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Resumen

En este reporte presentamos una epistemologia de la periodicidad a través de la actividad humana,
la cual toma en cuenta las practicas sociales en las que se involucra un estudiante para construir
dicha nocién. En particular, presentamos el disefio de una secuencia que pretende mostrar como la
prediccion es una actividad humana que hace patente el tipo de regularidad presente en la grafica
de un movimiento y provoca una reconstruccion de significados. Al confrontar los diversos significados
de regularidad, el alumno podra estar en posicion de construir el concepto de periodicidad. Este
elemento se une al desplazamiento lineal y a la dualidad instante-periodo para ir conformando una
socioepistemologia de la periodicidad.

Introduccion

La aproximacion socioepistemoldgica en la investigacion en Matematica Educativa busca
construir una explicacién sistémica de los fendémenos didacticos en el campo de las
matematicas por medio de cuatro componentes fundamentales del conocimiento matematico:
se incorpora al estudio de la epistemologia del conocimiento, la dimensién cognitiva, la
didéactica y todo esto, dentro de la dimensiéon sociocultural (Cantoral, 2000).

Al incorporar la dimension sociocultural, la epistemologia que se genera reconoce la actividad
humana como organizacién social en la que se construye conocimiento y el interés de la
socioepistemologia, como aproximacion tedrica, radicara en cémo desarrollar las practicas
sociales. Estas practicas sociales son las actividades en las cuales se involucra el hombre
de tal manera que, a través de ellas, transforme realmente a los objetos.

De esta manera, las epistemologias generadas brindaran explicaciones en funcion de las
caracteristicas propias del humano al hacer matematicas en contextos socialmente organizados.
Esto implica necesariamente enfocarse y reconocer los recursos, versiones, argumentos y
la construccién de consensos acerca de cierto contenido matematico que necesariamente
se dan en los contextos interactivos de los estudiantes. Las definiciones de los objetos y la
adquisicion del objeto matematico dejan de ser, por consecuencia, nuestro foco de interés
para centrarnos mas bien en las actividades alrededor de su construccién. Es decir, en las
practicas sociales y herramientas necesarias para construir al objeto.

Para ello, hemos buscado antecedentes que orienten hacia dichas actividades. Nuestra
busqueda ha mostrado practicas sociales que favorecen la construccién de la nocién de
periodicidad asi como elementos que surgen de ellas. En particular, mostraremos como la
actividad de predecir, es una practica que ayuda a que el estudiante construya la nocion de
periodicidad.

Un disefio: la prediccion y lo periddico

El disefio de esta situacion esta basado en una revision epistemoldgica que hemos realizado
alrededor de lo periddico. Se parte de la necesidad de describir un movimiento que se lleva
a cabo en el tiempo con la finalidad de manipularlo.
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La situacion presenta graficas de movimientos tanto periédicos como no periédicos y, en
particular, aquéllas cuyo comportamiento periddico entra en conflicto con la propiedad
periodica. Estas tltimas tienen la caracteristica de que, dado que el proceso con el cual se
construyeron es periodico, entonces el resultado tendria que ser periodico. (Shama, 1998).
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La regularidad es una caracteristica presente en las ocho graficas que componen la primera
secuencia; sin embargo, ésta se presenta de tres maneras distintas:

a) Regularidad sélo en el tiempo
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b) Regularidad sélo en la distancia (especificamente, rango acotado)
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Una vez que el estudiante ha descrito las graficas anteriores en un contexto distancia-tiempo,
se le pide que las agrupe por semejanzas y diferencias. En este momento, uno podria esperar
que un criterio de agrupacion fuera la periodicidad. Sin embargo, esta es una caracteristica
que suele no estar presente en el discurso del alumno ni en el del profesor.

De hecho, historicamente funciones tipicamente periédicas, como las trigonométricas, fueron
estudiadas sin hacer explicita su periodicidad. No habia (Katz, 1987) nada para que el tipo
de regularidad presente en un movimiento fuera una caracteristica sobresaliente o determinante.
De manera similar, ocurre para el estudiante.

Sin embargo, llega un momento en el que el interés radica en poder describir un movimiento
manejando al tiempo como la variable dependiente y poder asi, predecir la posicion del
movil en cualquier tiempo. Euler, inmerso en esta actividad, vislumbra la necesidad de
hablar entonces de lo periddico de las funciones trigonométricas. Asi, podemos entonces
reconocer a la actividad humana como fuente de construccién de conocimiento.
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Actividad humana Diseiio de la situacion

Practicas

sociales Argumentos

Una vez que se reconocen a las practicas sociales como parte de la actividad humana que
genera conocimiento, entonces es necesario llevarlo al aula y analizar qué sucede en este
contexto socialmente organizado. Para ello, se disefia una situacién que permita ver como
la predicciéon, como practica social, es el argumento para construir lo periddico.

En la segunda secuencia que conforma nuestra situacion, sigue estando presente la descripcion
del movimiento; sin embargo, esta descripcién esta enfocada a la prediccion. Se le pide
al alumno que prediga, en cada una de las graficas anteriores, la posicion del cuerpo en un
tiempo determinado (t = 231). Esto pretende hacer explicito el tipo de regularidad que
presenta cada grafica pues el modelo predictivo que se decida utilizar dependera en gran
parte de ello.

Dada la identificacioén que puede realizarse de algunas de las graficas con la funcion seno,
se espera que, en algunos casos, la prediccion se realice analiticamente por medio de la
sustitucion en la funcién del valor pedido de tiempo; sin embargo, dado que no todas las
graficas presentadas son del tipo sinusoidal, tendra que llevarse a cabo un analisis de la
regularidad que presenta la funcién. Es asi como los significados del alumno acerca de
dichos comportamientos regulares entran en juego.

