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Resumen

Con la Modelacion-Graficacion de fendmenos de movimiento se provoca el uso de las
formas de representacion numeérico, grafico y algebraico de un fenémeno, por medio de las
cuales es posible visualizar y reconocer patrones o comportamientos, analizar la variacién y
establecer reglas que permitan comprender e influir en la situacion. Por tanto, desarrollar
argumentos y significados sobre las formas de representacion de un fenébmeno es una tarea
imprescindible para entender la funcionalidad de los objetos matematicos y poder usarlo
con intencién. En esta propuesta se favorecen estos constructos a partir de la
Resignificacion de la funcién cuadratica.

Palabras claves: Modelacion-graficacion, grafica, funcionalidad, movimiento

Proposito y alcance

Se propone desarrollar argumentos y significados sobre el uso de la grafica a partir de la
Modelacion-graficacion como préactica social, con la finalidad de utilizarla como una
herramienta de argumentacién del fendmeno. Desde la mirada socioepistemoldgica se
articula la situacién y la participacion de los asistentes en la construccion del conocimiento.
Estos elementos no se soslayan como en el discurso escolar dominante sino se favorecen
con la intencién de provocar el uso del conocimiento matematico.

El proposito del taller es dar a conocer el disefio de una secuencia didactica que tiene como
fundamento la Modelacion-graficacion de fendmenos de movimiento para resignificar las
formas de representacion de la funcion cuadréatica, concepto que debe estudiarse en el tercer
grado de nivel secundaria y el primer semestre de bachillerato. Con esta puesta en escena se
pretende que los partipantes desarrollen elementos para hacer uso de la gréfica como
herramienta de argumentacion.

El taller esta dirigido a profesores de nivel secundaria y bachillerato que en su quehacer
docente deben favorecer estos constructos, ademas, atendiendo a la Reforma Integral para
la Educacion Media Superior (RIEMS) considera a la Modelacién como estrategia de
ensefianza y la inclusién de la tecnologia para proporcionar un escenario pertinente que
favorezca de acuerdo con el plan de estudios en comento:

El desarrollo de la creatividad y el pensamiento légico y critico
entre los estudiantes, mediante procesos de razonamiento,
argumentacién y estructuraciéon de ideas que conlleven al
despliegue de distintos conocimientos, habilidades, actitudes y
valores, en la resolucion de problemas que en sus aplicaciones
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trasciendan el ambito escolar (Secretaria de Educacién Publica,
2013, p. 6).

De manera general el taller considera y favorece estos elementos a partir de la practica
social que es la generadora del conocimiento matematico y el referente para redisefiar el
discurso matemaético escolar donde deviene la funcionalidad del conocimiento matematico
(Morales y Cordero, 2014).

Marco teorico

El presente trabajo esta enmarcado bajo la Teoria Socioepistemoldgica (TS), desde esta
perspectiva se asume que las Matematicas es producto de una construccion social y que por
ello no deben soslayarse los problemas sociales y culturales que acomparian a la actividad
humana. “Cada época en la historia de la ensefianza produce, mediante sus practicas
sociales cotidianas, conocimiento” (Cantoral, 2013, p. 105).

La Socioepistemologia, como sistema tedrico para la investigacion
en Matematica Educativa, se ocupa especificamente del problema
que plantea la conformacién del saber matematico. Es importante
precisar que en este enfoque asumimos la legitimidad de toda
forma de saber, sea este popular, técnico o culto, pues en su
conjunto constituyen la sabiduria humana (Cantoral, 2013, p. 26).

La TS considera a la actividad humana como la fuente de reorganizacion de la obra
matematica y del Redisefio del Discurso Matematico Escolar (RDME), “Para ello, se
construye la situacién donde la practica se transforma en el argumento, como el eje o
nucleo para generar el conocimiento matematico que responda a la situacion” (Cordero,
2003, p. 77).

Las investigaciones de Cantoral (2001), Arrieta (2003) y Suarez (2008), constituyen un
referente con base a la investigacion de Oresme para hacer uso de la gréafica en la
modelacion de fendmenos de movimiento (modelacidn-graficacion) para resignificar el
aspecto funcional de las funciones con el cambio y la variacion, es por ello que nos
valemos de esta practica como medio para generar conocimiento matematico partiendo
desde la situacion.

