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RESUMEN: Se reportan resultados de una investigacion socioepistemolégica que verso del estudié sobre el desarrollo de
una red de usos del conocimiento matematico mediante las graficas de funcion a trozos significadas en el estudio del llenado
de los recipientes. Se comparte la estructura del disefio de situacion de aprendizaje, que partié de la experimentacion y
provoco el desarrollo del uso de la grafica develado en las herramientas de variacion local, global y su articulacion, segun las
producciones de estudiantes de bachillerato.

Palabras clave: desarrollo de usos, modelacion escolar, experimentacion

ABSTRACT: The article shows the results of a socio - epistemological research that included a study about the development
of a network for using the mathematical knowledge, by means of segment function graphs used in the study of containers’
filling. The structure of a learning situation design is proposed. It started from the experimentation and fostered the uses of the
graph shown in the tools of the local and global variation and the graph linking, according to senior high school students
performance.
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Planteamiento del problema u objetivo de la investigacion

Hoy en dia, es indudable que para el desarrollo de las sociedades se reconozca la importancia del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, en especifico en la Matematica; ya que esta, permite explicar
fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales u otros, que son el escenario para el desarrollo
cientifico. Sin embargo, cuando de Matematica hablamos nos enfrentamos a un gran problema, pues
existe cierto rechazo hacia ella, a pesar de que su presencia es una consecuencia de su presencia en
la sociedad vy, por tanto, las necesidades Matematicas que surgen en la escuela deberian estar
subordinadas a las necesidades Matematicas de la vida en la sociedad (Chevallard, Bosch & Gascén
1998, p.46), y que esta avanza progresivamente mas determinada por las Matematicas y las
tecnologias. Y no invertir la subordinacion causando una desvalorizacion social de la Matematica y
convirtiendo la ensefianza escolar de las Matematicas en un fin en si mismo.

Desde una mirada sistémica de la Matematica Educativa, la problematica sobre la ensefianza de las
Matematicas esta en el fendmeno de exclusion (Cantoral & Soto, 2014), y es ocasionado por el
discurso matematico escolar (dME) y la falta de marcos de referencia que promuevan la construccion
de conocimiento matematico, la mirada a la que nos referimos es la Socioepistemolégica. Es decir,
desde aqui lo importante seria reformular el dME mediante la generacion de marcos de referencia que
provoquen una Matematica funcional, esta investigacion se propone afnadir elementos para el redisefo
del dME en torno a la funcién a trozos mediante el estudio de su grafica, nos preguntamos sobre los
usos de las graficas en el tratamiento de funciones a trozos en donde se esperaban argumentos de
variacion local y global por parte de los jovenes de nivel medio superior en el desarrollo de argumentos
emergentes ante una situacion basada en una categoria de modelacion para la Matematica Escolar.
Es decir, ;Cémo al comunicar el llenado de recipientes, dadas ciertas restricciones, se desarrolla una
red de usos de conocimiento matematico? En especifico usos de graficas o tablas de datos. Se
postula una categoria de modelacion como un eje que permite el desarrollo de redes de usos de
conocimiento matematico y se elabora un disefio de situacién de aprendizaje.

Acerca de la modelacion

La modelacion es parte esencial de la construccion, difusion y aceptacion del conocimiento cientifico,
pues otorga una justificacion funcional a este, ademas provoca la construccion de herramientas como
elementos esenciales de la situacibn que se atiende, para representar lo que se estudia con
determinados fines, de manera que pueda ser comunicado (Koponen, 2007). De acuerdo con
Lingefjard (2011), la modelacion se asume de diferentes formas en todo el mundo, con base a los
paradigmas y marcos teoricos desde donde se desarrollan, evidenciando diferentes posibilidades para
investigar y analizar aspectos relacionados a la ensefianza envueltos en la modelacion. Desde este
hecho, nosotros desarrollamos investigacion al seno de una base tedrica que profesa a las practicas
sociales como la base del conocimiento, en la medida en que son el sustento y la orientaciéon para
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llevar a cabo una construccion social del conocimiento matematico, la Socioepistemolégica (Cantoral,
2013, p. 52).

