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INTRODUCCION

La globalizacién y los avances tecnologicos han permitido que las graficas ya no
se vean solo en libros de texto, sino que es posible encontrarse con ellas en diversos

escenarios

A la grafica siempre se le ha reconocido por su caracter interpretativo. Sin embargo,
se ha evidenciado a traveés de diversas investigaciones que su visualizacion va mas
alla de la interpretacion de lo aparentemente visible. Es por ello por lo que esta
investigacion se desarrollé con la idea de evidenciar que, si se consideran todos los
aspectos puestos en juego durante la visualizacidén grafica, se podria obtener algo
sustancioso y poderoso. Esto permitiria reconocer ademas de su caracter

interpretativo también aquel que llamamos formativo.

Para dar sustento a la idea del poder formativo de las graficas, esta investigacion
se centrd en la seleccion -y posterior articulacion- de elementos conceptuales de
diversos marcos tedricos. La articulacion de dichos elementos permitié una red
conceptual que funciona como una red de analisis para rescatar todos los elementos

puestos en juego durante la visualizacion grafica y uso de graficas.
Los marcos teoricos seleccionados son:

e Semidtica
e Educacion para la Matematica Critica (EMC)

e Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME)

Para lograr lo anterior, esta investigacion se ha desarrollado en cinco capitulos. El
primero capitulo nos introduce a la definicion de grafica y el papel de la visualizacion
ante los objetos visuales. Ademas, se introduce a la idea del poder formativo de una
grafica. A esta revisidn se le suma un breve recorrido sobre los marcos tedricos a
utilizar y sus aportaciones al tratamiento de las graficas. Ante estas consideraciones

se plantea el problema y objetivo de la investigacion.



El segundo capitulo describe el proceso metodoldégico que se ha realizado para la
investigacion. Este proceso consistid en una revisién bibliografica de los marcos

tedricos a utilizar, asi como los focos y alcances de cada uno de ellos.

En el tercer capitulo se desarrollé6 un marco conceptual amplio con la consideracién
de la teoria Socioepistemologica, Semidtica y Educacién para la Matematica Critica.

Cada marco contiene elementos del marco y su tratamiento grafico.

En el cuarto capitulo se articulan los elementos seleccionados de cada marco. Esta
articulacion permite evidenciar que una grafica posibilita un saber grafico reflexivo y

por ello se habla del poder formativo de la grafica.

Finalmente, en el capitulo cinco realizamos ilustraciones sobre el uso del
funcionamiento de la red conceptual. Para ello se selecciond una actividad disefiada
desde la Matematica Educativa, una tarea escolar extraida de un libro de texto y
finalmente un reactivo de la prueba PLANEA. Este capitulo se ha realizado con la
intencidn de mostrar que la red conceptual sirve como una unidad de analisis ante

cualquier insumo que utiliza graficas y, por lo tanto, evidencia su poder formativo.



CAPITULO |
PROBLEMATICA Y OBJETIVO

1.1 { Qué es una grafica?

El desarrollo de la humanidad y los avances tecnolégicos han favorecido que la
informacion que quiera ser comunicada se represente a través de elementos
visuales como una estrategia comunicativa para poder almacenar y comunicar la
informacion en un solo objeto. Las graficas representan un claro ejemplo de ello.
Actualmente las graficas son usadas en diversos medios: television, revistas, redes
sociales y los libros textos de distintas areas; de ahi el fin de la grafica: comunicar

informacion de manera visual.

Segun Pérez-Montoro (2022) una grafica es un instrumento para visualizar
informacion cuantitativa que presenta una serie de caracteristicas. Por un lado, los
valores cuantitativos se codifican como elementos u objetos graficos. Por otro, esos
valores se representan dentro de un area delimitada por uno o mas ejes que nos
ayudan a ubicar localizaciones espaciales en un plano bidimensional. Y, por ultimo,
los ejes proporcionan escalas (cuantitativas y cualitativas) que se utilizan para
asignar valores y etiquetas a esos elementos graficos. Cabe destacar que es el
individuo quien interpretara y se encargara de desarrollar la visualizacién cuando

entra en contacto directo con el objeto.

Las matematicas consideran a este instrumento como una estrategia para el
desarrollo del conocimiento matematico. Esto porque una imagen definida como
grafica contiene elementos matematicos como variables, la ubicacién de punto-

coordenada, funciones etc.

Ante esto, Hitt (1998) sefiala que desde 1985, aproximadamente, se le ha dado
mayor importancia al proceso de generacién de imagenes mentales adecuadas

para el desarrollo de la visualizacion matematica, en la resolucion de problemas y



para el aprendizaje de la matematica en general. Esto ha impulsado, por un lado, el
estudio del papel de las representaciones de los objetos matematicos y, por el otro,
el desarrollo de una matematica que considere el contexto como una fuente de
visualizacion (Planchart, 2002). Es por esto por lo que el tratamiento de las graficas
se ha considerado desde los estandares curriculares de nivel basico dado que al
ser considerada una herramienta util, basica e indispensable para el individuo.

Pero las graficas no son de uso unico y exclusivo dentro de las aulas. La sociedad
en general puede encontrarse con graficas en la vida diaria, y lo cierto es que
pueden utilizar diversas herramientas al momento del uso grafico. Estos elementos
para utilizar pueden ser naturaleza matematica o interpretaciones que muestran la
nocion matematica. El intérprete que es aquel sujeto que entra en contacto con el
objeto, es el responsable de procesar la informacién. Es por esto por lo que se le
atribuye a una grafica el poder de comunicar, narrar, informar, criticar y transmitir la

informacion deseada.

1.1.1 El papel de la visualizacion

Planchart (2002) menciona que las que graficas, signos y objetos pictoricos,
imagenes impresas o computadorizadas estan presentes en todas las areas de la
sociedad actual; en el medio educativo los estudiantes y profesores no puede estar
alejado de su tratamiento y es necesario enriquecer la aprehensién de los
conocimientos a través de la relacion visual. Sin embargo, no se ha explicitado o
detallado el empleo de la visualizacion dentro de la educacion formal y mucho
menos se ha mencionado el tratamiento, la forma y la evaluacion de la visualizacién

de los estudiantes dentro de los contextos escolares.

La visualizacion matematica trata con el funcionamiento de las estructuras
cognitivas que se emplean para enfrentar una tarea o resolver un problema; en
particular son aquellas relacionadas con lo visual. Tiene que ver con las relaciones

abstractas que formulamos entre las diferentes representaciones de un objeto



matematico y obtener un resultado o producto de esa actividad. La cultura aporta
significados y significantes a los elementos involucrados en la visualizacion
(Carrasco, 2006).

Asi, la visualizacion matematica puede ser entendida como el medio para ir entre la
mente del aprendiz y una representacion externa; es el producto que se logra en
esa interaccion. Su importancia radica en que, al involucrar iconos, dibujos, graficas
entre otros, se ha constituido en una herramienta de construccion y significacion de
ideas matematicas. Este aporte a la didactica de la matematica puede ser
minimizado desde la matematica formal si sélo se considera que ésta debiera ser
deductiva, desde una verdad deducir otra, considerar so6lo premisas basicas
(axiomas, postulados); en ello, las imagenes, diagramas y dibujos suele ser
desestimados como herramientas principalmente por la desconfianza que se la

atribuye a los sentidos como medios para observar la realidad.

Si bien se reconoce la importancia de desarrollar una competencia grafica
especialmente en el nivel basico, el tipo de tareas que la escuela suele favorecer
son del tipo graficar o interpretar la grafica de una funcién y ahi termina el papel de
la grafica. Si cuestionamos como la visualizacion puede enriquecer el papel de las
gréficas en la escuela, esa habilidad cognitiva sera un proceso de interaccion, entre
la persona y la propia grafica, de tal manera que no se restringe ni a la mente de la
persona ni al logro sobre el objeto (dibujar la grafica, interpretarla) sino que es
considerada mas como un medio interactivo para viajar entre ellos (Nemirovsky y
Noble, 1997). En esta visualizacion, el alumno construye y reconstruye significados
a través de cémo usa la grafica: qué intervalos visualiza, cémo, porqué;
posteriormente, como le funcionan, como ira usando las nuevas caracteristicas que

vaya identificando.

En sintesis, en la ensefianza de las matematicas lo visual juega un papel importante
pues no solo estan presentes las representaciones visuales para representar algun

concepto, sino que cada vez con mayor frecuencia son parte de las



argumentaciones y explicaciones. A pesar de este desarrollo, el uso de la
visualizacion en las clases de matematicas no ha sido incorporado de manera
sistematica ni generalizada; tampoco es constante la evaluacion de sus ventajas y
desventajas. (Planchart, 2002)

Entonces, en esta investigacion se considera que, entre la visualizacion como
competencia matematica y la grafica como objeto matematico, debe existir una
relacion indisociable para que la grafica cobre sentido y sea de significancia para
quien haga uso de ella.

1.1.2 Graficas en el cotidiano

Cattaneo, Lagreca, Gonzalez y Buschiazzo (2012) argumentan que los estudiantes
se encuentran intensamente bombardeados por técnicas de comunicacion muy
poderosas y atrayentes. Por ello es necesario que lo tengamos en cuenta
constantemente que nuestro sistema educativo trate de aprovecharlo a fondo. En
lo que respecta al Sistema Educativo Nacional en México, los curriculos incorporan
el contenido referido a las graficas desde el nivel basico. En la primaria se realizan
ciertos tratamientos tematicos sobre graficas, mientras que en la secundaria las

graficas son abordadas desde el concepto de funcidn (Cordero, 2007).

El planteamiento anterior muestra que la escuela se preocupa por el proceso de
ensefanza y aprendizaje de las graficas como una forma de preparacion ante
diversos escenarios, incluso los no escolares. Estos escenarios pueden ser el
video, la television, la radio, el periddico, el comic, la vifieta, la participacion directa,
etc.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de graficas presentes en la vida

diaria.



a) Redes sociales

La mayoria de las personas cuentan con por lo menos una red social, en la cual
suelen aparecer graficas. Muchas personas usan las redes sociales para la venta
de productos.

Dentro de cada red social se pueden encontrar diversos graficos con informacion
distinta. En la figura 1 podemos ver un ejemplo de ello. Aqui se muestra una figura
donde se muestran la estadistica de la interaccion que tiene un producto en venta.
Esta grafica sefiala el género con la que se tiene mayor interaccion, incluso la edad

de las personas con la que el producto tiene mayor interaccion.

263 (63%) Mujeres 152 (36%)

0 a— l I co— — N

1317 18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+

Figura 1: Alcance de publicacién segun género

b) Diarios en su version en linea

El diario EI Economista en su version en linea publicé el 24 de noviembre de 2021
una grafica sobre los indices de inflacion en México que va desde 2001 hasta
noviembre 2021. Estos datos son utiles para cualquier persona ya que la inflacién,
entendida como la variacion de los precios, afecta directamente a la sociedad en su
vida cotidiana y su acceso diferentes bienes y servicios. Dada la fecha de la emision



de estas graficas, esto podria ayudar a una persona a cuidar su dinero con miras
hacia 2022.

La mayoria de los diarios enriquecen su portada con una serie de graficos. Basta
con ver la portada del mismo diario en su edicion del 29 de noviembre de 2021 en

la que se colocaron cinco graficas para comunicar informacion en materia

economica.
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= wE acelerado a niveles no ﬁs.os E.«. mas depdos décadas ha sido por los
% (Il()\"i(l Sereaviva ?:lgt;\be?szeﬁ;f:‘n;;w;:i: :‘vv;ibcpvuuob de los alimentos. El
)ajo una nueva = A q A ;
identidad: ahora es im.jll:e Nc:lonél derPreclos al Consumidor | vapen %
7 % ° - @ GENERAL SUBYACENTE 8.70
Omicron
8.05
4.67
412
M A M \202;\ S O N D E F M r‘z\oz;’ﬂ J A
Figura 2: Portada diario en el Figura 3: Inflacién en México en El
Economista (2021) Economista (2022)

¢) Periddicos

La era digital ha permitido el acceso a diversos diarios de forma electronica. Sin
embargo, la impresion de los periddicos no se ha descontinuado y aun se puede

encontrar a personas leyendo los diarios en diferentes espacios.

La figura 4 muestra la cobertura de vacunacion por entidad federativa. Esta
informacion es util para todos porque la cobertura total de la poblacién es algo que
concierne a todos porque esto reactivaria las diversas actividades comerciales,

regreso a clases entre otros.
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Figura 4: Cobertura de vacunacion contra COVID-19 en
Veloz, Y. (2021)

d) Dispositivos méviles

Los celulares que usamos a diario nos muestran un reporte sobre el tiempo que
pasamos en la pantalla (ver figura 5). También nos presentan los datos de
almacenamiento que se tienen sobre el mismo. Estas herramientas son de utilidad

para determinar organizacién de tiempo y almacenamiento de nuestros dispositivos.

5h‘42‘min
m B M

Productividad y finanzas

10h 46min 2h 58min

1h 57min

Figura 5: Tiempo promedio que uso del

dispositivo movil

Ante los usos de las graficas en la vida cotidiana, Jiménez y Buendia (2017)
realizaron un trabajo sobre la nocion de la pendiente en ciudadanos que han
cursado la educacion basica. Analizaron los usos de las graficas lineales y de la



nocion de la pendiente al abordar un problema aparecido en un periddico en linea
con la finalidad de dar elementos hacia una matematica funcional para todos. Para
ello retomaron una grafica publicada el 27 de febrero de 2016 en el diario el PAIS
que presentaba informacién grafica de la llegada de turistas (en millones de
personas) a México, el Caribe, América Central y América del Sur (ver figura 6).

El objetivo era demostrar que usar las graficas ayudaba a la toma de decisiones y
para ello analizaron la forma en que una comerciante de un mercado usaba la
grafica para tomar decisiones dentro de sus actividades. El resultado fue que la
comerciante determiné que el incremento de turistas provocaba un incremento en
sus ventas y de la misma manera que un decremento de la llegada de turistas
provocaba que bajaran las ventas de sus productos. Esto resulta coherente debido

a que la comerciante tiene su puesto de ventas dentro de una zona turistica.

En millones de personas

—— TOTAL

— México

El Caribe 96,6

Ameérica Central 90,2 —

América del Sur

74,0 '
65,3
' e 32,
/ =0

. 238

10.3

2005 2010 2014 2015
Fuente: OMT ELPAIS

Figura 6: Llegada de turistas. Citado en Jiménez y Buendia
(2017)

Con estos antecedentes se ha evidenciado el grado de exposicién grafica con la
gue se encuentra la sociedad en diversos momentos de la vida diaria. Por ello se le
reconoce a la grafica como una herramienta basica, necesaria e indispensable para

el individuo en el momento de su incorporacion a la sociedad.



1.1.3 El poder formativo de las graficas

Las matematicas pueden verse como un lenguaje poderoso que permite producir
nuevas invenciones de la realidad; las matematicas ofrecen nuevas percepciones
de ella y también la colonizan y reorganizan. Por esto podriamos decir que las
matematicas le dan forma a nuestra sociedad. Tal idea se puede formular en /a tesis
del poder formativo de las matematicas. Si bien las matematicas no son el unico
agente del cambio social, si cumplen una funcién central en la sociedad actual dada

su asociacion con la tecnologia de la informacién (Skovsmose, 1999).

Asi como las matematicas tienen este poder formativo por estar presentes en la vida
diaria de las personas, lo mismo ocurre con las graficas. Esto porque con base en
lo visualizado se pueden obtener nuevas percepciones de la realidad, organizarla y

reorganizarla.

La presencia de las graficas es evidente en diferentes escenarios fuera de los
contextos escolares. Sin embargo, para reconocer su poder formativo es necesario
reconocer todos los elementos puestos en juego cuando se entra en contacto con
objetos visuales. Es cierto que una grafica requiere de diferentes habilidades
matematicas para producir y reproducir pensamientos matematicos, teoremas,
demostraciones, realizar algoritmos e incluso descubrir nuevas matematicas.
Empero esta algoritmia matematica sirve tan solo como punto de partida para un
analisis mas profundo sobre las graficas. Y es que, ante una cultura grafica, los
elementos visuales ya no solo son considerados como objetos de interpretacion,
sino como instrumentos de formacion por su capacidad de proporcionar una

educacion o formacion intelectual y moral a alguien.

Son todas las caracteristicas, funcionamiento y operacion intelectual que requiere
demanda una grafica, la posiciona como un objeto con cierto nivel de abstraccion.
Nos referimos con abstraccidn como aquello que tiene un caracter esquematico y
que no tiene una interpretacién definida o particular, sino todo lo contrario, es

abstracto por su capacidad de tener multiples interpretaciones dependiendo de la



persona que usa la grafica. Esto lleva a cuestionarnos, ¢ de qué manera un objeto

abstracto puede tener un poder formativo?

Segun Skovsmose (19999) podemos distinguir dos tipos diferentes de
abstracciones, a saber, las abstracciones mentales y las abstracciones

materializadas.

e Las abstracciones mentales se usan para facilitar el razonamiento. Los
conceptos y el modelaje matematicos son ejemplos de este tipo de
abstracciones.

e Las abstracciones materializadas tienen un status ontoldgico. Son abstracciones
que se toman como un hecho y se convierten en reificaciones de modos de

pensamiento.

Ante esto, Skovsmose (1999) ejemplifica las abstracciones a manera de ejemplo
con el calculo de los impuestos. Estos calculos son modelos mentales y a la vez

materiales porque tienen una influencia real en nuestras vidas.