Habiendo realizado una revision historica-epistemologica de la funcidén cuadratica, nos
dimos cuenta que a lo largo de la historia han existido conceptos que fueron abonando a la
idea de funcion. Cantoral menciona que la utilizacion del Teorema del grado medio en
forma reiterada para el estudio de la variabilidad, el cambio y la dependencia inicio el
proceso de consolidacion de la nocidn de funcion analitica (Cantoral, 2001).

El estudio del concepto de Funcion Cuadratica (FC) en el discurso escolar se desarrolla en
el tercer grado de educacion secundaria y en el primer semestre de bachillerato segin los
planes de estudio (SEP, 2013). Una revision de estos planes sugiere para favorecer el
estudio de este concepto matematico el tratamiento analitico de ecuaciones (utilizacién de
despejes y factorizaciones), elaborar e interpretar graficas y tablas a partir de situaciones
diversas, identificar la variacion de parametros, obtener la ecuacion de la funcion y propone
realizar ejemplos de situaciones reales que impliquen el uso de la FC y de la tecnologia, en
otras palabras la “modelacion” de situaciones.
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Para desarrollar y articular estos constructos nos apoyamos del estudio epistemoldgico, en
el cual sobresale la contribucion de los babilonios y de Al-khuwarizmi en el tratamiento
grafico de las expresiones algebraicas, porque aluden “formas de representacion” que
infieren un nuevo uso de las figuras geométricas y que ayudan a comprender y desarrollar
propiedades del fendmeno que sin el uso de ellas es més dificil o no es posible visualizarlas
y construirlas, por tanto, la REPRESENTACION GRAFICA constituye un elemento
primordial en la resignificacion de la Funcion Cuadratica.

Por otro lado es trascendente desde este planteamiento, la nocion de conceptualizacion de
namero de los pitagdricos y desde esta perspectiva el uso que se le puede dar, partiendo que
para ellos los nimeros no eran ideas abstractas sino puntos o particulas. Y como ejemplo
hablaban de numeros triangulares, cuadrados, pentagonales, etc. como colecciones de
puntos colocados en esas formas geométricas (Kline, 2006). Visualmente pueden
observarse relaciones y variaciones con esta conceptualizacién de donde deviene un
ANALISIS NUMERICO.

Finalmente de estas relaciones, identificacion de patrones y comportamientos, surge el
sintoma de la razon de cambio y la necesidad de Establecer Reglas que encapsulen o
representen estas propiedades provocandose con esta intencion la REPRESENTACION
ALGEBRAICA.

Estas “formas de representacion” (Grafica, numérica y algebraica) con base a estos
elementos epistemoldgicos y a las préacticas sociales favorecen la resignificacion del
concepto de funcién cuadratica; en la figura 1 se presenta de manera esquematica estas
ideas que se sustentan con los elementos epistemoldgicos antes mencionados.
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Figura 1: Elementos historicos epistemol6gicos

Método

La propuesta didactica que se presenta tiene como fundamento la Modelacion-graficacion
inicialmente documentada en los trabajos de Suérez y Cordero (2005) y Suarez (2008), en
las cuales se sustenta que la graficacion es la categoria que articula la modelacion con la
tecnologia.

Por otro lado, conviene mencionar que el concepto de funcién desde la perspectiva
Socioepistemoldgica y tomando como base las investigaciones de Cordero (2001) es vista
como una instruccién que organiza comportamientos. En este sentido, Solis (2012) trabaja
con una funcion prototipo y su gréafica en la cual se hacen variar sus parametros (a, b, ¢, d)
y se observan los efectos de estos sobre su gréfica; la expresion y = af[(bx + ¢)] + d, se
puede ver como un conjunto de instrucciones. Por su parte Suarez (2008) argumenta
considerando el anélisis epistemologico de la obra de Oresme sobre la “Figuracion de las
cualidades” que la grafica antecede a la funcion y es argumentativa.

Con estos elementos se plantea de entrada que la grafica es mas que la representacion de
una funcion, expresa en si misma un modelo, ya que la Graficacion es vista como una
forma de modelacion. Se espera que esta nueva vision proporcione un uso de la gréafica
asociado al fenomeno y que sirva de herramienta para entender e interpretar
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comportamientos y retomando la postura de Arrieta (2003)... que ademads sirva para
transformarlo.

Con esta propuesta se articula la situacion con la participacion del estudiante a través de la
modelacion de situaciones de movimiento, por lo que se necesitan dispositivos que
permitan “recopilar y visualizar datos” para que a partir de ellos se tomen decisiones, se
visualicen patrones, se identifiquen variaciones y se propongan nuevas situaciones que
produzcan resultados deseados a través de la variacion de pardmetros de las situaciones a
modelar, el proceso se realiza las veces que sean necesarias, este argumento justifica el
porque de la inclusién de la tecnologia.

