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Resumen. La Socioepistemologia a través de diversos resultados de investigacion, sefiala la
conveniencia de hacer estudios del uso del conocimiento matemdtico y su desarrollo para
crear un marco que ofrezca las prdcticas de referencia en donde se resignifique la
matemdtica. Bajo esa premisa estudiamos los usos de la grdfica en el bachillerato, con el fin
de construir un marco de referencia que dé evidencia de los funcionamientos y formas de las
grdficas y en consecuencia una resignificacion del conocimiento. Lo anterior abre una nueva
brecha para tratar a la grdfica, puesto que no la miramos como la representacion de algun
concepto matemadtico. Por el contrario, la graficacion es abordada como la argumentacion
que genera conocimiento. En ese sentido, afirmamos que tratamos con una segmentacion del
conocimiento, puesto que hay un cambio de enfoque que nos conduce a teorizar sobre el uso
del conocimiento y como consecuencia se genera un subuniverso de significados.

Palabras clave: Graficas, segmentacion, uso, funcionamiento, forma

La educacion media superior mexicana

La estructura social de la educacién en México esta formada por los niveles de educacion basica,
media superior y superior. La educacién media superior (EMS), en la cual se ubica nuestra
investigacion, estd conformado por jovenes de entre 15 y 18 afios de edad aproximadamente. En
este nivel existen tres modalidades: la educacién profesional técnica, el bachillerato general o

propedéutico y el bachillerato bivalente.

La educacion profesional técnica capacita al estudiante para el ejercicio de una actividad
productiva. En tanto que el bachillerato bivalente combina una formacién profesional en el ambito
técnico con el bachillerato y prepara al estudiante para sus estudios superiores preferentemente
de tipo tecnoldgico. El bachillerato general promueve el estudio de las diferentes disciplinas
humanisticas, cientificas y tecnoldgicas que lo ayuden a identificar su campo de estudio

profesional (Zorrilla, 2008).

Puesto que cada modalidad de la EMS tiene su propia identidad, eso conduce a la creacidn de sus

propios planes y programas de estudio. Sin embargo, de forma global se considera suficiente en
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los programas que el estudiante domine contenidos de temas con base a la “memorizacién de
sencillas capsulas sintéticas, clasificaciones, mapas mentales, definiciones, mecanizacion de

operaciones o férmulas” (Zorrilla, 2008, p. 33).

La investigacion que presentamos se ubica en el bachillerato bivalente del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), particularmente en el area de Ingenieria y Ciencias Fisico Matematicas. Su
programa de estudios se explicita que la resolucién de problemas es lo que permite generar e
integrar conocimiento (IPN, 1995 y 1996), ademas de distinguir al docente como un sujeto
facilitador del aprendizaje. Entre sus objetivos se destaca que los estudiantes desarrollaran su
capacidad para comunicar su pensamiento y gradualmente se acostumbraran a los diversos
medios de expresién matemadtica: lenguajes natural, simbdlico y grafico, asi como al uso de tablas

y diagramas (IPN, 1995 y 1996).

La problematica

La problematica de investigacién que atendemos es aquella centrada en los objetos matematicos
como la manera de referirse al conocimiento matematico (Cordero, 2001). Lo anterior se refleja en
los programas de estudio, pues siguen una secuenciacion légica de conceptos matematicos, donde
la atencidn esta en el objeto matematico. Esto se debe a que la matematica se ha constituido
socialmente en dmbitos no escolares y su introduccion al sistema de ensefianza obliga a tomar una
serie de modificaciones que afectan directamente su estructura y su funcionamiento (Cantoral,

2003).

Por ejemplo, en los programas de estudio de matematicas que analizamos, las graficas estan
asociadas a la representacion del concepto de funcidn. Con la gréfica, se seiala el dominio, el
rango de funciones y se ilustra la dependencia entre variables, por tanto también se establece la
contraparte, cuando la grafica no es la representacién de una funcién. Ademas con la grafica se

mira el comportamiento que tiene la funcién en intervalos.