Bajo esta mirada podemos reconocer las abstracciones en una gréfica:

e Las abstracciones mentales son aquello elementos matematicos que emergen
al momento de la visualizacion. Por ejemplo, la nocion de pendiente, la
interrelacion de variables, la ubicacion punto-coordenada, etc.

e Las abstracciones materializadas son aquellas interpretaciones y reflexiones
realizadas a partir de lo visualizado porque considerarlas como un hecho

confieren en nuestra toma decisiones.

En este sentido reconocemos que una grafica por si sola es una abstraccion mental

y material.

En sintesis, la algoritmia matematica proporcionada por el contexto escolar, las
acciones producidas y las argumentaciones y reflexiones realizadas por el individuo

son aspectos que podria apuntalar al reconocimiento del papel de las graficas.
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Se habla entonces de poder formativo porque se permite dotar de conciencia y
sensatez al individuo que echa mano de diversos elementos para usar una grafica

y actuar sobre su realidad.

1.2 Problematica

La graficacion es considerada en la escuela como una habilidad que le permite al
estudiante visualizar algunos de los aspectos que presentan de cierto contenido
matematico (Suarez y Cordero, 2008). De hecho, las graficas en general pueden
categorizarse de diferentes maneras, entre ellas, como un lenguaje universal debido

a su utilidad para comunicar una vasta informacion concentrada en un solo objeto.

Las investigaciones de las graficas en Matematica Educativa tradicionalmente han
tenido un tratamiento privilegiado como representacion del concepto de funcion. Tal
vez porque el modelo tedrico que subyace en dichas investigaciones arroja
resultados acerca de generar habilidades cognitivas para mejorar los
entendimientos de los conceptos matematicos y conlleva centrar a los conceptos en
las reconstrucciones o reorganizaciones matematicas y anclarlos en el dominio
matematico. Asimismo, este modelo tedrico genera un discurso Matematico Escolar
' (dME) que privilegia a los conceptos matematicos como lo mas importante del
conocimiento matematico (Cordero, 2007).

I'1 E] dME se refiere segun Montiel (2005 en Castafieda, 2012) a la manera en cémo se interpreta, usa y se
comparte en situacion escolar aquella matematica que la definimos como escolar. Resulta de una composicion
extensa de elementos que intervienen al momento de la construccion del conocimiento matematico. Como
componentes del IME, Buendia (2013) dice que podemos identificar claramente los libros de texto, la oralidad
del profesor, las argumentaciones del alumno y otros elementos entendidos como una manifestacion del
conocimiento matematico, normada por creencias del profesor y los estudiantes sobre lo que es la ensefianza y
lo que es la matematica, por lo que dicta el curriculo y por las necesidades e intereses de todos los actores de la

noosfera.
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Esta investigacion parte de reconocer que la graficacion posibilita el desarrollo de

habilidades cognitivas para evidenciar el desarrollo del conocimiento matematico.

Ante las consideraciones anteriores sobre el uso de las graficas en escenarios
cotidianos asumimos que las habilidades cognitivas son tan solo uno de los
aspectos a considerar al momento de visualizar graficas. Por ello, si reconocemos
el papel de lo social, cultural y critico es posible evidenciar y reconocer lo poderoso

que resulta una grafica en la formacion de alguien.

De esta manera lograriamos alejarnos de aquellos analisis enciclopedistas que solo
recuperan los aspectos de construccion e interpretaciéon de una grafica, sino que
tendriamos una unidad de analisis que permita reconocer los aspectos que permitan
evidenciar elementos del conocimiento matematico en uso, la capacidad critica y

los significados producidos por quien usa los objetos visuales.

Para tal fin, esta investigacion trabaja bajo la hipdtesis de las graficas y su poder
formativo en los ciudadanos asumiendo que lo grafico posee un poder socialmente
fuerte porque afectan directamente nuestras decisiones y acciones ante la realidad.
De hecho, las graficas permitirian afectaciones en esa realidad con base en lo

visualizado.

Se plantea entonces problematizar el tratamiento grafico con la articulacion de
diversos elementos de diferentes aportes tedricos que permitan reconocer los
aspectos socioculturales, cognitivos y sociocriticos puestos en juego en la
visualizacion. Los marcos tedricos para considerar son:

a) La semidtica porque que nos permite problematizar alrededor de la
produccion de signos y la produccion de significados en quien visualiza la
grafica.

b) La Socioepistemologia porque ayuda a reconocer las practicas llevadas a
cabo por la actividad humana para lograr un saber matematico referido a las

graficas; y
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c) La Educacién para la Matematica Critica que promueve el desarrollo de
conciencia para el analisis de las graficas y poder tomar decisiones con base

en un sustento de lo que ha sido analizado a profundidad.

Bajo esta mirada nos proponemos armar una red de elementos conceptuales que
nos permita reunir aquellos elementos que cooperen para obtener una unidad de
analisis robusta y profunda sobre el tratamiento grafico. Esto dotaria a la grafica su
reconocimiento como instrumento que favorece el desarrollo del conocimiento y en

un intérprete de la realidad social, es decir; su poder formativo.

1.3 Acercamientos tedricos para el estudio de las graficas

En esta investigacion se propone reunir elementos conceptuales que permitan
analizar desde una mirada problematizadora amplia el papel de las graficas en la
formacion de una persona que visualice una grafica. Se han considerado estos
marcos tedricos porque cada uno desde su campo de estudios trabajo estudian los
elementos de la grafica y las acciones realizas sobre ella.

Para lograrlo, primero se mencionaran los elementos necesarios de cada enfoque
para lograr una posterior articulacién de estos. Bajo esta mirada se propone tomar

diversos elementos de tres marcos teoricos:
e Semidtica

e Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa y;

e Educacion para la Matematica Critica
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a) Elementos semioticos

La semidtica se enfoca en el proceso de construccidn signos. La actividad
matematica demanda una constante actividad semidtica relativa a la construccion
de signos para llegar al objeto matematico. Bajo esta mirada una grafica se
considera como un objeto matematico que contiene diversos elementos semidticos

y que se requiere de diversos signos para llegar a su construccion e interpretacion.

Segun Buendia (2008), las graficas son un objeto matematico que es necesario
conocer para lograr su construccion, utilizacién como modelo, o interpretacion, asi
que el papel del profesor de matematicas es ensenar lo anterior. Importa, entonces,
la correcta articulacion de los elementos semidticos que componen la grafica, o
interpretar lo que se esta viendo en la misma, de manera acorde con el problema
contextualizado que dicha grafica ilustra, o proponer tareas que promuevan lo que

Duval (1988) sefiala como conversiones directas entre registros de representacion.

Arteaga, Batanero, Diaz y Contreras (2009) citando a Bertin (1967) definen que un
grafico esta constituido por conjuntos de signos que requieren una actividad
semiotica por aquellos que lo interpretan. Asumen que la lectura de un grafico
comienza con una identificacién externa del tema al que se refiere, a través de la
comprension del significado del titulo y las etiquetas; luego, una identificacion
interna de las dimensiones relevante de variaciones en el grafico, es decir, las
variaciones representadas y sus escalas. Y, por ultimo, se produce una percepcion
de la correspondencia entre los niveles particulares de cada dimensién visual para
obtener conclusiones sobre los niveles particulares de cada variable y sus
relaciones en la totalidad representada.

Las consideraciones anteriores remarcan la constante produccién de signos para
llegar a la grafica; pueden ser de naturaleza matematica o no. De esta manera la
semiotica permite reconocer los aspectos cognitivos que se ponen en juego durante

la visualizacion grafica.
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b) Elementos de la Educacion para la Matematica Critica

Las matematicas son consideradas un lenguaje universal porque te permite
comunicar e interactuar con el mundo. Ademas, permite organizar la sociedad y
modifica la forma de interrelacionarse; es decir da forma al entorno social. Sin
embargo, hablar de matematicas traspasa aquello que es visible de primera mano,
a una ciudadania critica deberia estar sujeta a una matematica robustas. Segun
Skovsmose (1999) “la critica puede definirse como una actividad de pensamiento y
de reaccidén ante una situacion de crisis. Esta actividad pone en relacion con un
sujeto critico y un objeto de critica” (p.14). Por lo tanto, se habla de que el sujeto
tiene que desarrollar un razonamiento critico cuando haga matematicas. Las
graficas tienen cabida dentro de la matematica critica, siendo la grafica y sus

elementos, el objeto critico y quien la visualiza ocupa el lugar de sujeto critico.

Para Gal (2002), una persona culta deberia poder leer criticamente las graficas
estadisticas que se encuentran en la prensa, internet, medios de comunicacion y
trabajos profesionales. A priori, un componente de la cultura estadistica son las
representaciones graficas, por lo que se hace necesario desarrollar la habilidad de

razonamiento en tipo de representaciones.

En este sentido, para Arteaga (2011), mucha de la informacion que se encuentra en
los medios de comunicacion se representa en forma de graficos estadisticos, que
deben ser interpretadas correctamente para desenvolverse en la sociedad de la
informacion; por ello, es importante que los ciudadanos sean capaces de tratar con
este tipo de informacién que encontraran en distintos &mbitos de su vida. Asi mismo,
las representaciones graficas pueden ser utilizadas como una ayuda para organizar
y resumir informacion cuantitativa encontrada en diferentes medios de
comunicacion (Curcio, 1989), lo que implica que son tomadas como un objeto para

desarrollar el pensamiento critico en estudiantes.

Los argumentos anteriores permiten expresar que el proceso de semiosis favorece

a las competencias criticas. Asi, el reconocimiento de la capacidad critica de una
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persona expone los aspectos sociales y criticos en juego para llegar a la

argumentaciones y reflexiones ante lo visualizado.

¢) Elementos socioepistemoldgicos

Desde la Socioepistemologia se habla segun Buendia (2012) del uso de las graficas
como un constructo tedrico que busca problematizar al saber matematico llamado

gréfica.

Bajo esta mirada lo que se busca, segun Buendia (2012), es aquello que los
ciudadanos hacen, usan y expresan al tratar con las graficas. Segun Cordero
(20064a) el “uso” es la funcion organica de la situacidn que se manifiesta por las
“tareas” que componen la situacion, y la forma del “uso” sera la clase de esas
“tareas’. Las tareas pueden ser actividades, acciones, ejecuciones y alternancias
de dominios. Cuando la alternancia de tareas sucede se genera una nueva funcion
organica que debatira con las formas de los usos. A este acto de “uso” se le llamara
resignificacion de la grafica de la funcién en el marco socioepistemoldgico del
Calculo, donde la graficacion es la modelacion de los comportamientos tendenciales

de las funciones (Cordero, 2006b).

El objeto de estudio de la Teoria Socioepistemoldgica es la construccidon social del
conocimiento matematico y su difusion institucional; se interesa por aquél que la usa
y como la usa. Zaldivar y Cordero (2015) argumentan que es necesario partir de
una postura epistemoldgica sobre la construccion del conocimiento matematico que
le permita al ciudadano “encuentros” con el conocimiento matematico

problematizando el saber en juego.
Jiménez y Buendia (2017) evidencian en su trabajo realizado acerca de los
significados graficos de la pendiente que dentro de las graficas se ponen en juego

diversos elementos matematicos como la pendiente y que quien usa una grafica

16



pueden hacer uso de ellos sin necesidad de explicitarlos mediante férmulas como
lo expresa el discurso matematico escolar. Por otro lado, afirman que las personas
que ven una grafica que proviene de un contexto cotidiano usan la grafica para
argumentar. Se puede percibir por ejemplo que unos usan algo de acuerdo con
quién es uno y a lo que nos es significativo: eso es lo que uno pone en juego al
hacer matematicas y eso es lo que consideran deberia enriquecer el hacer

matematicas en la escuela.

Por lo tanto, el hecho de problematizar el saber grafico va mas alla de saber como
ha sido construida la grafica o hacer una lectura generalizada sobre la misma. Es
por ello por lo que Buendia (2012) propone hacer de las graficas y su uso un marco
epistemologico funcional en el que el cuestionamiento no es hacia como ensefar
mejor una grafica, sino cuestionar y considerar todo aquello que se relaciona con lo
grafico: ademas de los aspectos semidticos de la grafica, las practicas, las

herramientas y los argumentos involucrados.

1.4 Justificacion, pregunta de investigacion y objetivo

La grafica es un objeto matematico que requiere ser estudiado desde distintas
perspectivas debido a su complejidad. Esto por la basta informacion que puede ser
obtenida a través de ella y lo que esta pueda lograr en la persona que desarrolle su

uso y trastoque sus significados.

Bajo la conciencia de la exposicion grafica en la que se encuentra inmersa la
sociedad y la incorporaciéon de estos temas dentro de la escuela, aqui se
problematiza el tratamiento grafico porque se ve mas alla de su caracter

interpretativo y se busca reconocer también su caracter formativo.

Para atender lo anterior consideramos elementos de tres marcos teoricos:
Semiotica, la Educacion para la Matematica Critica y la Teoria Socioepistemologia
de la Matematica Educativa. Se presupone que elementos de estos marcos, de

manera articulada, podran brindarnos una herramienta mas robusta para analizar el
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tratamiento de una grafica. Esto porque cada una trata a la grafica desde su campo
de accion y al lograr articulacion de dichos elementos podremos obtener una red
conceptual que nos permita ver lo sustancioso de una grafica. Ello permitira
reconocer el poder formativo de una grafica, lo cual permitiria alejarnos de la
matematica tradicional que no resuelve las necesidades de los individuos y mirar

hacia una matematica que sea funcional y articulada.

Cantoral (2013) en el desarrollo de su libro Teoria Socioepistemologica de la
Matematica Educativa presenta su enfoque con un ejemplo proveniente de la
quimica: decimos que hay emergencia de propiedades nuevas en un compuesto, si
al combinar dos elementos simples se obtiene o se crea algo nuevo. Una molécula
de agua, por ejemplo (H20), es un compuesto quimico inorganico formado por dos
atomos de hidrégeno (H) y uno de oxigeno (O) que posee propiedades nuevas
(emergentes) que no poseian sus componentes. Este resultado es fabuloso si se lo
mira con cuidado: el agua resulta esencial para la vida, tiene propiedades
impresionantes, pero sus elementos aislados, el oxigeno es flamable y el hidrogeno

es explosivo.

Esta investigacion pretende lograr algo similar a este ejemplo. Se pretender armar
un marco de analisis que permita tener una propuesta compuestos por distintos
elementos para obtener algo sustancioso, una red conceptual que sirva como
unidad de analisis para evidenciar la capacidad formadora que tiene una grafica

sobre la persona que visualiza la grafica.

Lo sefalado anteriormente, conducen a la siguiente pregunta de investigacion:

e (Qué elementos conceptuales cooperan en el analisis del papel de las
gréficas y su poder formativo?
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Con el proposito de dar argumentos a las preguntas de investigacion y obtener

argumentos para su respuesta el objetivo de la investigacion es el siguiente:

e Analizar el papel de las graficas y reconocer su poder formativo a través de

una red elementos conceptuales.
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CAPITULO Il
ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta investigacion es de caracter no experimental descriptiva y consta de una basta
revision bibliografica para poder llegar a los conceptos necesarios para lograr el
objetivo de tesis.

Una revision bibliografica segun Sanchez (2012) es un proceso de busqueda,
localizacion, lectura y sintesis de literatura especializada. La literatura en la que se
basa una revision bibliografica puede provenir de diferentes fuentes: libros, revistas
cientificas, memorias de congresos, tesis de posgrados u otras fuentes. Una
revision bibliografica debe tener orden y calidad. Hay dos elementos fundamentales
que pueden garantizar el orden y la calidad de una revision bibliografica:

e Alcance: Definir de manera clara dénde se buscara y de ser necesario
establecer limites temporales para la busqueda.

e Foco: Se refiere a definir claramente que es lo que se esta buscando dentro
de la literatura que se va a estudiar.

El desarrollo de la revisién bibliografica se centré en la busqueda de elementos
conceptuales de tres marcos tedricos: Semidtica, Teoria Socioepistemoldgica
(TSME) de la Matematica Educativa y la Teoria de la Educacion para la Matematica
Critica. Dicha revision se ha realizado con intencidén de rescatar aquellos elementos

que permitan una posterior articulacién hacia el analisis del papel de las graficas.

Cabe destacar que estos elementos no plantean una yuxtaposicion conceptual. Se
ha realizado una seleccién de aquellos elementos que confieran al logro del objetivo:
una red conceptual para evidenciar el poder formativo de las graficas en aquella
persona haga uso de ellas.
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2.1 Revision textos
2. 1.1 Alcance y foco de la Semiética

La Semidtica es grosso modo la teoria de los signos. Dentro de la teoria existen
distintas perspectivas de acuerdo con el campo de accion, algunas retoman
elementos para desarrollar nuevas teorias o incluso hay quienes recuperan -

aspectos para desarrollar modelos de interpretacion.

Dentro de los grandes exponentes se encuentra Ferdinand de Saussure (1857-
1913) quien habla acerca de la Semiologia la cual segun la Real Academia
Espanola se define como el estudio de los signos de la vida social; y por otro lado
se encuentra Charles Sanders Peirce (1839-1914) quien habla de Semicdtica? y se
enfoca en la estructura triadica del signo (representamen-objeto-interpretante) y la
tradicion desarrollada por el psicélogo ruso Lev S. Vygotski (1896-1934) quien se
enfoca en el papel que desempefia el signo como una funcion mediadora entre el

individuo y su contexto.

A partir de ellos diversos autores se vieron inspirados y desarrollaron nuevas teorias
tales como la Teoria de los Registros de Representaciéon Semidtica por Raymond
Duval (2006), el Enfoque Ontosemiotico (EOS) o también conocido como la Teoria
de las Funciones Semiéticas (TFS) desarrollada por Juan Godino (2007) y de la
misma manera se han desprendido diversos analistas de la teoria y hay quienes la
usan como base para desarrollas nuevas perspectivas, tales como la como la
Aproximacién Semiotica Antropologica (ASA) de Luis Radford (2005) o bien el
modelo de interpretacion y conceptualizacion propuesto por Saenz-Ludlow y
Zellweger (2012) basado en la teoria del signo triadico de Peirce.