La idea de modelar el movimiento es retomar una “situacion real” y vincularla o llevarla a
un “escenario escolar” para dar cuenta que el conocimiento que existe en la escuela
responde a situaciones de lo cotidiano como lo es una caminata o el simplemente movernos
de un lugar a otro y como las diversas formas que implica el movimiento como “quedarse
parado” “avanzar mas rapido” “avanzar menos” origina cambios en la estructura de la
gréafica considerada como una forma de representacion o modelo de la situacion.

99 ¢

Tomando como referentes las investigaciones de Cordero (1998, 2001), Arrieta (2003) y
Suérez (2008); encontramos evidencias del uso de la modelacion en los fendmenos de
movimiento abordados desde el marco de la Socioepistemologia donde la componente
social es relevante en el disefio de las secuencias, de alli que se pretende resignificar la
funcién cuadratica en su aspecto funcional en una situacion de modelacién-graficacion del
movimiento teniendo como referente la TS.

Retomando estas ideas conformamos el esquema metodolégico, figura 2; donde el alumno
se involucra en un escenario de Modelacion- Graficacion partiendo de una situacion de
movimiento (SDM) y el uso de la tecnologia (sensores de movimiento, emulador,
proyector, computadora), donde se favorece el transito entre las formas de representacion
del fendmeno a través de las Realizaciones multiples, Identificacion de patrones, Ajustes y
Desarrollo del Razonamiento; desarrollandose asi, argumentos y significados que serviran
de herramientas para la construccion de un “nuevo” modelo matematico que representa la
situacion, desde nuestra perspectiva es un “nuevo modelo” porque ha pasado por un
proceso de resignificacion.
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Figura 2: Esquema metodologico
Disefios didacticos
El disefio de la secuencia didactica contempla las siguientes fases:

Fase de induccion: Esta etapa tiene como propdsito inducir al alumno en la busqueda de
“patrones o reglas” que estan presentes en una situacion, donde ponga en uso el analisis
numérico. Se pretende que el alumno identifique patrones y variables de una tabla
numérica, se provoca que los alumnos establezcan relaciones entre variables y le conduzcan
a formular expresiones que representan dicha situacion. Se favorece la relacion entre las
formas de representacion: numeérico, algebraico y gréafico. Se proponen también ejercicios
de visualizacion para la identificacion de patrones y relaciones entre variables presentes en
situaciones que implican lo lineal y lo cuadratico.

Fase de modelacion-graficacion I: Se modela una situacion de movimiento haciendo uso
de la tecnologia (sensores de movimiento, emulador o software, proyector, computadora)
para obtener y visualizar datos sobre el fendmeno en términos de la grafica posicion-
tiempo. Con ello pretendemos que el alumno visualice comportamientos en términos de
variacion de parametros tanto en la grafica como numéricamente. Se realizan ajustes para
construir la grafica que modela una situacion especifica y se identifica lo que hace que
varie. Se favorece también la relacion entre las tres formas de representacion comentadas.

Fase de modelacion-graficacion Il (Resignificacion): En esta etapa se construye con el
uso de la tecnologia diferentes tipos de gréaficas (realizaciones maultiples) en torno a la
funcién cuadréatica, se espera que el estudiante proponga escenarios considerando la
variacion de patrones en los fendmenos de movimiento para construir una grafica deseada
(Realizacion de ajustes). Se espera que el alumno visualice como la grafica cambia al
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modificar los parametros y realice ajustes para construir el modelo matematico que
representa una situacion especifica. Se analizaran qué argumentos construyen sobre lo
cuadratico y las herramientas que usan para validar sus respuestas (Desarrollo del
razonamiento). Finalmente se propone una actividad donde se propicia la interaccion entre
los tres contextos (gréfico, numérico y algebraico).

A continuacion se describe de manera general la clase de tareas a realizar.