Asi en la teoria Socioepistemoldgica (TSE) existen investigaciones que exhiben una Matematica
Funcional en términos de uso y desarrollo de conocimientos matematicos, que surgen ante intenciones
compartidas por una comunidad escolar o profesional, donde es importante reconocer la actividad del
humano haciendo Matematicas, es decir construyendo su conocimiento (Arrieta, 2003; Cordero, 2001;
Méndez, 2008; Suarez, 2008). Se llama la atencién hacia un cambio de paradigma del conocimiento
matematico que lo redefina y comprenda como un conocimiento que puede estar en las necesidades
cotidianas del humano; de este modo buscar categorias que muestre como pueden lograrse
experiencias que abarquen toda la sociedad. Se propone involucrar a los alumnos en contextos que
sean continuos a los cotidianos para que surja el aprendizaje, para tratar de discernir la tensién que
existe entre el ambiente escolar y extraescolar, con ello evitar el rechazo a las Matematicas.

La perspectiva de modelacién que desarrolla esta teoria fue apropiada para nuestra investigacion,
dado que permite construir epistemologias de uso del conocimiento matematico, involucrando lo
cotidiano y lo escolar, se ha formulado una categoria de modelacion escolar que delimita los
elementos esenciales en el proceso de modelacion, mismo que seran eje para disefios de situaciones
de aprendizaje. La creencia de que la modelacion es una aplicacion de la Matematicas ha llevado, a
ensenar Matematicas y después, a buscar la aplicacion de tal conocimiento, sin embargo, desde esta
teoria se ha explicado a la modelacion como construccion de conocimiento matematico en si misma
(Méndez & Cordero, 2014). Asi mismo las gréaficas habitualmente en el discurso escolar tiene un
caracter secundario y muchas veces no se considera modelo matematico, mientras que en nuestra
postura la grafica es un modelo que permite organizar comportamientos matematicos y sintetiza las
caracteristicas de una situacion estudiada de forma global, y se postula que el uso de las graficas en
las practicas de ensefar y aprender Matematicas favorece la construccién y desarrollo del
conocimiento matematico. De modo que en esta investigacion nos ocupamos en generar una red de
usos de conocimiento matematico (Méndez & Cordero, 2014) en torno a las graficas, ante una
situacion de llenado de recipientes. En el disefio los usos aparecen como argumentos y evidencias que
los actores, en este caso estudiantes, emplean para organizar la situacién que origina el fenédmeno,
mediante la comparacion de dos estados de éste en el tiempo, los cambios de condiciones en un
experimento y sus implicaciones en las variaciones de su grafica hasta llegar al estudio de operaciones
de corte légico-formal. Ademas, dichas construcciones son enlazadas por practicas como interpretar,
analizar, especular, graficar, calcular, organizar, postular, adaptar y consensuar, entre otras.

Elementos metodolégicos

Esta investigacion se sustenta de los elementos tedricos y mecanismos socioepistemologicos que
permiten acercar la teoria al aula de clase de Matematicas, esto implica un proceso (figura 1) de
resignificacion de usos de conocimientos matematicos, esto mediante la llamada categoria de
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modelacion escolar (Méndez, 2013) lo que permitiria elaborar disefios de situacion para la ensenanza
basica, media superior y superior.

Epistemologia de
précticas - Usos
ﬁ@) Categorfas de
conocimiento
mateméticos (C)
basada en £(p)

Disefios de situacion

Resignificacion de usos de basados en (()
conocimiento matematico

Figura 1. Proceso de resignificacion de usos (tomado de Méndez, 2013.P.15)

Dicha categoria funciona como el eje argumentativo que favorece la constitucién de conocimientos
matematicos para la Matematica escolar donde los participes pueden construir y desarrollar su
conocimiento matematico. Dicha categoria provoca el desarrollo de redes de usos de conocimientos
matematicos (drucm), en la caracterizacion de tipos comportamientos, que se exhiben en usos de
graficas-tablas-expresiones analiticas como herramientas que permiten estudiar y explicar la variacién
local o global y conjeturar sobre la tendencia o caracteristicas de un comportamiento, en este caso,
constante, lineal, y cuadratico .

Los momentos del diseno

El disefio de situacion que se elabord tuvo como objetivo principal develar el uso de las gréficas. La
forma en como se ponen en juego todos los elementos se sintetiza en momentos, los cuales provocan
el drucm del que hablamos articulados por momentos.