2 No existe diferencia significativa entre ambos términos, el uso de la palabra semiologia se atribuye a la

tradicion europea y el termino semiotica a la tradicion anglosajona.
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El definir el empleo de una u otra perspectiva depende del objetivo de la
investigacion porque el camino a seguir es distinto de acuerdo con el interés del
investigador. Por ello es necesario establecer el enfoque y el alcance y asi

recuperar los elementos de interés particular.

Para cumplir con el objetivo de tesis, en primer plano se ha considerado los aportes
de Peirce y su teoria del signo triadico. Esta teoria nos permite identificar una
relacion triadica signo- objeto-interpretante, como elementos fundamentales en el
proceso de construccion de signos. Ademas, este modelo permite categorizar el
objeto de acuerdo con sus caracteristicas, usos y formas como resultado de la

actividad humana.

La Semidtica se preocupa también por la manera de acceder a los objetos
matematicos. Se conoce como objeto a “algo” a lo que va dirigido una accién. La
idea de Blumer (1969) es que un objeto es “cualquier entidad o cosa a la cual nos
referimos, o de la cual hablamos, sea real, imaginaria o de cualquier otro tipo. Y con
esto no se puede obviar que se conoce la naturaleza de los objetos matematicos,

para ello hay que revisar algunos aspectos epistemologicos del objeto.

La nocion de objeto permite la aproximaciéon a lo que se conoce como objeto
matematico y esto es en palabras de Chevallard (1991) "un emergente de un
sistema de practicas donde son manipulados objetos materiales que se desglosan
en diferentes registros semidticos: registro de lo oral, palabras o expresiones
pronunciadas; registro de lo gestual; dominio de la inscripcion, lo que se escribe o

dibuja (grafismos, formulismos, calculos, etc.), es decir, registro de lo escrito” (p.8).

Por ello se ha considerado pertinente retomar los aportes de Duval (1995)
relacionados con su Teoria de Signos de Representacion Semidtica ya que remarca
la construccion de diferentes representaciones semioticas y su articulacion para
acceder al objeto matematico y promover el desarrollo del conocimiento
matematico. La relevancia de esto radica en problematizar la funcion de las

representaciones semidticas como una manera de acceder al objeto matematico.
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La teoria del conocimiento ha considerado a la representacion como una imagen,
una idea, una nocién o mas ampliamente, un pensamiento expresado, formado al
nivel mental y que esta presente de modo consciente. En este sentido la
representacion precisa de aquello que habra de ser re-presentado — es decir, vuelto
a presentar—, requiere por tanto de un objeto con existencia previa cuya captacion
intelectual reproduzca mentalmente a través de traer al presente las situaciones
vividas, o de anticipar eventos por venir que condensen la experiencia adquirida.
Bajo ese enfoque, la actividad semidtica no puede crear al objeto, pues solo lo re-
presenta, es por ello que algunos autores han sefialado criticas a su sustento
epistemoldgico. (Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez — Sierra, 2006).

El objeto matematico necesita ser expresado, pero; ;de qué manera se expresa?
¢ Como obtenemos acceso a los objetos matematicos? ;Como se produce el
objeto matematico? ;Qué relacidn existe entre el signo y el objeto? Para Radford
(2004) citando a Peirce decia que el signo no crea al objeto: aquél es solamente
afectado por este. Entonces quien lo produce segun Cantoral (2006) es la actividad
humana. La produccién del objeto a partir de la actividad humana es lo que permite
que este puede ser expresado a través de sus representaciones porque no hay un
acceso directo al objeto matematico si no es a través de sus representaciones
siendo el signo el puente de acceso.

Entonces, se hace necesario considerar las representaciones semidticas en el nivel
de la estructura mental y no solamente con respecto al requerimiento
epistemoldgico para tener acceso a los objetos de conocimiento (Duval, 1995)
porque segun Duval (2004), la utilizacion de representaciones semiodticas es
primordial para la actividad matematica y para serle intrinseca.

Lo anterior nos lleva a ubicarnos en la perspectiva semi6tica cognitiva adoptada por
la Teoria de Registros de Representacion Semidtica (TRRS) en la que se plantea
abordar los problemas de aprendizaje de las matematicas a partir de los distintos
tipos de signos que se usan en la practica matematica (atendiendo a su funcion y

naturaleza). Tales signos son entendidos como representaciones materiales o
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externas, mas que como representaciones mentales, considerandose que el modo
de acceso a los objetos matematicos, a diferencia de los objetos de otros campos
de conocimiento cientifico, nunca puede ser directo mediante la percepcién, sino
haciendo uso necesariamente de las representaciones de tales objetos. Asi, en la
TRRS son claves las nociones de semiosis y noesis. Se llama semiosis a la
aprehension o la produccién de una representacién semiotica y noesis a los actos
cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto, la discriminacion de una

diferencia o la comprension de una inferencia (Duval, 1995).

Segun Duval (1998), un sistema semiético puede ser un registro de representacion,

si permite tres actividades cognitivas relacionadas con la semiosis:

1) La presencia de una representacion identificable

2) El tratamiento de una representacion que es la transformacién de la
representacion dentro del mismo registro donde ha sido formulada.

3) La conversion de una representacion que es la transformacion de la
representacion en otra representacion de otro registro en la que se conserva
la totalidad o parte del significado de la representacion inicial...”. Es decir, con
dos tipos de registros disimiles, con diferentes representaciones

Como ejemplos de tales RRS se tienen, la lengua natural (oral, escrita);
representaciones numericas (entera, fraccionaria, decimal); representaciones
figurales o graficas (lineales, planas o espaciales) y representaciones alfanumeéricas
(algebraicas). Se reconoce la posicion dominante del RRS de la lengua natural, en
tanto metalenguaje de todos los lenguajes y de el mismo, es decir, como filtro de

toda nuestra experiencia con el mundo natural, social y simbdlico o cultural.

Finalmente se consideran los elementos de D’Amore (2006) quien recupera las
ideas de sentido comprension desde la visidbn kantiana. Estas ideas ayudan a
reconocer el momento en el que el sujeto le da sentido al objeto matematico y como

llega a la etapa de comprension a partir de las presentaciones.
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Catena afirma que “los objetos matematicos eran entidades ideales e innatos”. El
debate se vuelve moderno, en todo el sentido de la palabra, cuando, con Kant, se
logra hacer la distincion entre los “conceptos del intelecto” (humano) y los
“conceptos de objetos”. [Estos] conceptos del intelecto puro no son conceptos de
objetos; son mas bien esquemas logicos sin contenido; su funcion es hacer posible
un reagrupamiento o sintesis de las intuiciones. La sintesis es llevada a cabo por
aquello que Kant identific6 como una de nuestras facultades cognitivas: el
entendimiento. (Radford, 2004, p.10)

La siguiente figura presenta las ideas de sentido y de comprension en el lugar

adecuado:
Objeto <
Presentacion 1 Presentacion 2 Presentacion 3 B

Sintesis de presentacion en relacidn con conceptos de razén

Objeto conocido

:o~—-m:<n—"0300‘oo.—--—:mm

Figura 07: La relacion entre los sentidos y la razén en la epistemologia kantiana en
Radford, L. (2004)

El objeto matematico, por tanto, configura aspectos representacionales que son
desarrollados por la actividad del humano que opera dentro de la practica
matematica. Estos objetos matematicos son complejos y no se reducen a una sola
y unica presentacion, sino que son unidades emergentes que promueven a traveés

de la mediacion semiotica los significados personales y el entendimiento del objeto.
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Se afirma que el papel que los signos juegan en matematicas no es ser sustituidos
por otros objetos sino por otros signos. Lo que importa no es la representacion sino
sus transformaciones. Contrariamente a otras areas del conocimiento cientifico, los
signos y la representacion semiotica de las transformaciones son el corazén de la

actividad matematica (Duval, 2006).

Para llegar a la determinacion de las aportaciones semiéticas a considerar dentro
de la investigacion se realizé una lista de interrogantes, tales como ¢ Qué elementos
semioticos se ponen juego dentro de la construccion del conocimiento sobre las
graficas? ¢ Cual es el papel de los registros de representacién semiotica dentro de

la construccion de significados graficos?

Entonces, el foco de la revision bibliografica gir6 en torno a reunir aquellos
elementos necesarios que permitirian reconocer el papel de la semidtica dentro de
la construccidn de los significados graficos y la forma en que son tratadas por el

sujeto en cuestion.

Ante esto los elementos semidticos a considerar son:

e Signo, signo vehiculo, objeto e interpretante
e Registros de representacion semidtica

e |deas de sentido y comprension

Si bien la nocién de configuracion ontosemiodtica (de practicas, objetos y procesos)
responde a la necesidad de identificar los objetos y procesos implicados en las
practicas matematicas que se realizan para la resolucion de las situaciones-
problemas (Godino, 2017) para la presenta investigacion hablar de EOS a la par de
la teoria Socioepistemoldgica y Educacion para la Matematica Critica podria

supondria una yuxtaposicion de elementos conceptuales.

En el capitulo 3 se describiran estos elementos y la manera en que podemos
encontrarlos cuando hablamos de graficas. De esta manera se lograran reconocer

los aspectos cognitivos en accién cuando un sujeto interactua con una grafica.
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2.1. 2 Alcance y foco de la Educacion para la Matematica Critica

La Educacién para la Matematica Critica (EMC) es una corriente filosofica que
estudia de la matematica y la educacion matematica, pero desde una perspectiva
en la que se destaca su rol en la sociedad, asi como su relacién con la justicia social,
la equidad y la democracia (Cardenas y Muifoz, 2014). Cabe destacar que para
efectos de esta investigacion el término democracia va mas alla de la accion de
ejercer un voto; este concepto va dirigido hacia propiciar una alfabetizacion
matematica que brinde las condiciones para tener el acceso a la educacion de
calidad que permita satisfacer las necesidades de todos.

Para la investigacion se retoman las ideas de Skovsmose (1999) quien afirma que
una educacion matematica critica debe facilitar el desarrollo de una alfabetizacion
matematica® que permita a los ciudadanos ejercer una competencia democratica;
ademas, el autor pone en relacién con un sujeto y un objeto criticos. Con eso se
asume que el individuo debe tener la capacidad de accionar ante una situacion de
crisis y las acciones que realice deben ser reflexionadas e intencionadas.

Dado que la investigacion se centra en las reflexiones que hace o se supone tendria
que hacer un individuo cuando visualiza una grafica y asi accionar para la toma de
decisiones, la Educacion para la Matematica Critica aportara ya que supone que
cuando el individuo interactua con un objeto matematico, se posibilita el desarrollo
del conocer reflexivo. Ese conocimiento suponer argumentos, reflexiones y criticas
qgue colaboran a la toma de decesiones con base en las acciones matematicas. Sin
embargo, para llegar a dicho conocer reflexivo se debe establecer una relacion
triadica: Disposicion —Intencion — Accion.

3 Para Skovsmose (1999) el alfabetismo matemdtico esta lejos de ser un término bien definido. El concepto se
puede relacionar con nociones como empoderamiento, autonomia y aprendizaje para la democracia (cf.
Jablonka, 2003). Hablar sobre empoderamiento también nos remite a hablar sobre des empoderamiento, y se
podria considerar hasta qué punto el alfabetismo matematico podria connotar, digamos, reglamentacion e
indoctrinacion.

27



Entonces, los elementos conceptuales a considerar seran:

e Disposicion, Intencion, Accion

e Conocer reflexivo

El uso de los elementos de la EMC, en los cuales se profundizara mas adelante,
antepone los aspectos sociocriticos puestos en juego al momento de la visualizacion

de graficas.

Ademas, la Educacion para la Matematica Critica nos permite hacer un analisis al
con base en la Ensefianza de la Matematica para la Justicia Social (EMpJS). Esta
linea de investigacion tiene como meta formar docentes que puedan guiar a sus
alumnos a ver la matematica no solo como un instrumento necesario para su éxito
dentro y fuera de la escuela, sino también como un instrumento para alcanzar una
sociedad mas justa. A través de la EMpJS los nifios verian las matematicas como
una herramienta para comprender y cambiar el mundo entendiendo asi el poder
social de las matematicas. (Lépez y Guerra, 2017). La EMpJS va mas alla de la
justicia legal, sino que esta encaminada hacia la busqueda de la justica para que
los estudiantes tengo acceso a las matematicas que le permitan cambiar su

realidad; leer y escribir el mundo con matematicas.

Cuando se habla de leer y escribir el mundo con matematicas nos referimos como
una capacidad para que las personas puedan ser participes de la equidad del
mundo en el que viven. De esta manera, podemos ver el poder social de las

matematicas.

Es crucial que los nifios aprendan las matematicas como una herramienta para
entender y cambiar el mundo (Freire, 1979/2000; Gutstein, 2006). Para que los
nifos participen en este tipo de experiencia, los maestros necesitan ayuda para
reconocer el poder de las matematicas como una herramienta social, y reconozcan

el inherente rol politico del maestro (Moisés, 2001; Guerra, Lim y Lopez, 2017).
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Es por ello por lo que el papel de la EmpJS dentro de la investigacion es exponer
la necesidad de reconocer el papel de las graficas como un instrumento de
formacion en la vida de las personas. Ademas, sirve como repunte para concluir el

analisis de la red conceptual que enmarca el poder formativo de las graficas.

2.1.3 Alcance y foco de la Teoria Socioepistemolégica

La revision bibliografica alrededor de la Teoria Socioepistemoldgica se basoé en las
ideas de Cantoral (2013) y diversos autores que utilizan el mismo marco tedrico,
pero enfocados hacia la grafica y su problematizacion tal como lo hicieron Buendia
(2012), Buendia y Jiménez (2017), Cordero y Flores (2007), entre otros.

Para que estos textos fueran considerados como herramienta de analisis se
necesitaba que plantearan las bases de la teoria, ademas de que se problematizara
las graficas o particularmente, el uso de las graficas. Para llegar a la nocién de uso,
el enfoque socioepistemoldgico considera que es necesario desarrollar una serie de
acciones que posibilitan actividades denominadas practicas de referencia.

Para llegar a ello, se hace uso de los conceptos basicos del enfoque
socioepistemologico para reconocer a la graficacion como practica de referencia.

e Contexto, uso, usuario
e Anidacion de practicas: rol de la practica de referencia

e Saber grafico

Dado que la problematizacién de las graficas se centra en su uso, el enfoque
socioepistemologico permitira llegar a las acciones y actividades que realiza el
usuario de la grafica al momento de visualizarla. Ademas, permite responder una
serie de interrogantes tales como ;Como una persona usa una grafica? ;qué

posibilita que el usuario use de esa manera la grafica? ;Qué tipo de practicas
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resultan de la actividad humana? ;Qué tipo de acciones y usos promueven el

desarrollo de significados graficos?

Es entonces el enfoque socioepistemologico el encargado de proveer aspectos
socioculturales de corte epistemoldgico (basado en practicas y usos) para lograr

reconocimiento del conocimiento grafico en uso; esto sera el saber gréafico.

2.2 Focalizacion en el campo de las graficas

Hasta aqui se ha sefalado el material bibliografico para desarrollar la investigacion.
Para que estas aportaciones hayan sido consideradas dentro de la investigacion se
buscé que cada una de ellas fuera enfocadas a la grafica como objeto matematico.
Ahora que se han sefialado los elementos conceptuales a utilizar, estos deben ser
aterrizados hacia el estudio de las graficas y su uso.

Dado que la naturaleza del problema apunta hacia el uso de las graficas, se
consideraran cualquier tipo de graficas que sean frecuentadas dentro de los libros
de textos o aquellas presentes en la vida diaria de las personas o cualquier insumo?*
que provee elementos visuales para el tratamiento grafico. Cada grafica utilizada
dentro de esta investigacion fue localizada dentro de libros de texto, periddicos en
su version fisica o en linea ademas cualquier otro medio que permite el acceso a

graficas a todos los ciudadanos y/ o estudiantes.

Aunque el contexto cotidiano podria ser fundamental para el marco metodoldgico
planteado, lo que se pretende con esta herramienta es poder usarla en cualquier
tipo de grafica independientemente del objetivo de la grafica, por ejemplo, uno
escolar. Asi es como esta red conceptual no pretender ser una herramienta de

analisis unica y exclusiva para el analisis de graficas presentes en libros de texto

4 Para el caso de la investigacion usaremos la palabra insumo para referirnos a instrumento que proveen de
elementos para la la problematizacion de graficas. Estos pueden ser: actividades de los libros de texto, articulos
de cualquier medio de comunicacidn (television, periddicos, revistas o redes sociales) e incluso aquellos
reactivos que se aplican e pruebas para la evaluacion del conocimiento matematico.
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sino una herramienta de analisis grafico general que permita hacer un analisis
sustancioso sobre el papel de cualquier grafica en quien la visualiza considerando

también el contexto.

2.3 Articulacion de elementos conceptuales

En Matematica Educativa es posible encontrar teorias que coexisten, la diferencia
radica en el enfoque de cada una. Para esta investigacion no se pretende una
yuxtaposicion de marcos teodricos sino de la localizacion de elementos conceptuales
de diferentes marcos tedricos que permitan armar una red de conceptos que
posibiliten profundizar en la forma de abordar y problematizar a las graficas y los
usos de estas. Ademas, se busca proponer una mirada diferente sobre del proceso
de ensefianza y aprendizaje de las graficas dentro de los contextos escolares y
fuera de ellos bajo una mirada articulada.

