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Resumen

El interés de la modelacién matematica se ha incrementado en los tiempos recientes en todas las areas
de conocimiento y especificamente dentro de la educacion desde hace una década por los alcances de
las matematicas en su relacién con otras ciencias. En este escrito se reporta una investigacién que
estudia el reconocimiento de la modelacién como una actividad necesaria para la reconstruccion de
significados matematicos. Se presenta un ejemplo de la modelacion grafica para resignificar la pardbola
y los modelos graficos que se han identificado en el trabajo con situaciones de movimiento. Se discute
la importancia de la identificacién de categorfas, como la modelacién-graficacion, para estudiar la
introduccién del saber matematico en el sistema didactico.

Categorias de conocimiento para el sistema didactico

Toda sociedad necesita que el conocimiento que se adquiere en la escuela sea funcional, es
decir, que se integre y se resignifique permanentemente en la vida (fuera de la escuela) para
transformarla. El anclaje en el dominio matematico que se observa en las explicaciones y
propuestas didacticas, que obliga a explicar la matematica desde la matematica misma, no toma
en cuenta los otros dominios cientificos ni, sobre todo, las practicas de referencia que
permitieron el surgimiento del conocimiento matematico (Cantoral y Farfan, 2003). Es
necesario integrar en las practicas del estudio de las matematicas de las escuelas aquellas
circunstancias que propiciaron (en términos epistemologicos) su aparicion, para que su
integracion en la vida de los estudiantes sea funcional (Cordero, 2004).

La busqueda de las practicas de referencia obliga a romper la centracién en los conceptos del
discurso matematico escolar y dirige el camino hacia la rehabilitacion de categorias del
conocimiento matematico que provienen de la actividad humana. Lla modelacién matematica
es reconocida como una practica cientifica y ha sido incorporada a la enseflanza de las
matematicas por la diversidad de significados que aporta (Blum ez a/, 1989), sin embargo, es
necesario dar cuenta de las implicaciones tedricas que conlleva su incorporacion en la escuela y
de los cambios que se producen en la naturaleza de las matematicas que se aprenden. El debate
actual sobre el papel de las practicas en la construccion de conocimiento matematico sefiala
como una hipétesis que la graficaciéon es la categoria que permite articular el uso de la
modelacion matematica y el uso de la tecnologia en actividades matematicas (Cordero, 2004).

A continuaciéon presentamos un ejemplo de modelacion grafica para la resignificacion de la

parabola para plantear la problematica asociada a la variedad de usos de la graficacion y sus
implicaciones en la construcciéon de conocimiento matematico.
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Modelacion grafica: Un ejemplo de resignificacion de la parabola

LLa parabola es uno de los contenidos comunes en el discurso matematico escolar (Campos,
2004). El énfasis con que se estudia depende de la asignatura en la que aparece. Por ejemplo en
geometria analitica se destacan las relaciones entre los parametros de la ecuacion en sus forma
ordinarias (que no necesariamente en su forma general) y las caracteristicas de la curva.

bl Ve 33 22
b=3
a=-2
[h.k]
[3.-2]
Ecuacién: y = A(x —a)(x —b) Ecuacion: y=A(x—h)+k
Pardametros: A, a, b Pardmetros: A, h, k

Figura 1. Asociacion de las ecunaciones ordinarias y las grdficas de la pardbola.

Esta orientacion del sistema educativo ancla los significados, los procedimientos y los
argumentos a los conceptos matematicos de tal forma que no le ofrece al estudiante elementos
para resignificar la parabola. Ia resignificacion sera la que propicie que el conocimiento sobre
la pardbola se constituya en una herramienta para resolver preguntas en otros momentos de su
vida, dentro y fuera de la escuela, y en otros contextos. Trabajando con estudiantes de
bachillerato, licenciatura y posgrado, y con profesores de matematicas, se ha observado que
recurren a trazos rectos para una primera representacion grafica de los cambios de posicion en
una situaciéon de movimiento [Una persona se aleja 500 metros y regresa al punto de partida, en
un total de nueve minutos]. Analicemos la diferencia entre los siguientes modelos graficos para
describir la situacion.

El modelo lineal (véase figura 2a) permite describir la situacién de movimiento a partir de la
velocidad constante promedio. Se asignan valores contrarios para designar las velocidades de
ida y de regreso. Estos elementos permiten asociar la pendiente con la velocidad en cada

intervalo [0,4.5], [4.5,9] .
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500

Figura 2. Modelos a) lineal y b) cuadritico para el movimiento de nna persona

Retomando las ideas de la exploracion lineal, con el modelo cuadratico (véase figura 2b) se
genera un procedimiento de calculo de la velocidad variable a partir de aproximaciones de
velocidades promedio para intervalos mas pequefios [0,1], [1,2],...,[7,8], [8,9]. Estos elementos
permiten asociar la inclinacién de la curva en un punto dado con la velocidad asociada en ese
instante.