Para la validacion de nuestro disefio se realizé una primera exploracion y en éste el objetivo fue llegar
al analisis de comportamientos globales y locales mediante gréficas, sin la peticion de férmulas (ver
tabla 1). Dado que se exploré en escenarios de divulgacion teniendo presente que en este escenario el
tiempo de atencidén de los participantes es corto, nuestra primera idea fue hacer el disefio de tipo
inducido, sin embargo, ello rompe con nuestra ideologia de dejar que ellos nos muestren los usos de
sus conocimientos matematicos.
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Tabla 1. Momentos base del disefio de situacion

El llenado de los recipientes

Elementos que describen el experimento y
su implicacion en las transformaciones
graficas y los valores numéricos.

La construccion del espacio grafico.

en los intervalos de variacibn en una
grafica.

En la interpolacién y extrapolaciéon de los
puntos en las graficas.

La identificacion de una constante de
variacion y formulacion de una regla de
variacion.

Caracterizar los incrementos por intervalos
en forma numérica en las tablas de datos o

Parte de los resultados obtenidos fueron reportados en Zufiga y Méndez (2013), con ello percibimos
que los estudiantes no tienen claro en que situaciones es conveniente cada tipo de gréfica, es decir
qué modelan las graficas. Por ejemplo; 1.Con respecto a las graficas no se cuestionan sobre qué
significa el origen, los ejes en relacion con las variables dependiente e independiente, o qué significa
usar graficas de barras o cartesianas. De ahi que nos cuestionaramos ¢ Por qué sucede esto? ;Como
hacer que se desarrolle el uso de la grafica?

Asi que elaboramos una reestructuracion del disefio, esta vez pensando en un escenario escolar con
jévenes de bachillerato cuyo objetivo fue el desarrollo en red de usos de: graficas, tablas numéricas y
expresiones algebraicas, al modelar el llenado de recipientes con formas combinadas, lo cual lleva al
tratamiento de las funciones a trozos en la articulacion de los momentos (tabla 2), ahi interesé conocer
cémo y porqué se usan las graficas mas que saber si saben graficar o no, o si logran construir los
modelos correctos.
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Tabla 2. Momentos base del redisefio de situacion

El llenado de los recipientes

Consta de la experimentacion donde se
devela los usos de las graficas en tanto se
convienen las variables y sus
relaciones. Se decide qué variables
considerar para comunicar y caracterizar el
llenado de los distintos recipientes.

Toma de datos de la experimentacion vy
desarrollo de la grafica para las
variaciones a trozos en los distintos
recipientes. Se estudia las variaciones en
el llenado dadas diferentes secciones de
los recipientes, para realizar ajustes y las
tendencias en las graficas que expresan
cémo se llenan.

Desde la articulaciéon de la gréfica y los
datos numéricos a la expresion algebraica.
Se analiza la variaciéon en los datos y el
comportamiento general de la grafica
para poder proponer una expresion
algebraica que reune las condiciones del
experimento y el comportamiento que tiene
el llenado durante cierto tiempo.

Descripcion de la puesta

La puesta en escena final se realiz6 con un grupo de siete estudiantes del bachillerato, con
especialidad en electromecanica y electronica, que cursaban en cuarto semestre y hasta el momento
habian cursado las materias que forman parte del componente basico matematico del bachillerato
tecnoldgico: algebra; geometria y trigonometria; geometria analitica y calculo. Segun su programa de
estudios tenian conocimiento sobre el lenguaje algebraico, ecuaciones (lineales y cuadraticas), figuras
geométricas, relaciones transcendentes (trigonométricas, exponenciales y logaritmicas), sistemas
rectangulares y polares, lugares geométricos (la recta y coénicas), pre-calculo, funciones, limites y
derivada.

Los estudiantes se agruparon en dos equipos, uno de cuatro y otro de tres, y se prosiguié a proponer
las actividades, apoyandolos en las dudas sobre las situaciones que planteaba el disefio. Nuestro
escenario fisico se ubicé en las instalaciones de la Facultad de Matematicas en Acapulco en dos de
las aulas de dicha institucion durante dos sesiones de 120 minutos cada una.
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Es importante destacar que se recopilacién datos mediante hojas de trabajo y videos de clase para
después cruzar la informacion y evidenciar los desarrollos de usos. Lo cual permitid dar evidencias
sobre la evolucién de la practica, analizando el cambio de argumentos, métodos y herramientas que se
usan en el disefo. Las evidencias del Drucm se reportan en los tres momentos que estructura el
disefio.