Tal como se ha sefialado articulamos los tres marcos tedricos porque presuponen
un sistema de practicas como resultado de la actividad humana que a la vez son
guiadas por una serie de acciones. La articulaciéon toma como eje fundamental la
nocion de uso de las graficas, asumiendo que esta nocion permitiria lograr una
resignificacion de la grafica misma y a la vez esto nos permitira accionar y cambiar
nuestra realidad a partir de las decisiones tomadas que previamente han sido ya

configuradas por un saber reflexivo.

Cabe destacar que para lograr es necesario reconocer el papel de las relaciones
triadicas que preexisten dentro de cada marco tedrico. Estas relaciones son las que
posibilitan acceder a la grafica, construirla, operarla, tratarla, argumentar con ella,

usarla y tomar decisiones con base en lo visualizado.

El siguiente esquema presenta la forma de articular los conceptos que interesa para
lograr el objetivo de tesis:
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e Por un lado, la semiotica permitira considerar y analizar los aspectos
cognitivos que se ponen en juego cuando se visualiza una grafica y como se
da el proceso de construccion de signos graficos. Para lograrlo se enfocara
en la forma de relacionar el signo vehiculo, interpretante y objeto presente en
el momento de acceder a la grafica. Con esto se pretende ver el dinamismo
que presenta el objeto matematico y el proceso deconstruccion de
significados.

e Por otro lado, los elementos de la Educacion para la Matematica Critica
pretenden esclarecer los aspectos sociocriticos que se vislumbran en
diversos momentos de la visualizacion grafica. Y se preocupa por el
desarrollo del conocer reflexivo. Esta capacidad de conocimiento se presenta

a la relacion inseparable de tres elementos: sujeto, su disposicidn e intencion.

e Por ultimo, el enfoque socioepistemologico trabaja sobre los aspectos
socioculturales que permiten al usuario de una grafica desarrollar practicas
intencionadas lo que desemboca en una resignificacion de las graficas, esto
considerando el papel del usuario y la forma en que usa las graficas situadas

en un contexto.

Entonces articular los aspectos cognitivos, sociocriticos y socioepistemoldgicos
permitira desarrollar una red conceptual -objetivo de la tesis- que desemboca en
evidenciar el poder formativo de las graficas al desarrollar en el usuario de una

grafica un saber grafico reflexivo.
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CAPITULO Il
UN MARCO CONCEPTUAL: HACIA UNA MIRADA INTEGRADORA

Dado que el objetivo de la tesis es proponer elementos conceptuales para tratar a
la grafica desde un sentido mas amplio, robusto y profundo, en este capitulo se
presenta el resultado de la revision bibliografica realizada para lograr el objetivo de
la tesis. La intencidén es que no queden elementos para un analisis grafico-aislados
y que se considere aquello que en realidad deberia de importarnos, el uso de las
graficas y como este nos permite desarrollar significados y a la vez influir en la

formacion de un ciudadano con caracter critico.

Para esto se retoman los elementos conceptuales de tres marcos tedricos cuya
eleccion se presentd en los elementos metodologicos: la Teoria
Socioepistemologica, Semiotica y Educacion para la Matematica Critica. Cabe
sefalar que no se trata de una yuxtaposicion de marcos teoricos sino de armar una
red conceptual que permitan obtener una herramienta que nos brinde un analisis
sustancioso sobre el tratamiento de las graficas fuera y dentro de los contextos

escolares.

3.1. Semiética y la construccién del signo

Entre todas las teorias y perspectivas de la semidtica el enfoque y la preocupacion
es distinta, pero todas giran en torno al signo. Para este momento usaremos la
definicion de la Real Academia Espafola la cual dice que un signo es un
objeto, fenbmeno o accién material que, por naturaleza o convencion, representa

o sustituye a otro.

La semidtica se orienta hacia el sentido de la comunicacion a través de los signos
y resulta util para diversas disciplinas, tales como la educacién, arquitectura, disefo
grafico, entre muchas otras. ;Qué papel juega la semidtica dentro de las
matematicas? Toda actividad matematica requiere de procesos cognitivos para
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lograr el acercamiento a los objetos matematicos y la forma de llegar a dichos
objetos es a través de los signos. Ante esto, Duval (2016) afirma que la situacion
epistemoldgico particular de las matematicas con respecto a los otros campos de
conocimiento conduce a conferir a las representaciones semioticas un rol primordial,
esto porque constituyen el unico medio de acceso a los objetos matematicos; lo cual
plantea el problema cognitivo del paso de la representacion de un objeto a otra

representacion de ese mismo objeto.

Cabe destacar que las representaciones semidticas no deben confundirse con las
representaciones mentales es decir con el conjunto de imagenes y concepciones
que un individuo puede tener acerca de un objeto, una situacion y sobre todo lo
asociado al mismo. En matematica las representaciones semioticas son importantes
tanto para los fines de comunicacion como para el desarrollo de la actividad
matematica El tratamiento de los objetos matematicos depende directamente del
sistema de representacién semiético utilizado. la funcion de tratamiento solo la
pueden llevar a cabo las representaciones semitticas y no las representaciones

mentales (Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen y Gorrochategui, 2012)

Entonces dentro de toda actividad matematica hay una constantes produccion de
signos. Veamos algunas definiciones de signo:

e Segun Peirce (1974) un signo o representamen, es algo que, para alguien,
representa o se refiere a algo en algun aspecto o caracter. Se dirige a alguien
para crear crea en la mente de esa persona un signo equivalente, o, tal vez,
un signo aun mas desarrollado.

e Para D’Amore (2006), los signos son artefactos, objetos a su vez
“‘linguisticos” (en sentido amplio), términos que tienen el objetivo de

representar para indicar algo.

Asi el papel de los signos no es ponerse en lugar de objetos matematicos, sino de

proporcionar la capacidad de sustituir algunos signos por otros.
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El “signo” de Peirce denotado como Signo por Saenz-Ludlow y Zellweger (2012),
refiere a la integracidn inseparable de tres relaciones diadicas en la que se articulan
un objeto, una representacion y una interpretacion. El diagrama de la figura 8
representa la relacion triadica alrededor del signo e ilustra la estructura general del

Signo como un todo.

signo vehiculo

objeto interpretante

Figura 8. Diagrama de la estructura general del Signo
tomado de Perry, Camargo y Samper (2019)

En términos generales un signo es algo que afecta al objeto y es producida en la
mente de quien esta dentro de una actividad matematica. Asi se afirma que los
signos constituyen el puente de acceso a esos objetos conceptuales vistos como
situados mas alla de las peripecias de la accion humana y la cultura (Cantoral,
2006). El signo y la forma en que este es usado (esto es, su sintaxis) —forma
necesariamente cultural en tanto que inmersa en Sistemas Semioticos Culturales
de significacion— son considerados como constitutivos del objeto conceptual: estos
objetivan al objeto. (Radford, 2004).

Ahora recordemos que los objetos matematicos necesitan ser representados dado
que no existe manera de acceder directamente a ellos. Alrededor de las graficas
se llama aquello que denominamos tratamiento, la cual se refiere a operar sobre el

mismo registro de representacién semiottica. Esto puede verse en la tabla 1:
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Tratamiento: Representacién semidtica R!; Sobre

Registro Algebraico

Tratamiento: Representacion semidtica R'2 sobre

registro algebraico

f(X) =2x*>—4x (Escritura funcional)

{xy)y= 2x% —4x , X € R }(Escritura conjuntista)

Tratamiento: Representacion semidtica R'; Sobre

Registro grdfica

Tratamiento: Representacion Semidtica R'2 sobre

registro grafica

Una parabola que abra hacia arriba, que su

ordenada al origen sea (0,1) y extremos (1,-1)

Tabla 1: Diferentes registros de representacion sobre un mismo objeto

Otra de las acciones cognitivas a realizar durante la aprehension conceptual de los

objetos matematicos es la conversion.

La cual se refiere a cambiar de

representacion sobre diferentes registros de representacion. Ejemplo de ello se

puede ver en la tabla 2.

A partir de una funcién

A partir de una ecuacion

Hallar el dominio de una funcion
Completar una tabla

Realizar una grafica

o hd -

Realizar conclusiones

1. Analizar ecuaciones

2. Escribir una expresion algebraica para
cada ecuacion
Construir graficas
Indicar posibles soluciones para la

ecuacion.

Tabla 2: Conversiones posibles sobre un objeto
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Ahora veamos el siguiente ejemplo. En los libros de textos se suele reconocer la
necesidad de transitar entre representaciones como una manera de lograr la
aprehension conceptual de un objeto matematico. En la tabla 3 puede observarse
el transito, iniciando con una funcion cuadratica, pasando a un registro tabular para

posteriormente obtener una grafica y finalmente una interpretacion.

1. Registro Algebraico 2. Registro Tabular
x | fix)
flx)=2x*—4x+1 -/ 7
B 0 | 1
1 -1
2 1
3. Registro grafico 4. Registro Lenguaje natural

4

Una parabola que abra hacia arriba,

: que su ordenada al origen sea (0,1) y

s 2 - ° \/ 2 3 )
-

extremos (1,-1).

Tabla 3: Conversiones posibles de una funcién cuadratica

De esta manera se ilustra las transformaciones que se realizan para la obtencién de
una grafica y eso a lo que se le denomina conversion porque se transita entre
distintos registros de representacion semiotica. Cabe destacar que dicho transito es

posible gracias a la equivalencia entre los elementos de los registros semioticos.

En el enunciado y solucion de una tarea matematica pueden intervenir distintas
representaciones semioticas pertenecientes a diferentes RRS, las cuales pueden

sufrir distintos tratamientos o conversiones.
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Basados en la idea de Radford del sentido y comprension para llegar al objeto
conocido segun la epistemologia kantiana se desarroll6 el siguiente esquema como

sintesis de presentacion de representaciones del objeto conocido, grafica.

Grafica
a7 | RN
v
Presentacion Presentacion Presentacion de
tabular algebraica lenguaje natural

Sintesis de presentacion en relacién con conceptos de razén

v
Grafica

Figura 09: La relacion entre los sentidos y la razon aplicado a la grafica

Hasta aqui se ha mencionado la forma en que el dME sefiala la forma de obtener
una grafica. Entonces, siendo la grafica un objeto matematico, ¢ se llega al objeto a
partir del transito entre representaciones? Un sujeto tendrd acceso a un objeto
representado solamente si se cumplen dos condiciones: 1) que disponga de al
menos dos registros diferentes para representar el objeto; y 2) que pueda pasar de
manera natural de un registro a otros, aun sin ser consciente de las
representaciones que esta articulando. Si esto no ocurre, la representacion y el
objeto representado (notacion y contenido) se confunden. (Godino, Wilhelmi,

Blanco, Contreras & Giacome, 2016).
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Es posible afirmar el papel de la semi6tica como la piedra angular de toda actividad
matematica porque es posible afirmar que sin semiosis no hay actividad
matematica. Dentro de la teoria semidtica se encuentran perspectivas como la de
Duval y su teoria de Registros de Representacion semidtica en la que se hace
primordial el transito entre representaciones para reconocer que se conoce el objeto
matematico. De hecho, autores como Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen vy
Gorrochategui (2012) afirman que el dominio de las operaciones necesarias para
cambiar la forma mediante la cual se representa un conocimiento es primordial, ya
que se constituye en una operacion cognitiva basica que esta muy relacionada con
los tratamientos de comprension y con las dificultades del aprendizaje conceptual.

mismo objeto a través de sus representaciones en distintos registros semioticos.

Asi la perspectiva de Duval nos permite ver la actividad semiotica necesaria para la
acceder al objeto matematico. Sin embargo, existe una multiplicidad de acciones
que puede realizar el humano para acceder a este, y las realizadas en el proceso
son tan solo uno de los aspectos para poder formalizar el conocimiento matematico

en uso.

Ante esto Piaget (1967) argumenta cuando afirma que las representaciones son
solamente los resultados superficiales del funcionamiento de estructuras mentales
profundas, que no dependen de la conciencia real de los individuos. Subyacente a
los dos tipos bien opuestos de representacion, existe una organizacion de
estructuras cognitivas que hace a los individuos capaces de realizar los varios tipos
de actividad de conocimiento (Duval, 1996). Asi, el rasgo caracteristico de la
semiotica y las representaciones es determinar el funcionamiento cognitivo que se

ve configurado dentro de los procesos matematicos.

Sfard (2001) afirma que en la comunicacion siempre hay construccion de
significado, aunque no sea el esperado; la ensefianza debe considerar seriamente
la necesidad que el aprendiz tiene de dar significado, pero no pretender protegerlo
de la molesta experiencia de una significacion insuficiente, ya que las matematicas

aprendidas sin esfuerzo solo pueden ser triviales y carentes de inspiracidon; no es
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razonable creer en la posibilidad de un aprendizaje uniformemente significativo en
todo momento, especialmente en matematicas. Aceptar que el significado depende
de la actividad del sujeto con el objeto, y esta depende de la interpretacion que el
sujeto da al objeto puede verse como la fuerza conductora detras del crecimiento
incesante del conocimiento; “la comprension de un concepto y la habilidad para
aplicarlo son como dos piernas que hacen posible moverse hacia adelante gracias

al hecho de que nunca estan exactamente en el mismo lugar”.

3.2 Socioepistemologia y la practica de referencia

Para armar la red conceptual propuesta se requiere elementos del Teoria
Socioepistemologica de la Matematica Educativa. Esta teoria busca construir una
explicacion sistémica de los fendmenos didacticos en el campo de las matematicas.
No sélo discute el asunto de la semiosis o el de la cognicion de manera aislada, sino
que busca intervenir en el sistema didactico para transformarlo, al tratar a los
fendbmenos de produccién, adquisicion y de difusién del conocimiento matematico
desde una perspectiva multiple, que incorpore al estudio de la epistemologia del
conocimiento, su dimension cultural, los procesos cognitivos asociados y los
mecanismos de institucionalizacion via su ensefianza (Cantoral, Farfany Martinez-
Sierra, 2006).

La teoria de Cantoral (2013) reconoce que las dimensiones para estudiar los
fendmenos didacticos relativos al saber® son:

e Dimensién epistemoldgica

> “CONOCIMIENTO es la informacion sin uso; el saber es la accion deliberada para hacer del conocimiento
un objeto 1til frente a una situacion problematica. De donde se deduce que el aprendizaje es una manifestacion
de la evolucion del conocimiento en saber. Por lo que el aprendizaje consiste en dar la respuesta correcta antes
de la situacion concreta. Con esta imagen tan profunda, se expresaba hace algunos afios Ricardo Cantoral a
proposito del debate, de un tiempo para aca muy acalorado en todo el mundo, sobre lo que significa en verdad

saber”, (D’amore, 2006)
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e Dimension didactica
e Dimensién cognitiva

e Dimensidn social y cultural

La Socioepistemologia reconoce la necesidad de incorporar las dimensiones
sociales y culturales entre otras debido a que estas posibilitan el uso del
conocimiento matematico. Cabe destacar que el conocimiento en uso lo que permite
es que el conocimiento sea significativo lo cual permitiria alejarse del conocimiento

asilado que no satisface las necesidades de los individuos.

Actualmente la Socioepistemologia (Cantoral, 2013), en tanto teoria, postula que
para atender la complejidad de la naturaleza del saber y su funcionamiento a nivel
cognitivo, didactico, epistemologico y social en la vida de los seres humanos debera
de problematizar al saber en el mas amplio sentido del término, situandole en el
entorno de la vida del aprendiz (individual o colectivo) lo que exige del redisefo
compartido, orientando y estructurando, al discurso Matematico Escolar.

En sus intentos, por difundir los saberes, la Socioepistemologia sostiene que se
forman discursos que facilitan la representacion y la comunicacion en matematicas
y que buscan alcanzar consensos entre los actores; les denominamos a estos
discursos con el término genérico de discurso Matematico Escolar. Entonces es el
paradigma educativo que norma y regula las matematicas escolares. Es justamente
lo que lleva a los docentes a repetir las mismas clases aun con escasos logros en

el aprendizaje de sus alumnos (Cantoral 2013).

Para Cantoral (2013) el punto de construccion de saberes es la actividad normada
por emergentes de naturaleza social que nominamos practicas sociales. Las
funciones de la practica social son cuatro: normativa, identitaria, pragmatica -
discursiva. La investigacion de corte socioepistemoldgico identifica como algunas

practicas el medir, predecir, modelar y convenir. Sin embargo, para que una
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actividad llegue a reconocerse como practica social es necesario pasar por ciertos

procesos que requieren de un alto grado problematizacién y estudio (ver figura 10).

Préctica Social

Practicas de referencia

Actividades

Figura 10: Modelo de practicas anidadas: P — PR - PS
en Cantoral, R. (2013).

Para efectos de esta investigacion nos ubicamos en el desarrollo de la graficacién
como una practica de referencia. La nocion de practica de referencia fue introducida
por Farfan (1997) para el ambito de la matematizacion de la ingenieria entre los
siglos XVIII y XIX. Sirvid6 como base para explicar los mecanismos constructivos

situados en escenarios culturales.

Para ejemplificar el proceso de construccién de saberes a nivel de una practica
referencia se presenta una grafica extraida de una tarea escolar proveniente de un
libro de texto de matematicas. Dicha tarea se encuentra enfocada a la
representacion grafica, tabular y algebraica de la variacion cuadratica en alumnos

de tercer grado de secundaria.
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La figura 11 es una grafica que presenta la informacion registrada por un grupo de
ganaderos donde sefialan la cantidad de leche que producen sus vacas. En ella se
ha clasificado al ganado, segun la cantidad de partos que ha tenido, en tres
categorias: a) un parto b) entre dos y cuatro partos, y c)mayor de cuatro partos. Asi
x es la cantidad en dias de lactancia del ganado e y es la produccion de leche.

yA duccion de Leci 10
6000 50
Y — 100

5000 _— ’N\\
4000 0

c) Analicen las graficas junto con la tabla y respondan.
2000 + ;Qué tipo de numero (positivo o negativo) son los
coeficientes del término cuadratico?