También con ayuda de la gréfica se ilustra o comprueba la solucién de sistemas de ecuaciones
lineales y lineales y cuadraticas. En otro momento, la grafica es utilizada para representar el area
bajo la curva y el volumen de un sdlido de revolucién, sin embargo, la atencidn esta puesta en la

funcién a integrar.
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Lo anterior, sugiere que el estatus epistemoldgico de la grafica, curricularmente, es el instrumento
que permite desarrollar el concepto de funcidon y establecer sus propiedades, segun las secuencias

semestrales que sugieren los programas de estudios.

Pero, en dénde quedan los sentidos de los participantes al momento de resolver alguna situacion,

si lo que hacen es seguir los procedimientos establecidos.

Ante tal cuestionamiento, nuestra postura no es realizar un estudio del conocimiento matematico
sino, comprender la funcién del conocimiento matematico. Para ello, se deben identificar o
construir marcos o practicas de referencia donde se manifieste el uso del conocimiento
matematico en situaciones especificas (Cordero, Cen y Sudrez, en prensa). Porque ahi aparecerdn

elementos que corresponden a la utilidad del participante.

Marco teorico

La teoria socioepistemoldgia (SE) no mira los conceptos y sus diferentes estructuraciones en forma
aislada, sino trata con las practicas que producen o favorecen la necesidad de tales conceptos, es
decir intenta crear un modelo de conocimiento que dé cuenta de la construccién social del
conocimiento matematico y poner al descubierto sus causas reales: el reto es formular
epistemologias de las prdcticas sociales que generan el conocimiento matematico (Cantoral y
Farfan, 2003). Ante tal situacion se deben identificar o construir aquellos marcos de referencia

donde se manifieste el uso del conocimiento matematico.

Para la construccién de los marcos de referencia, miramos las cuatro componentes de la
construccién social del conocimiento, que plantea la SE. En forma sistémica miramos las

componentes: social, epistemoldgica, cognitiva y didactica.

En la dimension social consideramos a la graficacién como una prdctica institucional, puesto que
ha permanecido en el discurso matematico escolar y se ha ido transformando para establecerse
tal y como lo conocemos en la actualidad. La componente epistemoldgica identifica los usos de la
grafica ubicdndolos en escenarios particulares, sin mirar los conceptos u objetos matemadticos
preestablecidos (la grafica como la representacion del concepto de funcién). La dimension
cognitiva asume entonces al conocimiento como una serie de procesos sustentados por

mecanismos que se han desarrollado al seno de las practicas institucionales. Por ultimo, la
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componente diddctica se ocupa de la difusidon del conocimiento a través del discurso matematico
escolar examinando sus implicaciones didacticas y las resignificaciones del conocimiento

matematico (Cordero, Cen y Suarez, en prensa).

La investigacion

Bajo la visién SE desarrollamos la teorizacidn uso de la grdfica que nos orienta a una segmentacién
del conocimiento matematico (Berger y Luckman, 2006). Por segmentacion nos referimos a una
nueva concepcién, en este caso de las graficas, que estan presentes en la matemadtica. El tratar
con los usos de la grafica nos permitira identificar o construir los marcos de referencia en donde se

manifiesta el uso del conocimiento matematico con competencia funcional.

En ese sentido, no estudiamos a las graficas de las funciones como un desarrollo representacional
del concepto de funcidn, sino el desarrollo del uso de las graficas de las funciones en las practicas
institucionales, en donde ésta normaria el sentido y la funcionalidad a la matematica (Cordero,

Cen y Suarez, en prensa).

Investigar sobre los usos de la gréfica, conlleva a la creacidn de un subuniverso de significados, lo
que permite su consolidacion y objetivacion. El subuniverso que estamos construyendo a la luz de
nuestra investigacion es categorizar el uso de las graficas a través de su funcionamiento y su forma
organica en la situacion especifica que se presente, a la vez nos permitird formular un marco de
referencia en donde se resignifique la grafica de la funcidn, de ahi la importancia de hacer estudios
del uso del conocimiento matemdtico que incidan en una matematica funcional en la escuela

(Cordero, 2008; Sudrez, 2008; Campos 2003, Dominguez, 2003 y Cen, 2006).

