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1. Resumen

Aqui se reporta el disefio y puesta en escena de una secuencia bajo una perspectiva
socioepistemolodgica. En la secuencia la estructuracidon discursiva entre las herramientas,
los modelos y las realidades viene a ser central, El otro eje gira entorno a la tesis de que
en el ejercicio de ciertas practicas sociales usando herramientas es donde aparecen, se
estructuran y se movilizan como argumento ciertas nociones matemdticas. En este caso
alrededor de las practicas que hemos llamado de ‘numerizacién de los fendmenos” se
construyen como herramientas lo lineal, lo cuadrético y lo exponencial.

Introduccion

La investigacién que reportamos es parte de la investigacién doctoral que desarrollo bajo
la direccion de los doctores Ricardo Cantoral y Francisco Cordero. En este escrito se informa
sobre el disefio y la puesta en escena de una secuencia bajo la perspectiva socioepistemoldgica.

La aproximacion tedrica que guia la presente 1nvest1gac1on es la perspectiva que desarrolla
el grupo de investigacion del Area de Educacién Superior del Depaﬁamento de Matematica
Educativa del Cinvestav, que actualmente denominamos aproximacion socioepistemoldgica
a la investigaciéon en matematica educativa, sintéticamente conocida como
“Socioepistemologia”.

En un intento por presentar a esta perspectiva de forma sucinta Cantoral y Farfan (2001)
propone la siguiente descripcion.

“De esta forma la Socioepistemologia hace énfasis en la naturaleza social en la actividad
de la construccién, por parte de los actores sociales en contextos sociales concretos, de sus
conocimientos y sus realidades. Esta énfasis en lo social, trastoca el sentido tradicional que
se le ha otorgado a las dimensiones cognitiva, didactica y epistemoldgica”.

Tres caracteristicas son fundamentales en la perspectiva con la que se aborda la presente
investigacion.
1. La primacia de las practicas sobre los objetos. Es en el ejercicio de las practicas donde
los artefactos son utilizados, son utilizados con intenciones situadas en un contexto,
es decir, se interactiia con herramientas.

2. El caracter situado de dichas practicas. El contexto viene a ser una componente
inseparable de las practicas. Esta inseparabilidad entre contexto y practica esta en
contraste con el papel de las condiciones que facilitan o alteran las acciones.

3. El caricter discursivo en la construccidn social del conocimiento, 1as interacciones.
Los humanos participan en el mundo construyendo sus conocimientos, sus realidades
y sus herramientas, interactian con el mundo y con otros seres humanos.

De esta manera las secuencias que hemos disefiado no tienen su centro en los objetos
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matemdticos en si, sino en prdcticas sociales a desarrollar en contextos argumentativos.
Nuestra intencion es la de proponer contextos argumentativos donde los actores, estudiantes
y profesor, reproduzcan prdacticas en donde se combina la intervencion en la naturaleza,
el trabajo y el experimento con la especulacion matematica.

La eleccion de las practicas a reproducir es guiada por dos criterios: son practicas que se
ejercieron en contextos historicos argumentativos y son practicas que se ejercen, actualmente,
por ciertas comunidades.

Le hemos llamado “la numerizacion de los fenémenos” a las practicas que parten de la
recoleccion de datos numéricos de un fenémeno para construir modelos numéricos y se
toma como central su uso. Estas practicas ponen en el centro el uso de modelos numéricos.

Asi, las practicas que se pretenden reproducir no s6lo se han ejercido histéricamente, sino
que se ejercen actualmente en el plano profesional y de los problemas cotidianos, esta
practica es ejercida, por ejemplo, por ingenieros bioquimicos o economistas al utilizar los
datos para predecir el comportamiento de un fenémeno.

A partir de la interaccion con el fenémeno los estudiantes identifican las variables que
intervienen en €l, organizando los datos obtenidos en una tabla numérica. Se identifican las

- caracteristicas distintivas de esta tabla y se efectian predicciones con esta. Las formas de
prediccién seran de diversas formas y nos interesa privilegiar formas de prediccion que nos
permitan obtener un modelo algebraico (formula algebraica). Punteando los datos de la tabla
e identificando las caracteristicas de la grafica obtenemos un modelo grafico del fenomeno,
hacen predicciones con la grafica y discuten la validez y aplicacién del método empleado.
Por ultimo, en esta secuencia, identificando los parametros algebraicos con los geométricos
establecemos una relacién entre las férmulas y las graficas.

El contexto histérico argumentativo

Una forma de proceder, presente en los siglos X1V, XV y XVI para construir versiones de
los hechos, es lo que llamamos induccidn, y por induccién no nos referimos aqui a la
induccion matematica, sino a la practica que permite “anticipar” a partir de un fragmento
de un fenémeno su comportamiento global.