Produccion de leche (g/dia)
S
o

1000

« Si el coeficiente tuviera signo opuesto, ;las graficas

30 60 90 120 150 180 210 240 270 X i : e ;
seguirian teniendo un maximo? Expliquen.

Dias de lactancia

W tepato M 2°y3eparto [ 4°parto

Figura 11: Produccion de leche en Medel, R., Garcia, R., y Gomez, I. (2021)

En las tareas escolares es comun que se les pida a los estudiantes, analizar la
grafica, obtener la forma tabular, la forma algebraica, obtener coeficientes ademas
de maximos y minimos. Si observamos las acciones posibles a realizar por parte de
un estudiante cuando se encuentra con una grafica como la de la figura 11 estas

puden ser clasificadas en diferentes varios niveles:
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e Acciones: Son aquellos haceres observables que el estudiante puede decir,
hacer o incluso el profesor puede pedir. Con base en la figura 11 un
esstudiante puede localizar localizar puntos, o construir la forma tabular o
representaciones algebriaca.

¢ Actividades: Son aquellas que presentan una articulaciéon de las acciones
realizadas previamente. En este punto las acciones en conjunto permiten al
estudiante ver, por ejemplo el comportamiento de la parabola o la tendencia
de una grafica.

e Practicas: Son aquellas que articulan el conjunto de actividades y forman
parte de un grupo. Por ejemplo el estudiante puede lograr una interpretacion
con base en el comportamiento observado o trayectoria que sigue la
parabola.

e Practica de referencia: En ella se engloban y articulan todas las acciones,
actividades y practicas realizada. Permiten evidenciar el conocimiento
matematico en uso. Por ejemplo la visualizacidn es una practica de referencia
porque cuando el estudiante ve mas alla de lo aprentemente visible le da

sentido a la grafica y a todas las acciones realizadas previamente.

Estos niveles se pueden ver en la figura 12. En ella se muestra el proceso para
llegar a la practica de referencia y asi entender el proceso de construccion del
conocimiento grafico en uso. Esta practica de referencia consiste en enfatizar el
valor de uso del conocimiento matematico, lo que significa colocar a las practicas
sobre el objeto formal (SEP, 2017).
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' PRACTICA DE REFERENCIA |

Visualizacion Graficacion

' PRACTICAS |
Interpretacion a partir del
comportamiento observado ;

Observar el
comportamiento/tendencia de una
grafica

Representacion
grafica

Representacion
tabular

Representacion
algebraica

Figura 12: Anidacion de practica referidas al uso de la gréfica

El estudio del uso de las graficas se ha consolidado como un espacio de reflexion y
una manera de actuar hacia un redisefio del proceso de ensefanza y aprendizaje
de las matematicas. Ademas, se ha extendido el interés por las practicas asociadas
a las graficas, su funcionamiento y formas. Hablar entonces de las practicas
desarrolladas a partir de la grafica como objeto de estudio y el cuestionamiento
acerca del como desarrollan dichas practicas y que es lo que hace que se
desarrollen tales practicas es lo que permite que se desarrolle su problematizacion.

La problematizacion del saber grafico gira entonces a ;Qué pasa cuando se
visualiza una grafica? ¢ Qué visualiza un usuario en una grafica? ;Qué elementos
se ponen en juego? ;Como se usa dicha grafica? ;Qué es aquello que les hace
actuar de esa manera sobre una grafica? Esta claro que cuando un individuo
visualiza una grafica o incluso la construye; desarrolla una serie de acciones

organicas sobre la misma que le permitiran hacer uso de la grafica.
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La figura 12 sefiala los niveles por los que se atraviesa para llegar al reconocimiento
de una practica de referencias. Sin embargo, una practica de referencia Cantoral
(2013), afirma que no existe un uso, sin usuario, y este no es tal sin el contexto
donde se acontece el uso: la friada uso-usuario-contexto, es una expresion

objetivada de la existencia de una practica de referencia (ver figura 13).

Figura 13: La triada de la practica de referencia
en Cantoral, R (2013)

El reconocimiento de la graficacion como una practica de referencia permite el
dinamismo de diferentes acciones; tales como la coordinacion, transito y articulacion
entre las representaciones. Es decir, el usuario conoce la grafica, sus
presentaciones y las usa, se habla entonces de conocimiento en uso. Dicho uso es
posible porque tales acciones han sido situadas en un contexto. Entonces se habla
de que la grafica ha sido objetivada y es objetivable a la vez.

El saber grafico es entonces una construccion social del conocimiento; en este

sentido el saber o los saberes, son procesos deliberados para el uso compartido del
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conocimiento. Para el andlisis del saber, este debe problematizarse.® La nocion de
problematizacion exige de otra mas concreta y puntual que es la nocidén de uso; ésta
es una nocion compleja que exige a su vez de referencias a los contextos
socioculturales de significacién especificos del episodio estudiado. El uso como
nocion exige una practica de referencia y acompanfa al proceso de formacion de
concepto. Su localizacion resulta entonces fundamental para orientar la intervencion

educativa, para el rediserio del discurso Matematico Escolar.

Asi Cantoral (2013) afirma que la Socioepistemologia tiene un aporte fundamental:
modela la construccion social del conocimiento matematica conjuntamente con su
difusion institucional, esto es, modeliza las dinamicas del saber o conocimiento
puesto en uso. La investigacion en Matematica Educativa con orientacion
socioepistemologica inicia con este particular tratamiento del saber. Se lo construye,
reconstruye, significa y resignifica, se lo ubica en el tiempo y en el espacio, se lo
explora desde la 6ptica de quien aprende, de quien inventa, de quien lo usa: se
posiciona a la opcidon constructiva en la perspectiva histérica, cultura e institucional
para que, en definitiva, se lo redisefie con fines didacticos. Esto es, el saber se
problematiza: historiza y dialectiza con intencionalidad.

En conclusion, el enfoque socioepistemoldgico comparte la tesis de la semidtica
cultural, que confiere a la actividad humana la funcion de producciéon del objeto,
aunque el énfasis socioepistemoldgico no esta puesto ni en el objeto preexistente o
construido, ni en su representacion producida o innata; sino mas bien se interesa
por modelar el papel de la practica social en la produccidén de conocimiento a fin de
disefar situaciones para la intervencion didactica. Claramente, ello exige de un
posicionamiento sobre el sentido que adquiere la expresidn practica social, en este

enfoque. (Cantoral, Farfan, Lezama & Martinez-Sierra, 2006).

¢ Problematizar algo requiere de su historizacion (historia critica) y su dialectizacion (reconoce la
contradiccion).
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3.3 Educacion para la Matematica Critica y el conocer reflexivo

En el proceso de desarrollo de conocimiento matematico se ponen en juego la
produccion de signos y se desarrollan practicas que se significan a través de los
usos. Dentro de toda actividad matematica existen dos elementos ya previamente
mencionados: el sujeto y el objeto. Si estos elementos son fortalecidos con la
capacidad critica que el sujeto puede ejercer sobre el objeto, ¢habria cambios
significativos sobre cdémo se usa el conocimiento? Para responder a esta
interrogante aqui se presupone que la Educacion Matematica puede servir como
marco de referencia que favorecer el reconocimiento de las graficas como un poder
que permite formar a los individuos a través de diversos elementos. Esto tendria
como resultado un razonamiento critico sobre el objeto matematico y promoveria

los usos contextualizados significativos.

El término Critical Mathematic Education por sus siglas en espafiol (EMC) fue
introducida en los afos ochenta en Estados Unidos por Marilyn Frankenstein e 1983
y en Europa por Ole Skovsmose en 1985. La Educacion Matematica Critica (EMC)
es una corriente filosdfica dentro de la investigacion en didactica de las
matematicas, que se aboca al estudio de la matematica y la educacion matematica,
pero desde una perspectiva en la que se destaca su rol en la sociedad, asi como su
relacion con la justicia social, la equidad y la democracia (Cardenas y Mufioz, 2014).

Skovsmose (1999) sefiala que critica puede definirse como una actividad de
pensamiento y de reaccion ante una situacion de crisis. Esta actividad pone en
relacion un sujeto critico y un objeto de critica. Entonces una educacién matematica
critica debe facilitar el desarrollo de una alfabetizacion matematica’ que permita a

los ciudadanos ejercer una competencia democratica.

7 Para Skovsmose (1999) el alfabetismo matemdtico esta lejos de ser un término bien definido. El concepto se
puede relacionar con nociones como empoderamiento, autonomia y aprendizaje para la democracia (cf.

Jablonka, 2003). Hablar sobre empoderamiento también nos remite a hablar sobre desempoderamiento, y se
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Podemos preguntarnos ahora: sy cual es en particular la competencia de la
educacion matematica critica que se conecta con la competencia democratica® en
general? Esta competencia particular es el conocer reflexivo. Este se refiere a la
capacidad necesaria para “tomar una posicion justificada en una discusion sobre
asuntos tecnoldgicos” Esta competencia incluye al conocimiento matematico que
son las habilidades matematicas para reproducir pensamientos matematicos,
teoremas y demostraciones, para ejecutar algoritmos y realizar calculos y para
inventar y descubrir nuevas matematicas; al conocimiento tecnologico que es la
habilidad de aplicar las matematicas y los métodos formales para el logro de fines
tecnologicos; y el conocimiento reflexivo en si que tiene que ver con la evaluacion y
la discusidn general de lo que se puede identificar como un fin tecnoldgico y con las

consecuencias éticas y sociales de lograr tal fin con las herramientas seleccionadas.

El conocer reflexivo® permite identificar las nociones y comprensiones previas que
se visten con un disfraz de neutralidad en su paso por las distintas transiciones de
lenguaje que suceden en el modelaje matematico, entre los lenguajes natural,

sistémico, matematico y algoritmico. También permite seguirles el rastro a los

podria considerar hasta qué punto el alfabetismo matematico podria connotar, digamos, reglamentacion e

indoctrinacion.

8 Esta se refiere a la capacidad de los ciudadanos para ejercer un control sobre las acciones de sus gobernantes.
Ella hace posible que la gente participe en las discusiones y evaluacion de las acciones del gobierno. En
sociedades complejas la democracia se puede obstruir no sélo por el incumplimiento de sus condiciones
formales, materiales y éticas, sino también y sobre todo por la falta de participacion de los ciudadanos, ya que
la toma de decisiones se basa en supuestos, conocimientos y argumentos que van méas alla del alcance del

entendimiento de la mayoria de las personas.

° En lugar de critico, he hablado de conocimiento “reflexivo” respecto a las matematicas. Esto se refiere a una
competencia al evaluar de qué manera se usan o se podrian usar las matematicas. Las reflexiones podrian tener

que ver con usos simples y complejos de las matematicas.
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cambios en las estructuras de argumentacion que cada tipo de lenguaje genera en
ese proceso y asi evita generar un cierre en las posibilidades de grupos no expertos
para entender la resolucion de un problema social con base en un modelo

matematico.

A manera de ubicar la critica en el plano de las graficas y sus usos, ¢qué sucede
con el sujeto critico en el ejercicio de la educacion matematica critica al momento

de usar una grafica?

Skovsmose (1999) afirma La ensefianza—aprendizaje de las matematicas en la
escuela puede verse como una accion. Esta accion es un acto deliberado,
consciente e intencionado donde la persona puede escoger y donde hay una
claridad en el objetivo que se persigue. Esta accion se relaciona con las intenciones
y las disposiciones de la persona. Las intenciones son guias para la accion que
provienen de la habilidad de la persona para dirigirse hacia un objeto no presente.
La accion tiene por objetivo satisfacer las intenciones de una persona. Por otro lado,
las intenciones se relacionan con las disposiciones de la persona que son tanto los
antecedentes o la red social e historica en la que la persona se encuentra, y el
porvenir o las posibilidades que la situacion social le ofrece al individuo. Las
disposiciones son una fuente de intenciones y, a su vez, un resultado de las
acciones de la persona. Asi, la triada disposicién—intencién—accion (Ver figura 14)
ofrece un marco para hablar del aprendizaje como accion dentro de la educacion
matematica critica. Para el caso particular de esta investigacion esta triada ofrece
un marco de referencia para hablar de las graficas desde una postura critica y de

caracter reflexivo.
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Disposicion

Conocer
reflexivo

e

Accion

Figura 14: Relacion triadica para el conocer reflexivo

La Educacion para la Matematica Critica tiene una linea de investigacion que tiene
como meta formar docentes que puedan guiar a sus alumnos a ver la matematica
no solo como un instrumento necesario para su éxito dentro y fuera de la escuela,
sino también como un instrumento para alcanzar una sociedad mas justa, La
Educacién de la Matematica para la Justicia Social (EMpJS) A través de la EMpJS
los niflos verian las matematicas como una herramienta para comprender y cambiar
el mundo entendiendo asi el poder social de las matematicas. (Lépez y Guerra,
2017).

Conectar la matematica con la comunidad e identidad cultural de los estudiantes
(Civil y Andrade, 2002; Gonzalez et al., 2001; Leonard, 2008); enfatizar en la
naturaleza cultural de la matematica y los logros matematicos de las personas a
través del mundo y la historia (Joseph, 2010; Powell and Frankenstein, 1997); el
poder formativo de la matematica (Skovsmose, 1994b); el rol del curriculo
matematico en la transmision de mensajes subyacentes sobre constructos sociales
tales como raza (Martin, 2006, 2007; Tate, 1994), género (Harris, 1997), clase
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(Walkerdine, 1990), y otros marcadores de diferencia; y el uso de la matematica
para desarrollar conciencia critica y trabajar para cambiar las injusticias en nuestra
sociedad (Frankenstein, 1995, 1997; Gutstein, 2006; Skovsmose, 1994b). (Felton-
Koestler, 2017, pp. 49-50). Ahora bien, todas estas perspectivas tienen en comun
la consideraciéon de dos conjuntos de objetivos pedagogicos dialécticamente
relacionados: uno relativo a la justicia social y el otro a la matematica (Gutstein,
2006).

Basadas en la obra sobre alfabetizacion de Freire, las metas sobre justicia social
que plantea Gutstein (2006) son:

e Leer el mundo con matematica
e Escribir el mundo con matematica y;

e Desarrollar identidades culturales y sociales positivas

Podemos encontrar en la obra Felton-Koestler (2017) cuatro puntos sobre las
diferentes visiones que poseen los futuros docentes en cuanto la relacion existente

entre la matematica y el mundo real:

1. Disciplina distinta: la matematica es una disciplina relativamente
autocontenida que tiene poco que ver con el "mundo real", "la vida diaria", o
con problemas politicos y sociales mas amplios

2. Mundo real: La matematica deberia estar conectada a temas del "mundo
real" que son vistos o posicionados mayoritariamente como de naturaleza
"neutrales" o "apoliticos"

3. Temas sociopoliticos: La matematica deberia estar conectada a temas que
son vistos como abiertamente politicos o controversiales en su naturaleza

4. Injusticia: La matematica deberia estar conectada a temas que son vistos o
posicionados como explicitamente enfocados en despertar conciencia sobre,
entender los origenes de, y/o trabajar para cambiar injusticias percibidas.

Felton-Koester (2015) nos plantea que no debemos quedarnos al margen, como

profesores de matematica, sobre la vision que le transmitimos a los estudiantes
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sobre la matematica, pero principalmente sobre la relacion entre la matematica y el
mundo en el que vivimos. Para esto, también debemos tener en cuenta las
posiciones politicas que existen cuando se toma la decisién de dejar un tema fuera

del aula en lugar de otros.
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Dias de lactancia
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Figura 15: Produccion de leche en Medel, R., Garcia, R., y Gémez, I. (2021)

Ahora retomemos el caso de los ganaderos y su registro grafico sobre la produccion
de leche de su ganado (ver figura 15) ¢ qué hay sobre la justicia social dentro de la
grafica? ;como hace un sujeto para accionar sobre la informacion presentada? La
pregunta detonante es ¢ Cual es la importancia de considerar el numero de partos
para la produccion de leche?

Cuando nos interesamos por la toma decesiones en las vivencias personales nos
interesa que esas decisiones sean sensatas y, por ello nuestras decisiones se

ponen en la mira de la critica.
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En el ejemplo de la produccion de leche se observa que los ganaderos reflexionan
con ideas criticas acerca de los elementos a considerar para que su analisis
prediccion en torno a la produccion leche sea lo mas certero posible. Para que ello
ocurra los ganaderos deben poseer las herramientas necesarias para ser capaces
de analizar con enfoque critico. Asi que debieron ser preparados previamente para
actuar como ciudadanos criticos y reflexivo. Esto nos lleva a reconocer que la

escuela juega un papel primordial en el desarrollo de competencia critica

Por lo tanto, coincidimos con Parra (2013) en que la formacion de los estudiantes
como ciudadanos criticos y reflexivos constituye mas que nunca un desafio central
para la escuela en la medida que tras la formacién ciudadana se juega el tipo de

democracia.

3. 4 Una mirada integradora

Hasta aqui se ha sefialado tres marcos teodricos, Semidtica, Educacién para la
Matematica Critica y Socioepistemologia. El objetivo de este capitulo ha sido
recolectar aquellos elementos que nos interesa y confieren al cumplimiento de
nuestro objetivo: formar una red conceptual para enriquecer el analisis alrededor del

saber grafico.

Ademas, se ha evidenciado el tratamiento de las graficas desde cada enfoque. Se
ha reconocido aquellos elementos que se ponen en juego y el papel que

desempefian durante el ejercicio de visualizacion grafica o la graficacion misma.