Una exploraciéon de la situacion con un modelo grafico con trazos curvos no es espontineo
porque en esta actividad no aparece ninguno de los procedimientos analitico-algebraicos
asociados a la parabola o a otras curvas conocidas que pueden proporcionar matices sobre la
variacion y lograr un esquema general del movimiento (Véase figura 3).

welocidad menor  welocidad nula rapidez renar

/

velocidad ma].rcur,_,-""'_?_""‘-\ rapidez rmayor
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welocidad ! velocidad
positiva + negativa

“q\\\“« velocidad nula f’f’fﬂ

Figura 3. Un esquema general para el movimiento

La graficacién como una categoria que articula la modelacién y la tecnologia

Este ejemplo indica un uso de las graficas preponderante en el sistema educativo en el que hay
una centraciéon en la representacion algebraica. Sin embargo el potencial de la graficacion
puede ir mas alla si se le considera en si misma una modelacion. Las caracteristicas que deberfa
cumplir son: 1) las graficas se obtienen a partir de una simulacion que lleva a cabo multiples
realizaciones y hace ajustes en el movimiento para producir un resultado deseable en la grafica,
2) tiene un caracter dinamico que permite crear modelos graficos que se convierten en
argumentos para nuevas descripciones de movimientos, 3) propicia la busqueda de
explicaciones y enfatiza los comportamientos invariantes en las situaciones. Uno de los
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propositos de esta investigacion es aportar las evidencias de que la practica de la graficacion
soporta el desarrollo del razonamiento y de la argumentacion.

Con la finalidad de analizar la naturaleza de la modelacién grafica se han realizado disefios de
situacion a partir de actividades de modelacion. La gufa de estos disefios ha sido considerar a la
graficacion como la categoria que articule la modelacién y la tecnologfa.

Disefio de situacién y puesta en escena

Todos los disefios tienen la misma estructura: se presenta una situaciéon en un contexto fisico,
susceptible de ser reproducido, y se pide hacer una descripcion de la situacion en términos
graficos. A continuacion se describe uno de los modelos graficos que se han identificado en la
situacién de movimiento de una persona.

La grafica de la posicion de una persona que se aleja de un punto de partida una cierta distancia
y regresa, pero en el trayecto se detiene un lapso de tiempo, tiene distintas formas de
representacion. En particular en la figura 4 se muestra la grafica de una de esas posibilidades
obtenida un ambiente tecnolégico donde los estudiantes pueden ensayar el movimiento
mediante multiples realizaciones, se hacen ajustes al movimiento que realizan frente al sensor
que capta la informacion de la posicion con respecto al tiempo.

O

TS

Fignra 4. Grafica obtenida con datos del movimiento de una persona registrados por un sensor y procesados en una
calenladora grifica.

Las multiples realizaciones del movimiento permiten asociaciones de las caracteristicas de la
grafica con las caracteristicas de la posicion y de los cambios de posicién (velocidad). A
continuacién describiremos uno de los modelos graficos que los estudiantes logran construir.

El modelo grafico de la vuelta

Al centrar la atencion al intervalo de la grafica que representa el punto donde se da la vuelta
aparecen significados asociados al aumento y disminucién de posicion (figura 5a). Al llegar al
punto mas alejado la distancia comienza a disminuir en el regreso, hecho que se vera reflejado
en la existencia de un punto maximo en la curva. Independientemente del grado de curvatura
(mas parecida a recta o no) en los intervalos de aumento y disminucién de posicion, el punto
mas alejado se encontrara en una vecindad con un trazo suave.
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Fignra 5. Modelo grdfico de la vuelta. a) Posicion, b) Posicion y velocidad

Hay otro grupo de significados asociados a la velocidad de este movimiento. En la vecindad
del punto mas alejado hay una disminucién de velocidad que se asocia con la disminucién en la
inclinaciéon de la curva en puntos cercanos, a la derecha y a la izquierda, del punto de altura
maxima de la curva. De esta forma al punto maximo se le asocia una pendiente de valor cero.
Analizando la grafica obtenida de velocidad se completa el modelo asociando los valores de la
velocidad (inclinacién en la grafica de la posicion) con su grafica (figura 5b).

Resignificacion del modelo grafico

El disefio de situacion incluye la resignificacion de los modelos graficos iniciales. De qué forma
debe ser el movimiento realizado frente al sensor para obtener la representacion inicial del
movimiento. A partir de esta pregunta los estudiantes resignifican su primera representacion
del movimiento haciendo realizaciones al ensayar diversos movimientos y obtener el patron
grafico deseado.
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Figura 6. Graficas con picos

Conclusiones

Desde la perspectiva de investigacion que busca la intervencion del sistema didactico, se
buscan categorias de conocimiento. La graficacion se estudiara como categoria que sirva de
vehiculo para implementar el trinomio modelacion-graficacion-tecnologia en la construccion
de conocimiento matematico en el salén de clases. Este proyecto de investigacion tiene como
objetivo la constituciéon de la epistemologia subyacente en las actividades de modelacion
grafica del movimiento y la construcciéon de disefios de situacion apoyados en esta
epistemologfa. La finalidad sera explicar el papel de la practica de la graficacion en la
resignificacion del conocimiento matematico.
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