1. Actividades de induccion: Identifica la regla o patrén presente en las siguientes
situaciones

2 [x 1 =12 )
2 |x |2 |=1a 1 >
2 |x [3 |[=16 : 3
2 |x |a =18 . a
2 |x |5 [=1]10 s 5
2 |x |6 |=]12 ¢ °

7 7
2 |x |7 =114 . .
2 |x |8 |=1]16 ’ 9
2 [x |9 [=1]18 10 10
2 |x |10 [=]20

4. Actividad de Modelacion: Apoyados de la tecnologia (sensor de movimiento,
emulador) registra el movimiento de una persona, observa lo que sucede en la
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representacion grafica. ;Como crees que seria la grafica si la persona se desplaza més
rapido? ¢Como seria la grafica si la persona se desplaza mas lento? Con los datos
numericos recopilados por el sensor completa la tabla, identifica la regla o patron de la

situacion-fené

meno.

Tiempo

[segundos)

Distancia
(metros)

0.5

1

1.5

2

2.5

3

5. Plantea la situacion para construir las siguientes graficas:

-
4
(]
g
[ 5

i 4

e
$
Ll

C

t +
4 5

6. Considera la siguiente situacion, completa la tabla con la informacién de la gréfica,
identifica el patrén y calcula la distancia para un tiempo de 10 segundos.

#

™ Distancia

Tiempo

5

(segundos)

Distancia
(metros)

1

&

2

2.5

\
A

3

3.25

Tiempo 4
>

4 3 &

7. Contesta las siguientes preguntas: ¢De qué depende que...?
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i) La gréfica sea mas abierta o cerrada

i) Abra hacia arriba o hacia abajo

iii) Esté mas arriba o hacia abajo

iv) Sea mas alta 0 mas baja

8. ¢Qué hace que varie la grafica?

9. ¢Cual seria el valor de la distancia para un tiempo de t segundos?
10. ¢ Que representan las siguientes graficas?

(a) (b)
Consideraciones finales

Las actividades abordadas en la secuencia favorecen el desarrollo de habilidades al transitar
de un ambiente a otro (numérico, grafico y algebraico) permitiendo contar con mas
herramientas para construir argumentos y significados sobre el concepto de funcién. A
través de estas actividades los participantes conocieron el proceso de construccion de una
recta y una curva (parabola), en donde la situacion participa en el discurso y las formas de
representacion gréfica y numerica tienen sentido y significado en términos de la situacion
de movimiento.

Con respecto a los planes de estudio de bachillerato (Matematicas I) pudo lograrse desde el
papel del profesor proponer ejemplos pertinentes e innovadores donde destaca el uso de la
tecnologia y la modelacion como estrategia de ensefianza, en cuanto al curriculo los
alumnos construyen, identifican e interpretan la grafica de una funcion cuadratica,
visualizan la variacion de pardmetros, elaboran e interpretan graficas y tablas a partir de
una situacion real que involucra el uso de la funcion cuadrética y el uso de la tecnologia en
la modelacion de la funcién cuadrética.

De estas actividades de Modelacion-Graficacion que proponemos emergieron dos cosas
muy interesantes: La necesidad de contar con referentes o puntos de apoyo para argumentar
y el uso de simbolos que surgen como apoyo en la argumentacion. El uso de estos
referentes y simbolos van cargados de la intencionalidad de transmitir “un significado”,
expresa también la funcionalidad de los objetos matematicos que son usados con intencién
y en una situacion especifica. En la figura 3 se observa la interpretacion de dos graficas
considerando las actividades de modelacion-graficacion trabajadas.

]

Figura 3: La interpretacion de la grafica a partir de la situacion
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La Modelacion-Graficacion juega un papel muy importante como medio para contrastar las
propuestas de los participantes (“hipotesis™) con la situacion real, de donde surgen “nuevos
modelos” siguiendo el proceso de la categoria de M-G (Realizaciones mudltiples,
identificacion de patrones, realizacion de ajustes y desarrollo del razonamiento), estos
“nuevos modelos” se resignifican cada vez que se ponen en escena permitiendo construir
un patrén o modelo deseado asi como la construccién del conocimiento. De alli que la M-G
como préctica social implicita en una SDM, es la que guia el proceso, es la que provoca que
surjan estos constructos y la que nos mueve a actuar.

Por otro lado la visualizacion es una herramienta que ayudd mucho en el proceso, permitié
identificar elementos que caracterizan al objeto matematico (recta y parabola) y que
sirvieron de base para comprender las actividades de la fase de modelacion-graficacion.
Favorecié también en el reconocimiento de patrones e intervalos en la gréafica, asi como de
causar el “sintoma” de la razon de cambio al identificar la cantidad que varia y observar
comportamientos en términos graficos donde ésta es la misma, esta evidencia puede verse e
la figura 4.

