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En esta investigacidon se describen las condiciones de una situacion
didactica para favorecer el lenguaje grafico que permite la resignificacion
de un conocimiento matematico, como es la variacién, en un ambiente
escolar con uso de tecnologia. Las estrategias didacticas que se
fundamentan en la naturaleza de una forma de ensefianza tradicional,
despertaron la inquietud para establecer relaciones entre lo que se realiza
en la escuela y lo que hace la comunidad en ambientes no escolares,
partiendo de la idea de que los estudiantes verdaderamente necesitan y
quieren aprender, y en algunos casos no les dan sentido y funcionalidad a

los conocimientos matematicos que se vierten en el saldn de clase.

La generacidon de practicas de modelacién en ambientes virtuales,
estructurados a partir de un disefio de situacidon de aprendizaje, permiti6 a
los estudiantes de nivel medio superior, descubrir dentro del concepto
matematico funcién, el cambio y la variacidn. Al percibir que la modelacion
del movimiento genera un conocimiento especifico, esto se identifica a
través del analisis de las practicas sociales y se incorpora al sistema escolar.
En resumen, comprender y representar epistemoldégicamente el uso de
graficas en la modelacién es la esencia para una educacion matematica

significativa.

Producto de lo anterior es el disefio de una propuesta didactica
desarrollada en el marco de la matematica educativa, titulada: La gréfica,
un lenguaje de lo variacional en la modelacion de funciones, en términos
generales trata de forma particular la resignificacion un concepto
matematico como lo es lo variacional, que se genera de la modelacién
graficacion de una situacién de movimiento en una plataforma virtual. Esta
actividad de modelacion esta centrada en conocer cdmo los estudiantes de
bachillerato describen significados, procedimientos y argumentos de una

situaciéon de movimiento con tecnologia fincada en una practica escolar,

X



poniendo énfasis en tres aspectos fundamentales relacionados con las
graficas: formas, lectura y modelacidon para el desarrollo del pensamiento

matematicos en el concepto de funcion.

En este documento se comparte el disefio de situacion didactica
esbozada a partir de un fundamento tedrico como lo es la
socioepistemologia, asi como argumentos que describen estudiantes de
bachillerato del andlisis grafico de la puesta en escena, partiendo de la
experimentacion de una situacién de movimiento virtual con el apoyo de la
tecnologia. Estas concepciones propias e inéditas sobre la lectura de
elementos graficos no solo provocan la formalidad de una clase de
matematicas, sino también representan la inquietud de los alumnos en
predecir e indagar en un conocimiento desconocido. Se puede apreciar un
nuevo uso de las graficas que provoca el desarrollo y apropiaciéon del
conocimiento matematico variacional, expresado a través de un lenguaje

comun.
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“St un cambio de lente mejora tu vista,
wn cambio de pensamiento mejora tu
vida.”

Steve Jobs.

I.Introduccion



Los intereses y valores propios de los estudiantes por aprender en
cada etapa de su vida no lo llevan por la utilidad de lo que aprenden, sino
por el efecto que les produce al conocer el maravilloso mundo en que esta
inmerso.

El estudio que aborda esta investigacion, hace énfasis en el desarrollo
del lenguaje que genera la construccion y modelacion de graficas en
ambientes tecnoldgicos. En este sentido el trabajo centra su tesis desde el
analisis de las graficas de funciones, no como representacion del concepto,
sino como lenguaje ineludible producto de la modelacion, para el desarrollo
del pensamiento variacional en estudiantes de nivel medio superior, dentro
de las practicas institucionales.

La pregunta qué lleva a la reflexién entre los docentes es équé pasa
con los conceptos matematicos que los alumnos aprenden y que estan en
diversas ocasiones en el curriculo y cuando el alumno llega a niveles de
educacién superior, para ellos las matematicas no son significativas?
Podemos entender entonces que los estudiantes sélo aprenden conceptos
de matematicas, para resolver un determinado ejercicio y/o para lograr una
calificacion aprobatoria.

La matematica educativa surgida a finales del siglo pasado en Francia
fue adoptada en México como Socioepistemologia, teoria que se ocupa de
modelar el papel de la practica social en la produccién de conocimiento. De
estas practicas sociales surge la intencion de extraer disefios para la
intervencion didactica en la matematica escolar. Sin embargo,
conceptualizando, la matematica educativa busca enfatizar la necesidad de
repensar el proceso educativo, es decir, vuelto a pensar, creando
actividades ligadas a una practica entendiendo la nocion de esta, desde la
perspectiva de lograr un fin a través de actividades sistémicas haciendo uso
de instrumentos que justifiquen el objetivo planteado.