El uso de las graficas

Para formular el uso de las graficas, realizamos una revision de los libros de texto sugeridos en los
programas de estudio. Pues consideramos que son el medio de difusién de la produccién
matematica y ademas es el marco de referencia que generan el discurso matematico que se

manifiesta en la practica del profesor y los estudiantes (Cordero y Flores, 2007).

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

872



Capitulo 3. Aspectos epistemoldgicos en el andlisis y el redisefio del discurso matemdtico escolar

Resultado de la revision, fue encontrar el universo de graficas con que los estudiantes tratan a lo
largo de sus seis semestres de bachillerato, las cuales son referidas para representar algun
concepto matematico, como hemos mencionado anteriormente, o alguna mecanizacion de
operaciones. Esto nos muestra que el conocimiento asi como es tratado en el bachillerato es

utilitario, pero no funcional (Cordero, 2008).

Con base a los libros de texto y el analisis del programa de estudios, identificamos los momentos
en que aparece la grafica. De ahi, que examinamos las relaciones entre esos momentos de forma

tal que nos orientaron a establecer las distintas situaciones en donde se utiliza la grafica.

Ella estd asociada a situaciones de accion u operaciones algebraicas. Estos son: conocer la forma
grafica de una funcién, su interpretacién geométrica, su asociacién curva-expresion algebraica
para comprender sus transformaciones, analisis global de la curva, calculo de drea y volumen bajo
la curva. Una situacion particular en donde no interviene la funcidn es la recopilacién de datos o
bien la interpretacién de éstos (Cen, 2006). Por la naturaleza de cada situacion, los usos que ahi

aparecen tienen funciones especificas que conllevan formas especificas.

El uso tiene inherente el binomio funcionamiento y forma. El uso de la gréfica, lo ubicamos como
el papel que desempenfia en la situacién y se manifiesta por sus funcionamientos y formas. Asi el
funcionamiento son las ejecuciones, acciones u operaciones que desempefia la grafica en la
situacion y la forma son las clases de esas ejecuciones, acciones u operaciones (Cordero y Flores,

2007).

Los funcionamientos y formas de las graficas debaten entre si, su relacion es dialéctica, dando
origen a un uso de grafica. Los funcionamientos y formas se van reorganizando para dar lugar a
otros funcionamientos y formas graficas, lo cual quiere decir que la grafica se resignifica. La
resignificacion es interpretada como la construcciéon del conocimiento mismo en la organizacion
del grupo humano, normado por lo institucional, la cual se manifiesta en el uso del conocimiento

en una situacion especifica (Cordero, 2005 y 2008).

Los usos de las graficas que identificamos en el bachillerato con base a la situacidn que se presente

son:

e Uso distribucidn de puntos. Se presenta cuando la situacién es conocer la forma grafica de

una funcién. Se manifiesta con formas tales como tablas con valores previamente establecidos,
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graficas y ecuaciones con funcionamientos tales como la ubicacién de puntos, desplazamiento en

el plano cartesiano, variacion de los puntos para el trazado de curvas continuas o no (Cen, 2006).

e Uso comportamiento geométrico (Campos, 2003; Cordero y Flores, 2007). Se presenta
cuando la situacién es la interpretacion geométrica de una funcidn, asociaciéon curva-expresion
algebraica, con la finalidad de comprender cémo se dan las transformaciones de las funciones.
Este uso se manifiesta a través de funcionamientos tales como la obtencién de nuevas graficas de
funciones a partir de una ya conocida con formas tales como la traslacion horizontal o vertical,

estiramiento o reflexidn de la grafica.