Si ubicamos el analisis de las graficas sobre un marco teorico en especifico, es
innegable que se obtiene un andlisis con las herramientas para evidenciar el
conocimiento grafico. Incluso nos permite ver aquello que los hace hacer lo que
hacen. Sin embargo, si se lo mira con cuidado y nos permitimos hacer un analisis

en el que se articule el proceso producciéon de signos y nos interesamos por el
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conocer reflexivo y desarrollo de practica de referencia durante la visualizacion
grafica, obtenemos como resultado un analisis que ha sido robustecido. Este
resultado es fabuloso porque el analisis ya ha sido enriquecido por componentes

gue no existian antes dentro de un analisis de manera individual.
Esta articulacion de elementos conceptuales es posible gracias a que estos marcos

confieren a la actividad humana como la responsable de la produccién de signos,

desarrollo de practicas de referencia y de posibilitar un conocer reflexivo.
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CAPITULO IV

RED CONCEPTUAL

La investigacion ha centrado su interés en desarrollar un marco que promueva

un analisis acentuado sobre el tratamiento las graficas. Este marco plantea

considerar los aspectos cognitivos, sociocriticos y socioculturales puestos en juego

por cualquier persona que usa una grafica.

Para lograr lo anterior se ha retomado algunos elementos de tres marcos tedricos:

1.

El primer marco considerado es la semidtica, quien centra el tratamiento de
las graficas como objeto matematico y que al momento de intentar acceder
a dicho objeto se da un proceso de construccidn de multiples signos. Es
precisamente dentro de esa construccidn de signos cuando sobresale una

relacion triadica signo vehiculo-objeto-interpretante.

El segundo marco es el socioepistemologico quién se ocupa de la graficacion
como una practica de referencia. Ademas, sirve como un espacio para
reconocer el papel del contexto para el desarrollo de los significados graficos.
De esta manera permite reconocer el conocimiento grafico en uso como un

saber grafico. Esto posible ante la relacién triadica: uso-usuario-contexto.

El tercer marco es el de la Educacion para la Matematica Critica quien se
encarga de reconocer aquel conocimiento reflexivo posible cuando un sujeto
critico entra en contacto con un objeto critico. Ese conocer desarrolla en

medio de una relacion triadica; disposicion-intencion-accion.
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4.1 Triada de la semiética

La produccion de signos permite ver una relacion triadica signo vehiculo - objeto —
interpretante. Estos elementos desembocan en un signo que ha sido configurado a

partir de la relacién triadica.

En la figura 17 se ilustra un ejemplo de interaccion en el momento de la produccion
de signos. Para ello se ha retomado una grafica que considera la representacion de

una recta ubicada sobre un plano cartesiano, tal como suele manejarse en los libros

de texto.
y=mx+b
4 |
T~
1 Recta
X->
I EEEEERRN;
-1 .
Pendiente de la recta Inclinacién de la recta con
-2 m = Ay/Ax respecto al eje de las abcisas
Figura 16. Ejemplo de una recta Figura 17. Relacién triadica del signo

e La comunicaciéon con otros o con uno mismo se enfoca en un objeto:
pendiente de una recta en una representacion grafica m = Ay/Ax. Por
ejemplo, el discurso Matematico Escolar (dME) usual pretende ensefiar la

nocion de pendiente dentro de un grafico de tipo lineal.
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e El objeto de interés se representa en un signo vehiculo (e.g., gesto, palabra,
oracion, grafico, notacion, imagen interior) con el que se explicita lo que se
quiere comunicar. Por ejemplo, un profesor pretende ensefiar la nocién de
pendiente utilizando la ecuacion de la recta y = mx + b 0 a partir de una
recta con la ubicacion de un par de ejes coordenados (x e y).

e Lo que el signo vehiculo produce en la mente de quien lo percibe e interpreta
es un interpretante. Por ejemplo, el intérprete podria producir conclusiones
sobre una grafica y reconocer la inclinacion de la recta con respecto al eje de
las abscisas. Y es esta inclinacion de la recta le permite observar
comportamiento o tendencias del fendbmeno observado. Esta sera una
expresion de lenguaje natural que a su vez es un signo vehiculo permite ver
que el estudiante lograr establecer una relacién entre la inclinacion de la recta
y la nocidn de pendiente de una grafica cuando lo ubicamos en un par de
ejes coordenados (x e y).

e Por lo tanto, el signo es la recta al ser la que posibilite la integracion
inseparable de la pendiente de la recta, la ecuacion de la recta y la
interpretacion de estas.

4.2 Triada de la Socioepistemologia

El enfoque socioepistemoldgico supone una relacion triadica uso- usuario- contexto.
Estos elementos desembocan en el desarrollo de practicas de referencia. Siendo
una practica de referencia un conjunto de practicas anidadas que evidencian el

conocimiento matematico en uso.

Para ejemplificar la relacion triadica retomamos a manera de ejemplo la grafica
utilizada por Jiménez y Buendia, en donde se muestra el comportamiento de la
llegada de turistas. Cabe remarcar que esta grafica una grafica fue presentada en

un periodico en su version en linea.
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En millones de personas

w— TOTAL

— México
El Caribe 926.6
América Central 90,2 p—

América del Sur '
74,0 ‘
65,3

/

s 10,3

20(‘)‘3 2010 2014 2015
Fuente: OMT EL PAIS

Figura 18 : Llegada de turistas. Citado en Jiménez y Buendia
(2017)

La persona que hace uso de la grafica seria denominado usuario. Este se
encargara de darle un uso para que la grafica cobre significados. Ademas,
se considera a aquella persona que desea comunicar la informacién, para el

caso del periodico los usuarios son el peridédico o periodista y el lector.

El uso es aquella manera de lo que utiliza una grafica el usuario. Estos usos
pueden ser diversos, tales como reconocer patrones de comportamiento,

desplazamientos o tendencias.

Aquel entorno sobre el que presenta la grafica se le denomina contexto y este
permite articular la informacidén que quiere ser comunicada con la informacién

que el usuario perciba.
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Periodista / ciudadano

Graficacion

* Reconocer patrones de
comportamiento

* Modelar situaciones de
trayectoria.

* Variacion de precios

Figura 19: Relacion triadica de la practica de referencia

Cuando una persona realiza un conjunto de acciones posibilita una serie de
practicas que han sido situadas sobre un contexto. Asi estos elementos
socioculturales que se consideran al momento de usar una grafica para el caso de
la figura 19 permite evidenciar a la graficacion como una practica de referencia de

esta manera se habla de conocimiento matematico en uso.

4.3 Triada de la Educacién para la Matematica Critica

El conocimiento reflexivo va mas alla de argumentos con base en lo aparentemente
perceptible. Para llegar a dicho conocer el sujeto debera posicionarse como un
sujeto critico y realizar una serie acciones que implican elementos semiéticos que
le son utiles al usuario al momento de captar la imagen. Sin embargo, hasta este
momento el sujeto no ha desarrollado la capacidad critica, sino que esta usando los
instrumentos que posee para poder llegar a ella. Es entonces cuando el sujeto
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llegue acepcion de analisis, evaluacion, juicio y valoracion, y como a los significados

derivados de la idea de accion cuando podra hablar critica.

Para desarrollar el conocer reflexivo es necesario desarrollar una serie de relaciones

entre los elementos accion — disposicion — intencion.

Para ejemplificar lo anterior imaginemos que nos encontramos una grafica como la

de la figura 20 mientras vemos la television.

Inflaciéon en México alcanza su nivel
mas alto en poco mas de 21 anos

Inflacién general | VARIACION %, ANUAL

7.72

1ra. quincena
ABR 22

7.70

2da. quincena
NOV 21

4.52

1ra. quincena

ENE 19 2.08

Tra. quincena

ABR 20

FUENTE: INEGI = EL ECONOMISTA

Figura 20: Inflacion en México. INEGI (2021) en El Economista (2021)

La grafica presenta informacion sobre inflacion; esta se refiere al incremento de
precios en el pais, ¢qué debemos hacer? Aqui es donde encontramos el papel de
la actividad critica. El televidente cuando intente acceder al objeto entrara en un
proceso crisis y debera tener la capacidad captarla, comprenderla y la capacidad de
accionar frente a ella. El sujeto podra llevar a cabo una serie de acciones y para ello
tendran que ser previamente intencionadas. Las acciones que podria llevar a cabo

serian:
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e Interpretacion de un punto-coordenada
e Identificar variables

e Manipular datos

e Argumentar la informacion

e Comparar datos

* Contexto
* Variaciones %
* Informacidn a través del tiempo

Accionar para reducir
los efectos de la inflacién

* Reconocer tendencias » Comparar periodos
* Predecir * Calcular incrementos

Figura 21: Relacion triadica del conocer reflexivo

Para llegar al conocer reflexivo es necesario que el sujeto realiza diversas acciones
e intenciones utilizando los elementos de los que dispone. A continuacién, se

enumeran algunas de estas:
e Acciones: Es un hacer intencional que puede ser de naturaleza matematica

o no; dentro de la grafica de inflacion el sujeto puede comparar periodos de

tiempo e incluso calcular los incrementos se han dado a través del tiempo.
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e Disposiciones: Dado que se refiere a aquello de lo que el alumno realmente
dispone al ver la grafica; aqui el contexto juega un papel fundamental porque
es lo que le va a permitir al sujeto usar la informacién para uso personal.
Ademas, dispone de elementos como las variaciones porcentuales y fechas
que posibilitan el analisis a través del tiempo.

e Intencionalidades: Se refiere a porqué o para qué hacer algo, que tenga un

sentido para el sujeto y que lo ayude a entender a grafica.

La relacion triadica posibilita que el sujeto critico pueda tomar decisiones con base
en lo visualizado en la grafica. De esta manera se habla de argumentos criticos.
Entonces ser critico significa enfocarse en una situacion critica y buscar alternativas,
tal vez reveladas por la situacion misma y ademas significa tratar de identificar

alternativas posibles y cambiar la realidad.

4.4 Articulacion de relaciones triadicas

La articulacion de estos marcos teoricos tendria como objetivo armar una red
conceptual con los elementos presentados que permite formular epistemologias de
conocimiento hacia un saber grafico reflexivo considerando los aspectos cognitivos,
sociocriticos y socioepistemologicos que destacan en una persona hace uso de una

grafica (ver figura 22).

Cabe destacar que no se trata de una yuxtaposicién de marcos tedricos, sino que
cada relacion triadica senalada en la figura sirve como una unidad de analisis en la
que cada una destacara sobre ciertos aspectos puestos en juego: La triada del
conocer reflexivo destacara aquellos aspectos sociocriticos, la triada de la practica

de referencia, los aspectos socioculturales y los aspectos cognitivos seran
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destacadas por la relacién triadica del signo. Ademas, no existe un orden o el

privilegio de una relacion a otra.

Semidtica

-~

Graficacién
Conocer reflexivo
Construccion
de signos

Usuario

I
Préactica
de referencia

Uso Contexto

Figura 23: Sintesis de red conceptual
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Las triadas funcionan de manera sincronica y sistematica, lo que permite obtener

un analisis robusto y no individualista.

Elementos
Socioepistemologicos

Figura 24: Red conceptual para un saber grafico reflexivo

Es asi como estos elementos se han enmarcado bajo una misma red. Esto permite
robustecer el analisis referido al tratamiento de las graficas. Dicho analisis permite
evidenciar el poder formativo que tiene una grafica sobre cualquier persona que

desarrolle un uso sobre las mismas.

De este modo sostenemos que ante la problematica situada alrededor de la grafica
reconocemos que la articulacion sistematica de tres aportes tedricos posibilita una

red conceptual que apuntala hacia el reconocimiento de un saber grafico reflexivo.
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CAPITULO V: ILUSTRACIONES DE LA RED CONCEPTUAL

La red conceptual tiene como objetivo tener una herramienta de analisis del
tratamiento grafico ante cualquier tarea o situacion que involucre una grafica: una
tarea escolar, reactivos de diversas pruebas para evaluacion de conocimiento o

cualquier medio de involucre graficas.

Para efectos de ilustracion del funcionamiento de la red conceptual, esta
investigacion ha considerado  cuatro insumos que se analizaran con la Red

conceptual:

e Actividad disefiada desde la Matematica Educativa enfocada al
favorecimiento del desarrollo de la visualizacién (cambio en el gasto
semanal)

e Tarea escolar extraida de un libro de texto

e Reactivo de la prueba PLANEA

5.1 Analisis de una actividad

a) Analisis general de la actividad

Buendia y Pérez-Vera (2020) disefiaron desde la Matematica Educativa una
actividad enfocada a favorecer el desarrollo de la visualizacion a través del uso de
las graficas. La actividad original se pone en el Anexo 1 para su referencia. Para
ello retomaron una grafica publicada en el peridédico New York Times con feche 11
de abril del 2020 (ver figura 25) que muestra el cambio en los habitos de consumo

de la poblacién como consecuencia de la pandemia.

La actividad tiene como objetivos particulares:
e Reconocer la interrelacion de variables en una grafica
e Comparar la informacién que brindan los elementos de una grafica

e Favorecer una toma de decision con base en una informacion grafica
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Cambio en el gasto semanal
Comparaciéon de la misma semana del 2019 y 2020.
El tamano de la burbuja es relativo al tamano de la industria®

-100% -50% <= Menorgastoen.. 9% Mayorgastoen.. => +50% +100%

[ general e ng

Figura 25: Cambio en el gasto semanal'® en New York Times (abril, 2020)
En la actividad se divide en cuatro secciones:

e Seccion 1: Consta de once items basadas en la figura 25.

e Seccion 2: Se desarrollan cuatro items con base en la representacion

vertical de la figura original (ver figura 26).

10 %1 4 grafica se obtuvo a partir de los datos de compras realizados con tarjetas de débito o crédito por un
periodo de 7 dias (26 de marzo al 1 de abril) del 2019 y del 2020. El tamafio de la industria se refleja en el
tamafio de la burbuja y es un indicador econdémico relativo a ventas. El mundo estaba en plena pandemia por la
COVID-19 y esta refiere a una situacion de consumo en Estados Unidos. Sin embargo, en este mundo

globalizado la situacion es similar a otros paises como México
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e Seccidn 3: Se caracteriza por nueve items considerando la
representacion, tabular, la recta numérica y la comparacién de dos
figuras (ver figura 27, 28 y 29).

e Seccion 4 : Se presentan dos items para lograr el cierre de la actividad
con base en la lograr colocar un encabezado para la nota periodistica
(ver figura 30).

A continuacién, se mostraran las secciones y se han seleccionado algunas de las

preguntas utilizadas dentro de cada seccidn para su analisis.

Seccion 1

Esta seccion esta enfocada en la grafica original (figura 25 ) y se realizan preguntas
donde el foco se encuentra en darle sentido a los extremos, posiciones de las.
burbujas y color de estas.

Las preguntas realizadas en esta seccion se dirigen hacia el contenido general de
la grafica y son flexibles para permites cualquier tipo de analisis , incluso se pueden

aterrizar a las vivencias personales. Veamos algunas preguntas:

a) ¢Qué ves? ;De qué esta hablando la grafica?

Esta pregunta resulta ser bastante ilustrativa debido a su flexibilidad para permitir
cualquier tipo de analisis y uso de diversas herramientas para lograr una respuesta.

Los elementos de la grafica a considerar son las fechas, porcentajes, eje de
porcentajes, colores (rojo y verde), el eje superior permite la cuantificacion, las
flechas en el enunciado, el desplazamiento de las burbujas. En este punto las

franjas que se observan operan como como auxiliares visuales.
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b) El dinero que la gente gasto en Gaming aumentd considerablemente en esa
semana del 2020. ; Cémo se ve eso en la gréfica? ;Por qué consideras que aumento

tanto durante la semana del 1 abril del 2020?

Esta pregunta tiene la invencion de focalizar elementos que conduzcan a un analisis
concreto: la burbuja y sus propiedades. Para ello se necesita ubicar la burbuja que
describa el comportamiento de la industria del gaming y reconocer coémo el color,

su posicidon y su tamario influyen en su comportamiento de la industria.

Seccién 2

En esta seccion se presenta el formato vertical de la grafica original. A pesar de ser
la misma informacion se pretende ver si el cambio de posicidn permite ver otros

elementos que no sean perceptibles en el formato horizontal.

@ Entrega de alimentos

o La grafica en formato vertical (y
@ Kits de comida

centrada en la franja -50, 50) permite ver
O

ifﬁjﬂl‘if" o, mejor algunos elementos. Hay que
’ @ Suministros de oficina
enfatizar que es la misma informacion,
[ ]
ot o //\OO solo vista de otra manera. Con base en
0 rmarket .
enorgasto o QY ricus mayorsa ello se hacen preguntas semejantes a
o ® OOO . las anteriores ahora con una nueva
OO . ®9 posicion de la grafica (vertical) y con una
0 0 .
menor cantidad de datos.
O ~Comida rapida
® o
Donativos 1] ® o
0
o O

®,
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Figura 26: Gréfica vertical

a)¢;Qué ves? ?

b) El tamario de la burbuja refleja el tamafio de la industria. ;Por qué consideras
que las burbujas mas grandes se quedaron alrededor del 0%?

d) Compara el tamario de las burbujas y la cantidad de las que se movieron mas
arriba o mas abajo (o derecha-izquierda en la grafica original). ;Con base en esa
comparacion, “a ojo” da tu opinién sobre el panorama general de la situacion

economica que informa la grafica?

El cambio de posicién permite encaminar hacia la visualizacion de la infomacién de
global y alejarse la la focalizacién de las burbujas como se plante6 en la seccidn

anterior. Asi que se incentiva a analizar la actividad econdmica de las industrias.