En el tema de variacion, ha habido desmedido interés por su estudio,
al grado de surgir una linea de investigacion en matematica educativa
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lamada Pensamiento y Lenguaje Variacional, al respecto se pueden
mencionar algunos trabajos de como los de Cantoral y Farfan, (1998),
Cabrera, (2004), Dolores, (2007), entre otros. Este programa como parte
de la Socioepistemologia alterna la investigacién y las practicas sociales que
dan sustento a lo variacional y el cambio en los sistemas didacticos.

Con el propdsito de fortalecer la ensefianza del lenguaje de lo grafico
en funciones matematicas y bajo la linea de investigacién del pensamiento
variacional, en esta tesis se redisenaron actividades didacticas que permitan
mejorar el proceso de andlisis, reflexion y comprensién de graficas, en
estudiantes de nivel bachillerato, del Colegio de Bachilleres de Chiapas,
plantel 145 Tuxtla Sur, ubicado en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Esta
investigacidn esta constituida basicamente en cinco capitulos.

En el capitulo I se presenta como una introduccidon acerca de la
justificacion del problema y los objetivos que los sustentan el épor qué? Y
épara qué? De la presente investigacion.

En el capitulo II, el anadlisis de diversas teorias, como las practicas
sociales para la construccién de conocimiento, la modelacién y graficacion
desde la 6ptica socioepistemoldgica, como practica escolar, la visualizacion,
como herramienta que el estudiante utiliza para analizar y argumentar sus
significados de su trabajo grafico, y por ultimo las tecnologias de la
informacion como herramienta de apoyo para la elaboracion de graficas de
forma dindmica dentro del salén de clase. Todas ellas le dan sustento al
fundamento teodrico del trabajo y sus intenciones.

El procedimiento que explica el proceso se expone en el capitulo III
Metodologia de la investigacion. Se trata de un disefo cualitativo de tipo
experimental con un enfoque de intervencion en el aula. El desarrollo de
esta se realizd con base en la ingenieria didactica, en las fases: analisis
preliminar considerando al profesor como institucidon, al estudiante y el

saber matematico en juego, fase a priori donde los alumnos analizan el



saber, fase de experimentacion, reporte de la actividad, y a la fase a
posteriori recoleccién de datos después de la experimentacion.

En el capitulo VI Resultados y discusién, se presenta la Situacion
Didactica motivo de la investigacién, que incluye exposicidn de las variables
gue intervienen en el disefio asi también el analisis a priori del proceso de
intervencion concluyendo con el analisis a posteriori, conjunto de datos
recabados de la experimentacidon estos datos revelan la construccion de un
ambiente de aprendizaje que impulsa al estudiante a comunicar en y con
las matematicas sus procesos y resultados del trabajo experimental con
graficas predisefiadas bajo el cobijo de una plataforma digital como lo es

Geogebra.org.

1.1 Descripcion y Planteamiento del Problema

El ser docente en el area de matematicas implica planear y organizar
el contenido matematico para ensefiarlo, tener en cuenta las teorias como
la Brosseau (2007) “situaciones didacticas”, la ingenieria didactica, como
metodologia, de Artigue (1995), o los elementos de transposicion didactica
de Chavaller (1991), entre otros, ademas de las condiciones curriculares,
gue marca la institucion. Desde esta perspectiva el docente de matematicas
puede ser el instrumento por el cual los estudiantes dotan de significado las

actividades de aprender matematicas.

En el caso de esta investigacién, se trata del analisis de la grafica que
se deriva de la modelacién de un movil virtual, lo cual genera en los
estudiantes de bachillerato un lenguaje inducido de la variacién del

movimiento en funciones matematicas dentro de una practica escolar.

En la ensefianza actual del pensamiento y lenguaje variacional, en
particular, tiene como idea matematica, el anadlisis de graficas que
representan significados dentro de una practica escolar, idea erronea, las

investigaciones como las de Cantoral, (2001), Farfan, (2013), Cordero,
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(2006a), entre otros, han evidenciado que los alumnos construyen saberes

que no corresponden al discurso escolar que les transmiten.

Las deficiencias de los estudiantes en las representaciones analiticas
de las funciones elementales y su lenguaje, base del conocimiento
variacional, lo exponen las pruebas estandarizadas del Plan Nacional para
la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) y Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA) de la Organizacion para la Cooperacién y
el Desarrollo Econdmico (OCDE), que se aplican de manera periddica en el
nivel medio superior. Los resultados obtenidos por los estudiantes de este
nivel al menos en la prueba PISA, muestran que los estudiantes tienen

serios problemas con el analisis de las graficas de las funciones.