Mediante la informacion y la experimentacion en una cierta drea puede “adivinarse” lo que
puede ocurrir en una regién nunca explorada por nadie. Se trata de algo un poco distinto
de una exploracién normal porque existen suficientes pistas en las zonas descubiertas para
imaginar como sera el territorio por descubrir.

Asi, Newton, ante una situacion que conocia de forma incompleta, fue capaz de “adivinar”
las leyes agrupando ideas muy cercanas a hechos experimentales; la distancia entre las
observaciones y las verificaciones no era muy grande.

De alguna forma Wallis practicaba la induccién informal o cientifica. Esto es, €] visualizaba
un patrén, verificaba una serie de ejemplos y después asumia que su regla era valida en
tanto “no encontrara una sospecha por la que podia fallar” (Nunn, 1909-1911, citado en
Dennis, D. y Confrey, J., 2000).

Wallis sostenia que €l estaba tratado de desarrollar una teoria del conocimiento que fuera
superior al analisis logico de resultados conocidos. Afirmé que Fermat “traté6 de manera
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totalmente errada ese tratado (es decir, el Arithmetica Infinitorum) el cual no era tanto para
mostrar un método de demostrar cosas ya conocidas como para mostrar una manera de
investigacion o hallazgo de cosas atn desconocidas” (citado en Nunn, 1909-1911, p.385).

Confrey y Dennis, (2000) mencionan que Wallis evoca abiertamente una aproximacion
empirica o heuristica de la verdad matematica. El se convence de la validez de sus matematicas
a través de una serie de conjeturas y confirmaciones. Sus argumentos centrales dependen
de una coordinacion de multiples representaciones. Estas incluyen tablas numéricas, algebra
y geometria. Para Wallis una definicién se vuelve razonable cuando emerge como un patrén
en una representacion, pero que también puede confirmarse a través de estar de acuerdo con
otra. El que una idea sea razonable en un escenario nunca fue suficiente para Wallis. Sus
primeras investigaciones, por lo general, se llevaron a cabo en el escenario de sucesiones
numeéricas y tablas. Después visualizaba una confirmacion a través del dlgebra y la geometria.

Los trabajos de Newton, Wallis y Galileo, entre otros, nos muestran una practica que seria
central en nuestras secuencias: a partir de la toma de datos de fenomenos construir modelos
aritméticos (tablas) encontrando patrones de comportamiento y prediciendo sobre los
fenémenos, construir otros modelos, a partir de los datos, y establecer una coordinacion
entre estos y los fendomenos, sus parametros y las formas de prediccién con cada modelo.

2. Esquema de las actividades en la secuencia
El esquema de las actividades de la secuencia es el siguiente
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En este esquema se muestran las actividades que se desarrollan en esta secuencia. A partir de la
interaccion con el fendmeno los estudiantes identificaran las variables que intervienen en él,
organizando los datos obtenidos en una tabla numérica. Se identifican las caracteristicas distintivas
de esta tabla y se efectiian predicciones con esta. Las formas de prediccion seran de diversas
formas y nos interesa privilegiar formas de prediccion que nos permitan obtener un modelo
algebraico (formula algebraica).

Punteando los datos de la tabla e identificando las caracteristicas de la grafica obtenemos
un modelo grafico del fendmeno, hacen predicciones con la grafica y discuten la validez y
aplicacion del método empleado. Por 1ltimo, identificando los parametros algebraicos con
los geométricos establecemos una relacién entre las féormulas y las gréficas.

Condiciones experimentales

Los participantes en esta actividad son cuatro equipos de cuatro estudiantes del tercer
semestre de ingenieria bioquimica del instituto Tecnologico de Acapulco (con una edad
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entre 18 y 20 afios). Es importante la buena comunicacién entre ellos, esto es porque nos
interesa la produccion discursiva.

El arreglo experimental, contemplaria una camara “movil” (que capte los detalles en la
discusion general y las discusiones en los grupos, pero especialmente el desarrollo de un
equipo), una camara fija (que capte el panorama general del aula), una grabadora por equipo
(que capte las discusiones en el equipo) y material del aula (pizarrén, retroproyector, sensor
de movimiento y de temperatura, y calculadoras graficadoras).
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Esquema del montaje experimental

El montaje experimental se realiza en una aula, en este participan dos profesores, el profesor
Ay el B, y cuatro equipos de cuatro alumnos, Equipo L, IL, IIl y IV, En cada mesa se instala
~ una grabadora que recoge las conversaciones de cada equipo, ademads se tiene una camara
fija (CF) que capta el panorama general y otra mévil (CM) que capta las particularidades
del desarrollo de la experimentacion

En la conformacién de los equipos, se consideraran las siguientes variables: edad, cursos
tomados, grados, popularidad y personalidad. Nos interesaba que en los equipos haya un
ambiente de participacion, no se ejerzan posiciones de liderazgo por alguno de los miembros
que inhibieran la participacion de los demads integrantes. Por tanto los equipos se integraran
con estudiantes del mismo grado, con edades sin grandes variaciones, con calificaciones
medias y sin limitaciones para expresar sus ideas.