Ademas este cambio de posicion permite resaltar aquellos elementos que en en el
formato horizontal no eran aparentemente perceptibles. Este sera de ayuda se
encamina hacia un cierre de actividad que recolecte toda la informacion visualizada

en sus diferentes representaciones.

Seccién 3

En esta seccidn se presentan dos graficas. Se parte de la idea de que el profesor
Ivan tomdé la grafica del periddico para trabajar con sus estudiantes y presenta dos
graficas para comparar como cambiaron los habitos de consumo de un ano a otro

(ver figura 27).
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Fotografia A
-SEMANA 1 DE ABRIL 2019-

-50% Menos gasto.. 0% Mas gasto.

Vid
Stuar:\i:; .

Fotografia B
-SEMANA 1 DE ABRIL 2020

-50% Menos gasto. 0%  Masgasto.

Vid
S(uar:ﬁ:; .

Nejoras

Tiendas
Tiendas ' mayoristas

mayoristas

Figura 27: Cambio en gasto semanal (abril 2019-abril 2020

La intencion es que puedan detectar qué informacion brinda cada una de las
fotografias. Fotografia A, el estado inicial en la semana de abril de 2019 y Fotografia
B, el cambio que hubo durante la semana de abril de 2020, respecto a la semana
de abril de 2019. para poder discutir sobre la idea de qué significa estar en el 0% y

luego “moverse”.

Cabe destacar que es necesario notar que en 2019 no estaban en 0% en ventas,

sino que se considera como el origen para realizar la comparacion.

Dentro de la misma seccién se pide trasladar la informacién a una recta numérica.
Entonces para este caso la informacion del cambio en el consumo esta dada en una
sblo dimension (cambio de los porcentajes derecha-izquierda). En la recta la
informacion del cambio en el consumo esta dada en una s6lo dimension. El cambio
de representacion de la informacién sirve analizar cémo se observa la informacion

en distintos graficos.
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ﬂr ejemplo: \

El dinero invertido en Gaming aumenté aproximadamente un 75%.

Y los consumidores dejaron de viajar por lo que el dinero invertido en boletos
de avién disminuy6 aproximadamente un 85%

-100 % -50 % 0% +50 % +100 %

Figura 28: Recta numérica

La intencion es trasladar la informacion que se brinda en el grafico con burbujas a
una recta numérica. El cambio de representacién de la informacién mediante una
recta permite ver mas de cerca los porcentajes y su ubicacion. Esta accion entre
representaciones permite analizar si en el cambio de representaciones de pierde

0 se gana informacion.

Ademas, se pide completar una

Cambio
Tamafiodela  sufrido en el

Industria tabla con la intencion de sintetizar

industria gasto de los
consumidores

informacion y comprobar no solo

Los cines tuvieron que cerrar por la

Cines Pequena -90% pandemia. En Yllg)(;;’o seguro fue de que la gréfica se ha ComprendidO

Mediana sino que el usuario de la grafica

o puede decir algo de ello.

Aqui se necesita que el

Incrementé un poco lo que la gente

M?Ems o gasto porque aprovecharon estar . . .
cHhogr confinados en casa estudiante ubique los porcentajes
Seguramente hubo muchos despidos |y realice un analisis con base a
Suministros ello y al tamafio de la burbuja
de oficina

Figura 29: Registro tabular
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a) Seccion 4

Esta seccion le permite articular toda la informacion presentada en las secciones
anteriores. Se plantea una pregunta para retomar lo que habian comentado que

veian al comienzo y, ahora, luego de todo el analisis.

100 D% o Menorgastoen. 0% Mayorgastoen. c=> 9% +100%

o

s 0
Mercancls
general e
ey © °
e

£Qué ves ti . o\ o’
en esta grafica? *.
Nl .
Oye, sy sera que se puede
saber si el tamafio de
wnas industrias cambié?

7 o L4

Yo creo que
como la gente en
realidad no comié mas,
por eso el consumo en
sl Saper no cambié

Figura 30: Charla sobre la grafica

Observa la charla de los nifios sobre la grafica. Tu, finalmente, ;qué ves? ;De qué

te habla esta grafica? ;Qué mas te gustaria saber?

La grafica presentaba una noticia. Realiza una propuesta de posibles encabezados

o titulos para esa la noticia

El encabezado es un elemento fundamental de las graficas, por lo cual, un dato que
pareciera ser insignificante, que no siempre se observa, ahora es importante y se
quiere resaltar desde el comienzo, hasta el cierre. El encabezado puede ser sélo
retomar el titulo de actividad y entenderlo o proponer nuevos elementos llamativos.
Solo cuidar que no se le atribuyan cosas a la grafica que no dice, por ejemplo “las

industrias se enriquecen gracias al COVID”.
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a) llustracion de la red conceptual

Hasta aqui se ha analizado la manera en que la actividad favorecio al desarrollo de

multiples acciones por parte de los usuarios. Estas acciones fueron

desencadenadas por un proceso de semiosis intencionado a partir de preguntas

conductoras y diferentes registros semioticos. En la siguiente se presentan los

registros y representaciones semiotticas utilizadas durante el desarrollo de la

actividad.

Registro semiético': lenguaje grafico
Representacion semidtica’s - Grafica horizontal

Registro semiotico: lenguaje grafico
Representacion semiotica'z - Grafica vertical

Cambio en el gasto semanal
Comparacion de la misma semana del 2019 y 2020.
El tamario de la burbuja es relativo al tamano de la industria*
1003 % & Menorgastoen.. ®* Mayorgastoen.. =>  #50% +100%

generale
e-comerco S ] .

0

@ Entrega de alimentos

@ Kits de comida

Mejoras

del hogar
9 @  @suministros de oficina

Mayor gasto .
° A"
o L
Menor gasto [ ] v Tiendas mayoristas

en... Qo °
‘ :
[ ]
[} o © .
L
_Comida rapida
] e ®
s ° S
™ °
e ©
®,

Registro semiético?: Lenguaje aritmético
Representacion semiotica?s . Recta numérica

Registro semiético?: Lenguaje aritmético
Representacion semidtica?z . Registro tabular

Por ejemplo:
El dinero invertido en Gaming aumenté aproximadamente un 75%.
9 Y los consumidores dejaron de viajar por lo que el dinero invertido en boletos

de avién disminuy6 aproximadamente un 85%

| | ] r \ ]
| I | 4 |
-100 % -50 % 0% +50 % +100 %

Cambio
Tamaiodela  sufrido en el
industria gasto de los

Industria

Mediana

50%

Mejoras en
el hogar

Scguramente hubo muchos despidos

Suministros
de oficina

Registro semiético®: Lenguaje comun
Representacion semidtica®s . Preguntas

Registro semiético®: Lenguaje comun
Representacion semiotica®s . Respuestas

Cada pregunta planteada dentro de la actividad
presenta una forma de representaciéon semiética
sobre el registro semidtico de lenguaje comun.

Cada respuesta dada por a cada usuario ante
cada pregunta es una forma de representacion
semidtica sobre el registro de lenguaje comun.

Tabla 4: Registros semiéticos en actividad
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El conjunto de estos registros semioticos posibilitd, su transito y conversion permite

evidenciar si en esos momentos es posible ganar o perder algo de informacion en

comparacion con la grafica original .

Dentro de la configuracion semidtica se llevd a cabo una serie de relaciones

triadicas para que los usuarios pudieran como tal usar una grafica. Veamos las

relaciones que se establecieron para llevar a cabo la produccion de signos para

cceder a la informacion gra’fi(‘a

Tamafio de la burbuja
Color de la burbuja

Burbujas

N\

Grafica Reconoce aumento o disminucion del

consumo

objeto

signo vehiculo

SIGNO

interpretante

Figura 31: Relacion triadica del signo

e Lainformacién presentada en el diario quiere ser comunicada a través de de

launa grafica, a la cual se le denomina objeto. Este objeto pretende

comunicar el cambio en el consumo como consecuencia de la crisis sanitaria.
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Para acceder al objeto de interés (grafica) se requiere de un signo vehiculo.
Para este caso es posible acceder a la grafica mediante burbujas y sus

caracteristicas como el tamario, color o posicion.

Lo que el signo vehiculo produce en la mente del interpretante es un
interpretante. En este caso es posible afirmar que los estudiantes
interpretaron las burbujas observando y comprando las burbujas lo que les
permitié afirmar que la ubicacién de la burbuja permite ver un cambio positivo
0 negativo en el consumo de las industrias durante la pandemia. Ademas,
argumentaron que el tamafio de la burbuja indica el tamafio de la industria y

que el color de la burbuja indica la posicién de la industria.

Este proceso semidtico favorece el acceso al objeto matematico y permite ubicar al

objeto en diferentes fases. Sin embargo, este proceso viene acompafnado de la

triada que permite llegar al conocimiento de la grafica de manera reflexiva. Esto se

vislumbra cuando el usuario realiza lo siguiente:

Acciones. Se refiere a un hacer intencional por parte del estudiante; por
ejemplo, representar en una recta numérica la informacion presentada en

una grafica con burbujas.

Intenciones. Se refiere a aquello que le guia al estudiante a seguir un
objetivo. Por ejemplo, el estudiante desea asumir una postura sobre las
industrias mas beneficiadas a partir de la pandemia y para ello realiza una
recta numérica con caracteristicas unidimensionales lo que le permite incluso

proponer una recomendacion.

Disposiciones: Se refiere a aquello de lo que el alumno realmente dispone
para lograr su objetivo. Por ejemplo, el estudiante se situa bajo el contexto
del COVID. Esta condicion le permite acceder la informacidén que quiere ser
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comunicada; el cambio en el consumo como consecuencia de la crisis

sanitaria.

Esta relacién triadica exhibe el poder de la grafica para formar al estudiante como

un ciudadano critico antes situaciones contextualizadas, dado que el estudiante usa

la grafica como un instrumento sobre la cual accionar para cumplir con sus

intenciones y asi, realizar propuestas, recomendaciones y tomar posturas ante la

pandemia (ver figura 32).

Distintas representaciones de la informacién

Conductas
de la vida cotidiana

N

Analizar el comportamiento « Completar registros
de las industrias con base en «  Comparar burbujas

las experiencias personales * Interrelacionar varibales

b

Intencion

Disposicion

Conocer reflexivo

AN

Accion

Figura 32: Relacion triadica del conocer reflexivo
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Profesor/Estudiante

Visualizacién

e

Relacionar comportamiento
de las industrias con el
COVID y los habitos de
consumo de las personas.

Consumo durante la pandemia

Uso

Usuario

Practica de referencia

~

Contexto

Figura 33: Relacion triadica de la practica de referencia

En la figura 33 se puede observar como esta actividad permite desarrollar a la

visualizacion como una practica de referencia. Esto porque el contexto posibilita

analizar el comportamiento de la industria situandose en el contexto de la pandemia

apoyandose de las vivencias personales.

Es evidente posible que la grafica de esta actividad podria considerarse poco comun

al no ser una herramienta tradicional para el tratamiento de las graficas dentro de

los libros de texto, dado que no se encuentra situada en un plano cartesiano,

ademas de que no sefialan variables en los ejes de forma explicita y, el elemento

sobresaliente de la grafica son las burbujas. Sin embargo, se permite al sujeto

interactuar diversos contenidos matematicos como ocurre en cualquier grafica.
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Profesor-Estudiante

VISUALIZACION

Figura 34: Red conceptual de la actividad

Estas ideas se sostienen desde la articulacion de las relaciones triadicas. Los
elementos semioticos permiten ver que el sujeto puede destacar los aspectos
cognitivos en la actividad, tales como operar, calcular y comparar. Asi mismo,
gracias a estos aspectos cognitivos es posible alcanzar aspectos sociocriticos, los
cuales son indispensables en el sujeto para hacer reflexiones sobre lo visualizado y
tomar decisiones inclusive para uso personal. Finalmente, los elementos
socioepistemologicos evidencian los aspectos socioculturales que sirven para
reconocer el uso que le da el sujeto a todo lo concebido anteriormente, y, de esta

manera se logra evidenciar un saber matematico alrededor de las gréficas.

El hecho de que estar red nos permita reunir estos elementos y se les puede ver en

conjunto, nos permiten evidenciar el saber grafico reflexivo.
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5.2 Analisis de una tarea escolar

A continuacion, se presenta el funcionamiento de la red conceptual sobre una
actividad tomada de un libro de texto para la ensefianza de ecuaciones cuadraticas,
extraida de un libro de texto de matematicas de tercer grado de secundaria.

El discurso Matematico Escolar suele manejar la ensefianza de ecuaciones
cuadraticas mediante el transito y conversién de registros de representacion
semiotica. Esta actividad es un claro ejemplo de ello porque se le pide al estudiante
que a partir de los datos enunciados en la especificacion complete la tabla y para

asi obtener un registro grafico de la ecuacion cuadratica.

Este tipo de actividades privilegia aparentemente los aspectos cognitivos. Sin
embargo, es posible ver que a la vez también es posible rescatar aquellos aspectos
sociocriticos y socioculturales
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L UCECIED Un laboratorio de investigacion esta analizando la relacion entre la tem

peratura en grados centigrados y una poblacion de moho en micras cuadradas. Después de
varios experimentos se dieron cuenta que el tamario de la poblacion queda determinada por
el cuadrado de la temperatura mas cinco. Completen la tabla de la funcion y = x* + 5. Poste-
riormente, utilizado la informacion proporcionada y la tabla realicen la gréfica de la relacion
entre la temperatura y la poblacion de moho.

y
Poblacién (pm) 154
X  y=x'+5 }:
-3 12
1
=2 10
-1 9
0 7
1 6
2 i
3 3
2
1

» Temperatura (°C)
4-3-2-1012 3 4

a) ; Qué tipo de grifica obtuvieron? Expliquenlo.

b) Conforme se consideran valores positivos de x mas alejados de cero, ;qué sucede con el

valor de x? + 57 ;Como es esa parte de la funcion?

¢) Observa la tabla construida previamente. Al considerar los valores de x menores que cero,
d); Cudl es el valor de x con el que se obtiene el menor valor de y y cudl es el valor de y? ; Por

e) ;La gréfica es simétrica? Justifiquen su respuesta

Figura 35: Ecuacion cuadratica en la Secretaria de Educacion Publica (2018).

La actividad plantea el tratamiento de las ecuaciones cuadraticas utilizando como
ejemplo la poblacién de moho y su relacién de crecimiento ante los cambios en la
temperatura.
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* Contexto
Registros algebraicos,
graficos y tabulares

Comportamiento del organismo

= 42
ante los cambios en la temperatura y=x*+5
Predecir 1a pobla:cmn de * Completar un registro tabular
moho a diferentes .
* Graficar las variables (x e y) : .
temperaturas Variables con potencia 2
Si el coeficiente del término x? es
. . positivo, el vértice serd el punto mas
Ecuaci6n cuadratica: bajo en la grafica. Si el coeficiente
Profesor/estudiante ax’?+bx+c=0 del término x? es

negativo,el vértice sera el punto mas
alto en la grafica.

Modelacién /Graficacion
Elementos

socioepistemoldgicos

<

Modelar situaciones que Relacién entre un

siguen una trayectoria . Orga'm.smo
parabdlica microscopisco y la
temperatura

Figura 36: Funcionamiento de red conceptual sobre tarea escolar

La actividad le permite al estudiante disponer ciertos elementos, tales como el
contexto, lo que le permite reconocer que debe establecer una interrelacion entre el
crecimiento de la poblacidén de un microorganismo y la temperatura. De esta manera
el estudiante puede realizar acciones de prediccion. Con esto se afirma que asume

una postura critica ante dicho planteamiento.
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Ademas, los signos vehiculos que posibilitan el acceso a la ecuacién cuadratica son:
la representacion algebraica, tabular y grafica. La actividad incentiva que el
estudiante realice el transito y conversion entre los mismos a partir de la ecuacion
dada. Con esto se espera que el estudiante logre asumir una interpretacion sobre
la dependencia de la poblacién de moho ante los cambios en la temperatura. De

esta manera se estaria dotando de significados a los elementos semioéticos.

Sin embargo, se ha evidenciado que para que una estudiante desarrolle el saber
matematico es necesario incentivar el uso de este. Para este caso es posible
evidenciarlo cuando estudiante logre hacer uso de los medios para, por ejemplo,

modelar situaciones de trayectoria en el contexto de microorganismo.

Profesor-Estudiante

Modelacién-Graﬁcacién

Modelar situaciones
que siguen una
trayector parabélica

Figura 37: Red conceptual en tarea escolar

En sintesis, esta actividad extraida de un libro de texto favorece del desarrollo de
significados a través de un contexto. El contexto escolar entonces favorece al

desarrollo de los aspectos cognitivos y sirven como punto de partida para
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desarrollos los aspectos sociocriticos y socioculturales. Asi la tarea del estudiante
sera asumir una postura critica para hacer uso de visualizado para desarrollar

significados con base en lo matematico.

Ahora ¢ Qué pasaria si a alguna de las triadas le hace falta completar la relacion
entre sus elementos? Esta red conceptual te permite incluso ver si a alguna tarea
“necesita de algo”. Esto es posible verlo cuando se intentan conectar las relaciones
en cada unidad de analisis. Por ejemplo: nos ubiquemos sobre la triada de la
Semiotica y pensemos que para la actividad ilustrada en la figura 35 el profesor no
solicitar realizar las diferentes representaciones de la ecuacion cuadratica. La falta
de estas representaciones no permitiria al estudiante lograr la prediccion, esto
porque es necesario recordar que para que se reconozca la produccion de signos

la relacion triadica es indisociable.