e Uso analisis de la curva. Se presenta cuando la situacién estd dirigida hacia la curva, en
especifico a la variacion de esta, es decir, se hace un andlisis global de la curva. Este uso se
manifiesta con funcionamientos tales como el andlisis del comportamiento, creciente o
decreciente, en los intervalos de la funcidn para ubicar los puntos maximos y minimos, puntos de
inflexion si los hay y la concavidad de la curva en ciertos intervalos, las formas en que se presenta
lo anterior es a través de una tabla de variacién y los criterios de la primera y segunda derivada

(Cen, 2006).

e Uso célculo de dreas y volumenes. Se presenta cuando la situacion es hallar el drea o
volumen de una figura limitada por funciones. En esta situacion se percibe que para los calculos
anteriores el foco de atencién no estd en la grafica misma sino en la unidad de andlisis que
describen la o las gréficas para establecer la funcién a integrar y hacer el célculo respectivo. El
funcionamiento de la grafica es para definir la superficie del area o bien la superficie a rotar para el
calculo del area y el volumen, la forma de tal funcionamiento es a través de la integracion (Cen,

2006).

e Eluso analisis de informacién (Cordero y Fores, 2007). Se presenta cuando la situacién que
se presenta es la recopilacion de datos o bien la interpretacién de éstos. Este uso se manifiesta
con formas tales como tablas, graficas de barras, poligonales, histogramas y la curva normal. Los

funcionamientos son para el analisis de informacion.

Los usos de la grafica se desarrollan en el transcurso del bachillerato. Sin embargo, éstos no son
vistos como tales en el discurso matematico escolar, ya que la atencidn esta sobre los objetos

matemadticos. Los usos presentados evolucionan, ya que se forman construcciones, se hacen
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distinciones entre ellas, se ponen en juego clases de actividades y usos del conocimiento, donde

no solo se da un lenguaje de herramientas sino que se desarrollan (Cordero, 2008).

Como ejemplo, para sefialar el desarrollo de usos, planteamos el escenario de resignificacion de la

recta.

8= 2eylh-Py)ar

Te-Ty+am0 vl 2avln-frar

0 ‘\‘\lr+2y-LS:ﬂ

[+ nax=a=F

Graéfica 1 Grafica 2 Grafica 3 Grafica 4

Figura 1. El escenario de la recta (Cordero, Cen y Suarez, en prensa)

En el discurso matematico escolar trata con la recta, en la tercera unidad del primer semestre, en
donde el uso de la gréafica es la distribucion de puntos (Grafica 1; AIM-NMS-IPN, 2004 ), el
funcionamiento es la ubicacion de puntos para el trazado de la recta a través de la forma tabular,
una vez que se reconoce como es la ecuacion y la forma de la recta, este uso evoluciona para dar
lugar al comportamiento geométrico (Grafica 2; Swokowski, 1998) cuyo funcionamiento es la
asociacion grafica-expresion algebraica, en donde las formas en que se presenta es a través de la
transformacién de funciones (traslacion horizontal y vertical, estiramientos y reflexion) en donde
el estudiante de alguna manera puede inferir la posicion de la recta, posteriormente la recta es
usada para el calculo del drea y del volumen (Grafica 3; Lehmann, 1998 y Grafica 4; Larson, 1982),
el funcionamiento de la gréfica radica en definir el area que genera la superficie del drea a calcular
las formas de tales funcionamientos son a través de la integracién. El desarrollo del uso consiste
en distribuir puntos, después establecer comportamientos geométricos y con ello, finalmente,

calcular superficies.
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Conclusiones

El escenario planteado sobre el uso de la grafica es un ejemplo de cdmo las graficas como
herramienta evolucionan para ser una mejor herramienta. Esto nos lleva a formular la hipodtesis
que las gréaficas como herramientas deberan evolucionar a la par de las formas de hacer de los
participantes, el profesor y el estudiante, ya que responde a la funcionalidad del conocimiento
matematico. Para probar nuestra hipdtesis, miraremos otros dominios cientificos para hallar
evidencia sobre los usos de las graficas que tienen los participantes y destacar las similitudes y
diferencias entre esos dominios. Lo anterior nos permitira crear un marco de referencia sobre los

usos de las graficas que permitird resignificar el conocimiento matematico.
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