Describe ampliamente tu respuesta:

T Distancia E 3
L

1a unpocolento

lejos

2a detenerse

3
Pn:v rlcn;r;vr Ae sl Se NOWPe a rneve?

5 3a se movid
SO = Ve Lx\ e nCiofo AL como 1a
1 ' acercarse
leadid T T P AR o i  a )
- - " T 3 "neo
L

AL Ces NATDSE

Describe ampliamen{‘s tu respuesta :
k\" AL Qv ac\O el "\\L\rw\t O CQeevcat Liccvcarsge

NN ceo c\c\,v Loy Coyvoavpar L \"‘\Q
h\.r' = 51 E' & r-\(“\r-’ﬁr‘l" T ‘ Sy ) ¢ \;’)Cu‘flc\@ -
N \l,rg\f NPT 7 Oay O _Caminay  oaas
- ==
lc_u;‘u'"\t'L {) (e \\( UGy T (‘\l(‘\'f(((L
| ) Persona
\ Persona >
s o et ue
) que se 73 */[.q . ol
AE0C e COifetaC e axfaS 00d| | mueve (2) S
el CepSof y _|vs f Ceafesaild cop sensor
)17 ,I"‘" \ | | )

la L1/ IVEA TN 2) WO RN | d [ l_a modelacuon
- del movimiento

Figura 4: Reconocimiento de intervalos, patrones y evidencia del “sintoma de la razon de cambio”

Los argumentos construidos con la secuencia permitieron a los participantes interpretar una
gréfica en términos del movimiento, la situacion se hace presente en la argumentacion, la
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gréfica tiene significado y sentido para ellos. Identifican cambios en la forma de la gréafica
con relacion al movimiento (velocidad, aceleracion), desarrollan un nuevo uso de la grafica
a través de la resignificacion del movimiento con los elementos de la categoria de M-G.
Con respecto a lo numérico permitid identificar la cantidad que varia, sirvié de apoyo para
predecir estados futuros y a través de esta inquietud establecer la regla que representa la
situacion aunque solo se lograron en algunos casos, comprendieron la relacion que existe
entre la tabla numérica y la grafica y como una puede construirse a partir de la otra, pero
sobre todo que provienen de una situacion de lo cotidiano, no son conceptos abstractos sino
que son usados con intencion.

Se produjeron acercamientos interesantes a la conceptualizacién de la funcion cuadréatica y
a sus elementos que lo caracterizan tales como la concavidad, el vértice, el lado recto, asi
como el punto de interseccion de la curva con el eje vertical; es importante sefialar que
estos conceptos se desarrollaron teniendo como sustento la SDM. La situacién se hace
presente en la argumentacion, de alli que estos conceptos son entendidos a partir de su
aspecto funcional, de manera que la concavidad depende del cémo se produce el
movimiento a partir del sensor (que representa un punto clave o bien identificado también
como centro del sistema de referencia), el lado recto de la parabola es entendido
cotidianamente como qué tan ancha o cerrada es la curva y eso depende de la forma en que
se mueve la persona (relacion tiempo- distancia) y asi cada concepto es interpretado con
relacién a la SDM; de manera que los alumnos pueden interpretar una gréafica a través de la
SDM vy gracias a la M-G.

Finalmente se observo que la tecnologia ayuda a desarrollar los contextos grafico, numérico
y algebraico de un fenémeno, permite establecer relaciones entre ellos a través de la
visualizacion de la grafica y el analisis numérico, asi como obtener el modelo algebraico de
la situacion. Bésicamente permite recopilar informacion en tiempo real y hacer maltiples
realizaciones de las propuestas de la SDM que posteriormente es analizada a través de la
grafica y la tabla numérica, en la que es posible identificar patrones, hacer ajustes y
desarrollar el razonamiento a partir de las confrontaciones que suceden entre las propuestas
y las situaciones de modelacién-graficacion (SDM-G), en este sentido el papel de la
tecnologia es relevante.

En general se present6 a los alumnos una nueva propuesta de aprender matematicas, una
propuesta que toma en cuenta sus conocimientos, sus experiencias y sus intenciones; que no
excluye a la situacion y que toma en cuenta al alumno en la construccion de su
conocimiento, creemos que esa es la esencia de la Socioepistemologia y que ha llamado la
atencion de los alumnos al involucrarlos y ser parte de la situacién, de manera que sin
humanos no hay conocimiento.
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