Como consecuencia de ello, la red conceptual se mostraria endeble y el analisis no
seria tan robusto, de tal manera que no se podria reconocer el poder de formacion

de la grafica en la actividad.

5.3 Analisis de un reactivo

La prueba PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacién de Aprendizajes) es una
prueba estandarizada que evalua los aprendizajes clave del curriculo en
matematicas, entre otros. Es por ello por lo que se ha seleccionado un item de

dicha prueba para su analisis.

Esta prueba se enfoca en el céalculo de porcentajes con base en la informacion
grafica. A pesar de que la pregunta principal consiste en encontrar un valor en
porcentaje es necesario visualizar la grafica. Para ello habra que observar los
elementos presentes: variables en los ejes x e y (afios y porcentaje), coordenadas

y dos rectas situadas sobre una misma grafica lo que le permitiran encontrar el valor.
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83.
Las compafiias de aviacion P y Q tuvieron el afio pasado los porcentajes de mercado que se indican en la grafica
Porcentaje

1 afios

Si se mantienen las tendencias, cuando Q tenga el 7% del mercado, ; qué porcentaje tendra P?
O 3%

O 4%

O 5%

O 6%

o~ No sé

Figura 38: Reactivo 83 en PLANEA
Profesor/Sustentante
Elementos
socioepistemoldgicos
Graficacion/Visualizacién <
. . : * Contexto
Reconocer tendencias y Func1onarmenfco (.1e1 e Valores iniciales
patrones de comportamiento mercado de aviacién e m= Ay/Ax

Elementos de 1a EMC

>
s Uso de la recta
; . Reconocer tendencias ¢ Comparar rectas
m (pendiente) y b (ordenada al origen) feleniificar ol canibio de ¥ ¢ Calcular la pendients

ante un cambio en x * Realizar progresiones

Cada afio P baja 2% mientras

Pendiente de una recta
que Q crece 1%

Figura 39: Funcionamiento de red conceptual sobre reactivo
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Para llegar al resultado de esta pregunta es necesario que el sustentante,
establezca una interrelacion entre variables, reconozca que los valores iniciales son
necesarios para operar matematicamente y ademas debera comparar dos rectas

situadas en un mismo plano cartesiano.

Dado que en esta actividad la grafica funciona como un referente para obtener un
valor. El sustentante debe visualizar la grafica para poder reconocer tendencias y
patrones de comportamiento. De esta manera podra analizar el funcionamiento del
mercado de aviacion. Esto como resultado de un uso adecuado de la recta y la

nocion de pendiente puesta en juego.

Profesor-Sustentate

Graficacién-VisuaIizacién

T~

Reconocer F\mc,'\<>r\auﬂ\(\w e
tendencias y ge\ me‘c%n
patrones de aviad!

comportamiento

Figura 40: Red conceptual sobre reactivo

Un reactivo disefado bajo lineamientos escolares favorece al reconocimiento del
saber grafico reflexivo de los sustentantes porque permite articular una serie de
acciones intencionadas que son mediatizadas por un conjunto de signos,

reflexiones y saberes.
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De esta manera también un reactivo posibilita relaciones triadicas indisociables
cuando se analizan los aspectos puestos en juego para su creacion o aplicacion.
También existe la posibilidad de que se detecte que alguna de las relaciones
triadicas no pueda ser completada. Una de las razones podria porque el especialista
encargado de su elaboracion no ha considerado aquello que realmente deba

evaluar.

Lo anterior es posible cuando un reactivo privilegia tan solo algunos de los
aspectos, por ejemplo, los aspectos semidticos. Incluso este tipo de debilidades
podria desembocar en que los sustentantes respondan de forma incorrecta el
reactivo. Por lo tanto, esto hecho incluso podria llevarnos al cuestionamiento de la

viabilidad del reactivo y quizas la necesidad de un redisefio
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

a) Acerca de la red conceptual

La visualizacion grafica es una competencia que permite ver mas alla de lo
aparentemente visible. Cuando esta competencia se desarrolla es posible lograr

una relacion innegable entre la grafica y sus significados.

Es por ello por lo que el tratamiento grafico no puede ser reducido a su caracter
interpretativo, sino que se tienen que analizar todos los aspectos que se ponen en
juego durante la visualizacion. De esta manera se lograria ver lo poderoso que

resultar usar una grafica.

Para atender lo anterior, esta investigacion propone una red elementos
conceptuales acuiados por tres marcos tedricos. Cada uno nos ofrece una unidad
de analisis resaltando aquellos aspectos en que se especializan. La semidtica nos
ofrece los aspectos cognitivos y permite ver la produccion de signos al momento de
acceder a la grafica. La Socioepistemologia nos permite analizar los aspectos
socioculturales y el desarrollo del saber grafico. Y la Educacion para la Matematica
Critica nos situa en los aspectos sociocriticos para evidenciar el conocimiento

reflexivo en los diversos momentos del uso de la grafica.

Si ubicamos el analisis de las graficas sobre un marco teorico en especifico, es
innegable que se obtiene un andlisis con las herramientas para evidenciar el
conocimiento grafico. Incluso nos permite ver aquello que los hace hacer lo que
hacen. Sin embargo, si se lo mira con cuidado y nos permitimos hacer un analisis
en el que se articule la red conceptual, obtenemos como resultado un analisis que
ha sido robustecido por aspectos de diferente naturaleza. Este resultado es fabuloso
porque nos permite no solo evidenciar un saber grafico reflexivo sino también el

poder formativo de las graficas.
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b) Acerca del poder formativo

Las graficas han sido reconocidas por su capacidad de comunicar informacién en
un solo objeto. Este objeto visual permite al usuario realizar una serie de acciones
de acuerdo con el contexto en el que se situa y el uso que le quiera dar a esta. La
inmersion en las profundidades del uso de las graficas ofrece entonces la posibilidad
de acercarse a la complejidad implicita en la configuracion de procesos de
significacion y resignificacion grafica.

Es lo anterior que lleva a posicionarnos en la idea que una grafica tiene la capacidad
de brindar herramientas o formacion intelectual a las personas que hacen uso de
ellas. Se habla entonces de un poder formativo . Esto porque al ser objeto presente
en la vida diaria y tratado dentro de los contextos escolares, una grafica permite

nuevas percepciones de la realidad, organizar la realidad e incluso reorganizarla.

Por ello, la red conceptual propuesta esta encaminada a mostrar la forma en la que
la experiencia con él uso las graficas puede favorecer en la formacion de una

persona.

La tesis del poder formativo también pone en la mira al sistema educativo y a
cualquier espacio destinado al tratamiento de las graficas. Esto porque su
reconocimiento como formador de personas podria redirigir la ensefianza de la

matematica para evitarlas injusticias sociales.

Ante esto la Ensefianza de la Matematica para la Justica Social afirma que la
matematica deberia servir como un instrumento para alcanzar una sociedad mas
justa y utilizarla como una herramienta para comprender y cambiar el mundo.

De esta manera la red conceptual al ser una red de analisis que profundiza en el
saber grafico reflexivo posibilita ademas la configuracién de estructuras de poder

que permite hacer frente a la injusticas sociales.

89



Es este sentido, el uso de la red conceptual permite evidenciar una relacion entre lo
cognitivo, lo sociocritico y lo sociocultural. Esta vinculacion vislumbra asi algo
poderoso en un sentido educativo, social, cultural, l6gico hasta politico para asi

actuar y configurar nuevas realidades.

Entonces el poder formativo de las matematicas puede ser sinbnimo de una
educacion matematica plena porque asi es posible leer y escribir el mundo con

matematicas

Finalmente siguiendo la idea de René Magritte en su obra Ceci n'est pas une pipe
(esto no es una pipa) y con la ayuda de la red conceptual nos permitimos afirmar
que grafica no es una grafica, sino un instrumento que forma a la persona con la

capacidad intelectual para actuar como un agente de cambio social.
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Anexo 1




., COMO LA COVID-19 AFECTO NUESTROS HABITOS DE CONS

Objetivo general: Favorecer el desarrollo de la visualizacion a través del uso de grdficas

= Reconocer la interrelacion entre las variables de una grdfica
= Comparar la informacion que brindan los elementos de las grdficas
= favorecer una toma de decision con base en informacion grdfica

En el periddico New York Times aparecio la siguiente grafica el 11 de abril del 2020; el mundo
estaba en plena pandemia por la COVID-19. Se refiere a una situacién de consumo en Estados
Unidos. Sin embargo, en este mundo globalizado la situacion es similar a otros paises como

México.
Cambio en el gasto semanal
Comparacion de la misma semana del 2019 y 2020.
~ . v ~ . .
El tamano de la burbuja es relativo al tamano de la industriak
=100% 50% <4 Menorgastoen.. 9% Mayorgastoen.. >  +50% +100%
Mejoras al hogar
Aerfiineas Quieros Fithess Donaciones ° ..
» o
® ® ‘ e o .l o . Mercancfa Video Tlendasde
@ ® o generale streaming comestibles
® o L4 L ® . ® o @ e-comerdo 5] ° ° & e;"”ea
o
® [ ] . . & . . @ . Entrega de Gaming
o ® o @ ® @ | alimentos
, e © o \ Supermarkets | Kits de
Alojamiento Vestimenta mida rapida ° Suministros conida
ine de oficina
Cines .

Tiendas;mayoristas

* La grdfica se obtuvo a partir de los datos de compras realizados con tarjetas de débito o crédito
por un periodo de 7 dias (26 de marzo al 1 de abril) del 2019 y del 2020. El tamafio de la
industria se refleja en el tamafio del burbuja y es un indicador econdmico relativo a ventas.




Notas:

a) En la siguiente liga se puede consultar la grdfica interactiva. En ella se puede ver a qué
industrias se refieren las burbujas que no tienen titulo.
https://www.nytimes.com/interactive/2020/04/11/business/economy/coronavirus-us-economy-

spending.html|

b) Estos son algunos ejemplos de las marcas que pertenecen a cada industria:

Mejora de casa Entrega de alimentos Video streaming
Home Depot / Comex Uber eats Netflix / Blim

Comida Rapida
McDonalds / Domino’s Cinemex

Comestibles en linea Mercancia general, e-comercio

Walmart en linea Minecraft / Nintendo Amazon

i Trabajemos con la grafica!

a) ¢Qué ves? ¢De qué estd hablando la grafica?

b) En los extremos vemos a los Cines y a las Tiendas de Comestibles en linea. éPor qué
consideras que ocupan esas posiciones?

¢) El dinero que la gente gasté en Gaming aumento considerablemente en esa semana del
2020. {Cémo se ve eso en la grafica? ¢Por qué consideras que aumentd tanto durante la
semana del 1 abril del 2020?

d) En la siguiente imagen, observa la nota del periédico. El periddico realizé la siguiente
declaracion respecto a como se vivié el cambio en el consumo durante la nueva normalidad:




“Aunque las personas ga§taron
mucho més en el envio en linea de
comestibles, el total de ventas de
esa industria no supera a los
supermercados. %

(Como se puede ver esa declaracion en la grafica?

¢) Veamos la industria del Cine y del Video-streaming : son aproximadamente del mismo
tamano porque las burbujas son aproximadamente de igual tamafio. Sin embargo, el Cine
estdcasi en el extremo izquierdo y el Video-streaming esta hacia la derecha. éQué quiere
decir eso?

En casa, ;sentiste que se vivio algo parecido?

f) Si pensamos en los empleados que trabajan en la industria del Cine y los de Video-streaming,
(en cudl pudiera haber mayor efecto negativo para ellos en el 2020?

g) Compara las burbujas de la Comida rdpida y de Fitness (gimnasios). éEn cudl de ellas hubo un
mayor cambio en los habitos de consumo? ¢Como se ve eso en la grafica?

h) Considera el caso de una persona que antes de la pandemia trabajaba en un Crucero,
équéconsideras que haya sido de ella? Después de la pandemia, équé decisiones laborales
le convendria tomar?




1) Si un emprendedor hoy preguntara tu opinién con base en esta grafica sobre en qué
industriaconviene invertir sin riesgo, équé le aconsejarias? Si aceptara algo riesgoso pero
productivo,

(qué le sugeririas?

Observemos ahora esa misma grafica de otra manera: vertical en lugar de horizontal.
Y solo la franja central: - 50% 0 % +50%

+50%

@ Entrega de alimentos

L
@ Kits de comida

Mejoras 0

del hogar

Mayor gasto
en...

° o
° S e o oo o o, Tiend
o ® o
o eIy 1O
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en... PR S I Combda rapida 7 sumise o
Cines Y
® l
e®po
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' Donativos —.. ® ® |l A AarAfina Ariainal
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a) ¢Qué ves?

b) Observa la cantidad de burbujas que estan en la franja del -50% al 50%.
Ese cambio en los habitos de consumos del que informa la gréfica, ;cémo lo viviste en casa?

c¢) El tamafio de la burbuja refleja el tamafo de la industria. éPor qué consideras que
lasburbujas mds grandes se quedaron alrededor del 0%?




d) Compara el tamafio de las burbujas y la cantidad de las que se movieron mads arriba o mas
abajo (o derecha-izquierda en la grafica original). Con base en esa comparacion, “a 0jo” da tu
opinién sobre el panorama general de la situacidén econdmica que informa la grafica.




-

ra el consumo

en estas industrias
antes de

la pandemia?

El profesor Ivan tom¢ la grafica del periddico para trabajar con sus estudiantes. Para comparar
cémo cambiaron los hdbitos de consumo de un afio a otro, present6 dos fotografias:

Fotografia A
‘SEMANA 1 DE ABRIL 2019-

50 % <= Menos gasto.. 0% Mas gasto... = +50 %

Video
Streaming

E-Comercio

Comida
Rapida

Tiendas
mayoristas




Fotografia B
‘SEMANA 1 DE ABRIL 2020-

-50% <= Menos gasto.. 0% Mas gasto... =) + 50 %

de'casa

Video
Streaming

Supermarkets

Tiendas
mayoristas

1. ¢Qué ves comparando ambas graficas de las fotografias?

2. Si las personas siempre han gastado en comida rapida, i qué quiere decir que en la grafica
A la burbuja esté en el 0% y luego, en la grafica B, esté més corrida a la izquierda?




3. En el saldn, al ver las gracas anteriores, se desarrolld el siguiente didlogo:

Y es la misma
semana, pero del
2020 y es que estuvimos
en confinamiento por
la pandemia.

Respecto a la semana
del 1 de Abril del 2019, el
consumo en video streaming
aumento en la misma semana
del 2020 jcasi el 50%!

(Qué opinas de las afirmaciones? ;Coémo vieron eso en la grafica?




4. La siguiente recta numérica representa cudnto cambié el gasto de los

consumidorescomparando la misma semana del 2019 (sin pandemia) y la del 2020 (con
pandemia).

ﬁor ejemplo: \

£ El dinero invertido en Gaming aumentd aproximadamente un 75%.

Y los consumidores dejaron de viajar por lo que el dinero invertido en
boletosde avidn disminuyd aproximadamente un 85%

-100 % -50 % 0 % +50 % +100 %

a) Localiza sobre la misma recta el cambio en el gasto que sufrieron otras 4 industrias a
tueleccion de acuerdo a la informacién que te brinda la gréfica del periddico (Actividad 1).

b) éConsideras que esta recta presenta la misma informacidn que la gréfica original
(Actividad1)?

~100% 50% <= Menorgastoen.. 9% Mayorgastoen.. =>  +50% +100%

Mejoras al hogar

Me parece
que la gréfica de las
burbujas nos da
informacién
adicional.

Video T\endasld[e

streaming corlnesﬂ bles
L] ° en linea

@ ° D oS

[ X o :

°
Entrega de Gaming
alimentos
Alojamiento

Kits de
comida

Vastiiti Suministros

Si, en la recta
numérica s6lo vemos como cambié
el consumo en las Industrias que
marcamos.

Creo que
el tamafioy la
posicion de la
burbuja son los que

nos dicen muchas
cosas, {no?




c) Considera el didlogo de nuestros personajes. Si bien ambas graficas informan sobre la
misma situacion, ¢qué informacion adicional nos da la grafica de burbujas? ¢Cdmo. esa grafica
te da mas elementos para conocer el panorama econémico ocasionado por la COVID-19?

5. Completa la siguiente tabla de acuerdo a la grafica del periddico (Actividad 1). Agregalos
renglones que quieras.

Para simplificar, el tamafio de la burbuja sélo lo clasificamos como chico, mediano, grande.
En la ultima columna sefiala alguna conclusidon, comentarios o preguntas adicionales que
pudieras hacer con base en la situacion discutida a través de la grafica

Cambio
Tamano de la sufrido en el

Industria . . Tu analisis de la grafica
industria gasto de los J

consumidores

Los cines tuvieron que cerrar por la

Cines Pequena -90% pandemia. En México seguro fue de
-100%
Mediana
50%
Mejoras en Incremento6 un poco lo que la gente
el hooar gasto porque aprovecharon estar
g confinados en casa

Seguramente hubo muchos despidos

Suministros

de oficina




( | T
~100% S0% <= Menorgastoen.. 0% Mayorgastoen.. =>  +50% +100%
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£Qué ves ta o o o ‘\ ® [ como la gente en
en esta gréfica? Alojamiento Vestimenta Comida rapida ° Suministros realidad no comié més,
Gines @ “ por eso el consumo en
Tiendas mayoristas sl Super no cambié
\

Oye, ¢y sera que se puede
saber si el tamaiio de
algunas industrias cambié?

1. Observalacharla de los nifios sobre la grafica. Tu, finalmente,

équé ves? éDe qué te hablaesta grafica? ¢ Qué mas te gustaria
saber?

2. Lagrafica presentaba una noticia. Realiza una propuesta de
posibles encabezados o titulospara esa la noticia.
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