Condiciones de las interacciones

Nuestro interés esta centrado en la interaccién a diferentes niveles, los estudiantes interactian
en su equipo, interactiian con los demas equipos y con el profesor.

La mecanica de la actividad es la siguiente: se plantea una cuestion, los equipos construyen
una posicion al respecto, argumentando ampliamente, se debate, por los equipos, sobre las
diferentes posiciones utilizando los argumentos que se construyen en torno a cuestion
planteada.

Objetivos

El objetivo fundamental en el disefio de esta secuencia es construir un contexto argumentativo
donde los estudiantes y profesor, interactivamente, en el aula, construyan argumentos,
herramientas y significados a partir de la interaccidon con un fenémeno

ldentificamos, pues, algunas actividades involucradas, dentro lo que llamamos actividades
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de modelacion, que son el foco de nuestra atencion:

Emplear recursos especificos y formas particulares para describir hechos, construyendo
versiones de éstos.

Construir argumentos a través de conjeturas y confirmaciones, basadas en la induccién
general. -

Argumentar y validar versiones utilizando una coordinaciéon de multiples herramientas.
Desarrollar formas de prediccion y argumentos de su validacion.

Elaborar categorias descriptivas y explicaciones de nuevas experiencias utilizando
conocimientos que tienen, derivados de otros contextos y frente a otras experiencias.

Secuencias

Las secuencias que se desarrollaran son tres:

* Elasticidad de resortes. La linealidad.

= La caida de los graves. Lo cuadratico.

» Laley de enfriamiento de Newton. Lo exponencial.
1. Elasticidad de resortes. La linealidad

Objetivo: en esta fase los estudiantes construyen y utilizan como herramienta,
a la linealidad, en interacciéon con un fenémeno, la elasticidad de resortes.

Los estudiantes obtienen una connotacién fisica de “variable”: la variable distancia y la
variable peso. Los estudiantes construyen un modelo numeérico de la elasticidad de resortes,
identificando las caracteristicas de la tabla, utilizdndola para predecir, e identificando los
parametros de esta tabla. Construyen la grafica distancia — peso, como modelo grafico del
fenémeno, y el modelo algebraico. Establecen un esquema que coordina los diferentes
modelos con el fendmeno, sus parametros y las formas de predecir.

2. Lacaida de los graves. Lo cuadratico.

Objetivo: en esta fase los estudiantes construyen y utilizan como herramienta,
lo cuadratico, en interaccion con un fenémeno, la caida de los graves.

Los estudiantes obtienen una connotacién fisica de “variable”: la variable distancia y la
variable tiempo. Los estudiantes construyen un modelo numérico de la caida de los graves,
identificando las caracteristicas de la tabla, utilizandola para predecir, e identificando los
parametros de esta tabla. Construyen la grafica distancia — tiempo y la grafica velocidad -
tiempo como modelos graficos del fendmeno y el modelo algebraico. Establecen un esquema
que coordina los diferentes modelos con el fendmeno, sus parametros y las formas de
predecir.

3. Laley de enfriamiento de Newton. Lo exponencial
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Objetivo: en esta fase los estudiantes construyen y utilizan como herramienta,
lo exponencial, en interaccion con un fenémeno, el enfriamiento de liquidos.

Los estudiantes obtienen una connotacidn fisica de “variable”: la variable temperatura y la
variable tiempo. Los estudiantes construyen un modelo numérico del enfriamiento de
liquidos, identificando las caracteristicas de la tabla, utilizandola para predecir e identificando
los pardmetros de esta tabla. Construyen la grafica enfriamiento — tiempo y la grafica
temperatura - tiempo como modelos graficos del fendmeno, y los modelos analiticos.
Establecen un esquema donde coordinan los diferentes modelos con el fenémeno, sus parametros
y las formas de predecir.

Entre las evidencias que encontramos es la centracion de los estudiantes en la regla de tres:
Aplican la regla de tres indiscriminadamente. El argumento: se aplica regla de tres por que
son cantidades proporcionales. Pero, las palabras “cantidades proporcionales” es una palabra
del discurso escolar, no se tiene idea de lo que no es proporcional. La regla de tres siempre
funciona, en la escuela siempre hemos visto problemas donde funciona.

La linealidad sélo se aprehende en la otredad, es decir en su confrontacioén con lo que no
es ser lineal, de otra forma, se aplica la regla de tres indiscriminadamente, no se permite
hacer la coordinacién con otras versiones de la linealidad, la modelacion de fenomenos es
inaccesible, en general no se permite la construccion de argumentos.
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