simetrias, el uso de las cuadriculas para establecer
trayectorias y reproducirlas (Libros de texto gratuito: SEP 2003-2004; Flores, 2004), el uso del
plano y de los ejes cartesianos, los privilegios del primer cuadrante, los sistemas autbnomos del
tiempo, las diferencias de usos entre las curvas y las graficas de las funciones (Campos, 2003).
Las graficas cartesianas aparecen explicitamente, pero moderadamente, por primera vez en
quinto y sexta aflo de Primaria. En Secundaria se perciben diferentes funcionamientos y formas de
las graficas. Por ejemplo, considerando la definiciéon geométrica de la recta euclidiana es
representada en el plano con ejes cartesianos para favorecer ciertos procedimientos para
calcular las pendientes de las mismas rectas, pero también tales graficas (rectas) son
resignificadas para que a partir de cierta relacion de datos numéricos se analice su distribucion
creando procedimientos para determinar si tal distribucion es lineal (Flores y Cordero, 2004).

Los usos de las graficas anteriormente vertidos significan que la graficacion pueda llevar a cabo
multiples realizaciones y hacer ajustes en su estructura para producir un patrén o
generalizacion deseable, es un medio que soporta el desarrollo del razonamiento y de la
argumentacion. La graficaciéon en si misma es un tipo de modelacion que trasciende y se
resignifica transformando al objeto en cuestiéon (Cordero, 2004). La argumentacion grafica en
las diversas situaciones de uso permite el continuo, en un sentido epistemoldgico. Para que no
se destruya se requiere alcanzar un estatus cultural de la argumentaciéon grafica. De aqui la
conveniencia de pensar a la graficacion como una practica social y esto es lo que tendremos
que saber desarrollar en el sistema educativo. Para ello, hemos logrado ubicar a la
argumentacion grafica en una situacion de transformacion donde los comportamientos de las
figuras geométricas, curvas, graficas y funciones son resignificados generando procedimientos
de variacion de parametros y construyendo procesos y objetos de instrucciones que organizan
comportamientos (Cordero, 2004; Dominguez, 2003; Campos, 2003; Rosado, 2004; Buendia y
Cotdero, 2004; y Suarez, 2002).
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Conclusiones

El estudio de usos y desarrollo de practicas de la graficaciéon nos acerca mas a la matematica
funcional, puesto que nos ofrece indicadores para que el conocimiento se integre y se
resignifique permanentemente a la vida para transformarla. Pero para lograr que impacte en el
sistema educativo se requiere modificar el modelo de conocimiento que por una parte ha
estado enfocado a los conceptos y por otro lado, anclado al dominio matematico. Todo ello,
ha soslayado a las practicas que han generado los conceptos y deja de lado otros dominios de
conocimiento que necesariamente intervienen para ampliar los sentidos del conocimiento
matematico. El modelo del conocimiento enfocado a las practicas sociales obligadamente
tensara las actuales concepciones de enseflanza y aprendizaje, englobadas en el modelo de los
conceptos como un problema de habilidades para alcangar los conceptos, para abrir nuevas
concepciones de ensefianza y aprendizaje, donde se construyan los medios adecuados para que
se desarrollen las practicas sociales que generan el conocimiento matematico, y que
seguramente surgiran problematicas en torno a las resignificacion del conocimiento matematico.
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