Estos significados generaran los procedimientos que lleve a cabo el alumno y la regularidad
que presenta el movimiento a través del tiempo y la regularidad en el rango seran los
argumentos relevantes. La conjuncién de ambos tipos de regularidad lleva a darle a esas
funciones un estatus especial en cuanto al modelo predictivo utilizado. Se podra hablar,
entonces, de una unidad de analisis que permita predecir la posicion del mévil en cualquier
tiempo. Esta unidad de analisis minimo es el periodo.

North (1983) menciona la existencia de sistemas que no son nada en un instante lo cual
implica “abandonar el instante” como unidad de analisis. Esto sucede sélo en los fendmenos
periddicos, en los que no es suficiente analizar un instante para darmos cuenta de la naturaleza
periodica del movimiento. Entonces, la unidad de andlisis tendra que sufrir el cambio del
instante al periodo y, de esta manera, todos los instantes quedan abstraidos en el periodo.
Una vez conseguido este cambio, nuestro sistema de referencia volvera a la dualidad instante-
periodo pero ahora bajo la forma “periodo-todo” pues para entender la naturaleza de un
fendmeno periddico habra que pasar continuamente del periodo al todo y viceversa. Es mas,
es necesario mantener una visién de instante pues lo que suceda en cada instante del periodo
sucedera en cada instante de los demas periodos; es necesario entonces una relacion dialéctica
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instante-periodo caracteristica de la periodicidad.

Asi pues, la prediccion provoca una reconstruccion de significados acerca de la regularidad
de un movimiento que favorece la construccion de lo periddico. Por ello creemos que la
prediccion, en esta situacion, es el argumento para lo periddico pues pareciera que sélo
cuando el alumno se enfrenta a la necesidad de predecir, la periodicidad de la funcion es
relevante.

Una socioepistemologia de la periodicidad

El proposito de esta investigacion es elaborar una socioepistemologia de la periodicidad;
esto es, una epistemologia a partir de la actividad del alumno al hacer matemadticas.
Anteriormente (Buendia y Cordero, 2001), se habia reportado la existencia del desplazamiento
lineal como un elemento importante en la construccion del concepto de la periodicidad. Este
desplazamiento se refiere al conjunto de las proyecciones verticales que pueden hacerse en
tres movimientos tipicamente periodicos: el resorte, el péndulo y el movimiento circular.

v R
_’ .
s _ -3 L 2 A A/

> <

Asi, resulta relevante como los tres movimientos tienen algo en comin: que pueden ser
descritos a través de un desplazamiento lineal y para que éste exista tendremos que analizarlo
en todo su periodo de manifestacion; es decir, no es un argumento puntual, sino que se
manifiesta en todo el periodo.

Por otra parte, la situacion presentada en este documento pretende informar acerca de la
prediccion como una actividad del alumno y como un argumento para que construya la
nocion de periodicidad al involucrarse en dicha situacion.

- Asi, la prediccidn es una practica social que permite la construccion de lo periddico y
- evidencia la existencia de elementos, como el comportamiento, que pertenecen mas que a
una estructura matematica, a las actividades alrededor de la construccidén del conocimiento.

En la situacion presentada, la prediccion es el argumento que permite también darmos cuenta
- de herramientas, como el desplazamiento lineal y la dualidad instante-periodo, que el alumno
| utiliza en su practica como individuo.

Vemos c6mo en ninglin momento se esta partiendo de la definicion de periodicidad porque,
‘aunque no se le estd negando, no resulta ser un marco de referencia suficiente para pensar
' en lo periddico. Es decir, existe un contenido matematico pero se esta pretendiendo una
- reconstruccion de significados en términos de elementos propios de la actividad humana.
' Laprediccion y el comportamiento periodico son parte de dicha actividad. Habria entonces
' que favorecer el desarrollo de este tipo de practicas sociales.

Comentarios finales

En este reporte hemos presentado una secuencia disefiada bajo una vision socioepistemologica,
en la que se pretende mostrar a la prediccion como un elemento importante para la construccion
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del concepto de periodicidad. La epistemologia propuesta, a partir de la cual fue disefiada
la secuencia, parece advertir acerca de elementos, como las practicas sociales, que bajo
alglin otro marco teérico no hubieran tenido la relevancia con la cual se presentan.

Las experiencias que hemos tenido al aplicar esta situacién a alumnos y profesores de
diversas instituciones educativas de nivel medio superior y superior permiten realizar una
evaluacién acerca de la socioepistemologia propuesta. Esta evaluacion es de tipo interno
ya que se basa en una confrontacion continua entre la epistemologia propuesta y la revisada.

Es ahora necesario continuar con disefios que permitan aportar nueva evidencia acerca de
los elementos de dicha epistemologia y que, a su vez, aporten nuevos elementos para
enriquecerla.

Es importante mencionar que no hemos abordado todos los casos posibles de funciones
periddicas. Trabajamos el caso donde la funcidn periédica presenta un rango acotado, pero
no, el caso de rangos no acotados, como la tangente. La razén principal para ello, es que
hemos trabajado gréaficas distancia-tiempo en las que el comportamiento de la distancia sea
facilmente descrito a través de algun desplazamiento que se realice. Un comportamiento
asintético, como la tangente, generaria una problematica distinta, que por el momento, no
hemos abordado ann.
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