B Resultados

A continuacién mostraremos extractos de la puesta en escena que nos permiten evidenciar el
desarrollo de redes de usos en torno al uso de las graficas mediante argumentos sobre el fendmeno y
las herramientas matematicas.

a) Red del equipo 1: El fenédmeno < la grafica&>lo numérico, que se buscd provocar en los
momentos | y |l del disefio de situacion de aprendizaje (figura 2).

E3: por ejemplo, que si tardé en
llenarse 20 segundos, en el
segundo 10 cierta altura, en el
segundo 17 tal altura.

Figura 2. . ...No es constante la altura de llenado... Esquema de articulacion de redes
de usos para explicar el comportamiento de las variables que influyen en el fenémeno

b) Red del equipo 2: El fendmeno < lo numérico < lo algebraico < la grafica, fue incitado por las
actividades del momento | aunque se esperaban el momento Ill del disefio de situacién de
aprendizaje (figura 3).

Figura 3. Como expresariamos esa relacion?... pues todo esto que calculamos,
seria esto de modelar...: Esquema de articulacion de redes de usos para explicar el
comportamiento de las variables que influyen en el fenémeno

La
segunda actividad se pidid6 analizar un recipiente con formas combinadas caracterizando
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comportamientos, rescatamos una red de usos que a nuestro parecer muestra una modelacion (fig. 4).
El esquema 4 muestra la articulacién del fendmeno con los usos de la grafica y la tabla de datos en
tanto que se negaban a asumir la variacion constante la cual podria parecer por la grafica, esto los
llevo a analizar las variaciones locales en los intervalos de cambios del recipiente mediante los datos
numéricos.

Figura 4. Esquema de articulacion de redes de usos para el comportamiento lineal combinado con
otro cubico.

E7: De este recipiente podrian ser dos formulas porque en este al principio es constante y el otro es
distinto...

...Seria una razoén de llenado basicamente. ..

...Si, claro porque es constante, el de nosotros es constante hasta aqui, ya de ahi seria una variacion,
de hecho serian tres porque al final va disminuyendo.

El dialogo anterior, deja ver que los jévenes interiorizaron el proceso de modelacion, y reconocen la
importancia del fenédmeno y las condiciones iniciales para la postulacion de herramientas matematicas.

Reflexiones finales

El disefio que se sustentd de esta categoria provoco que los estudiantes que participaron en la puesta
en escena, hicieran uso de sus conocimientos matematicos para explicar el fendmeno y sin darse
cuenta ya estaban modelando. Hecho que les causo impresion ya que creian que modelar era algo
mas complicado, entonces se dieron cuenta de que al tratar de explicar la situacion del llenado de
recipientes usando herramientas matematicas que ya conocian, como las tablas de datos, las graficas
y las expresiones algebraicas, estaban en el proceso de modelacion.

Desde la experiencia de haber elaborado un disefio de modelacion, y desarrollado el mismo en
distintos escenarios, escolares y de divulgacion, nos atrevemos a decir que la modelacion escolar es
una categoria que debiera ser implementada en las aulas de clases mas a menudo, y aunque hay una
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variedad de disenos basados en esta categoria, que buscan el desarrollo del conocimiento
matematico, estamos firmes en que es necesario a prontitud la creacion o elaboracion de mas disefios
basados en esta categoria que trastoquen tépicos matematicos de nivel superior.

Insistimos en que es necesario redisefar el discurso matematico escolar, uno en el cual se adhieran
disefos de investigacion consensados con los actores principales del discurso matematico escolar, los
profesores, en formacion y en servicio. Una forma de incluir estos disefios en desde la formacion inicial
del profesor de Matematicas, promoviendo estos instrumentos como elementos que te hacen vivir el
desarrollo de saberes sobre las variaciones y su caracterizacion en: las tablas de datos, graficas y
expresiones algebraicas.
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