Estos resultados poco halagadores, se encuentran vinculados de
forma similar a las escuelas de nivel medio superior del estado de Chiapas.
En particular, se puede observar los resultados del subsistema Colegio de
Bachilleres de Chiapas, (COBACH), los cuales evidencian la necesidad de
modificar en el discurso matematico escolar. Por lo anterior y por estar
inmersos en el sistema educativo se propone un cambio en el discurso
escolar en el estudio de las funciones matematicas, con actividades
encaminadas a favorecer el aprendizaje significativo, con un sustento

teorico.

Partiendo del discurso de Rosa Maria Farfan y Ricardo Cantoral, iconos
de la matematica educativa en México, en sus diversas investigaciones
(1998), (2001), (2004), entre otras, manifiestan que el saber matematico
estd constituido socialmente en ambitos no escolares y la intromisién al
sistema de ensefianza obliga a tomar providencias fundamentadas en
investigacién sobre todo para saber el rumbo y sentido de las decisiones

politicas y sociales que modifican el saber en el sistema educativo.



La preocupacion actual en la ensefianza es que saben los estudiantes
y no surge la preocupacion de codmo usan ese conocimiento, obliga a
plantear cuestionamientos: épor qué se privilegia en los estudiantes la
memorizacion de procedimientos algoritmicos, sin analizar conceptos o
procedimientos matematicos? é¢Cémo tendria que trabajarse para que los
estudiantes analicen conceptos y procedimientos matematicos? éQué
actividades deberian de implementarse para que los estudiantes desarrollen
el pensamiento variacional a partir del anadlisis de graficas?, ademas,
¢Cudles son las practicas escolares que permiten analizar aspectos de lo
variacional en las funciones, para favorecer una articulacién significativa en

el estudiante?
1.2 Justificacion

En esta investigacién se abordan los conocimientos del lenguaje
variacional, que se deriva de la modelacién grafica de funciones que se
encuentran en juego. En este sentido es necesario el redisefio de
actividades de caracter didactico con base en la teoria de la
Socioepistemologia y con apoyo de materiales educativos calculadoras,
computadoras, aparatos moviles, sensores de movimiento que
contribuyan a la construccion del conocimiento significativo en los

estudiantes.

Dotar de sentido a la investigacién cientifica, es formular preguntas
que permitan vincular concepciones previas con lo nuevo, valorar las
diferentes aportaciones que propicia la comunicacidon en espacios
educativos, observar el aula como un fendmeno Unico por la naturaleza de
las relaciones que ahi se generan. Retomando el trabajo de Sanchez (2001,
p. 69), quien cita textual a Maxwell, (1996) “la investigacidn como una
construccién en la cual los elementos constituyentes no son rigidos ni

planeados de una vez por todas sino, por el contrario, el disefio que orienta
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esta investigacion reconoce la importancia de las interconexiones e
interacciones que se dan entre los diferentes componentes del mismo”. De
lo anterior surgen preguntas, que brotaron del enfoque sistémico de
Chevallard, (1991), lo denomina esquema tedrico, el cual considera a la
didactica de las matematicas como el estudio de las interacciones entre el
saber, un sistema educativo y los elementos que apropian de este saber.

Figura 1.

ILUSTRACION 1. TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

Polo Psicoldgico

Alumno

Representaciones Contrato
concepciones diddctico

Saber a ensefiar | <& — Profesor

Polo Epistemoldgico Transposicion didéctica Polo Pedagdgico

Saber sahio

Nota. Fuente: Brousseau, Guy. (2007). Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones
didacticas.

Derivado del proceso de interacciones descritas en la triangulacion de
Brousseau, es importante, ubicar en el contexto la parte humana del
proyecto de investigacion, el alumno y el profesor. Por lo anterior se

consideran las siguientes preguntas y respuestas:
¢Cuadles son las caracteristicas académicas que presentan los estudiantes?

¢Cudles son los aspectos mas relevantes que presentan los estudiantes en

relacion con su desarrollo académico?



¢Qué elementos considera del curriculo nacional en este nivel educativo?

¢Dénde estd ubicado el centro educativo? y éCuadles son las caracteristicas

sociales de la poblacidén educativa mas importantes?

¢Qué caracteristicas presentan los estudiantes en esta etapa de proceso de

aprendizaje?

¢Cudl es el trabajo de los docentes en los procesos de ensefianza y

aprendizaje en el aula?

¢Donde se ubica el centro escolar y cuales son las caracteristicas sociales

de la poblacion educativa mas importantes?

En los programas de matematicas que emite la Direccién de
Bachillerato (DGB), establecen la palabra "“modelacién” en varios momentos
sin embargo no aclaran su significado; son los maestros quienes se apropian
y lo enseflan a su experiencia como féormula o una ecuacidon sin que
corresponda a una situacién del contexto, es aqui donde estriba la
importancia de implementar situaciones didacticas como el caso que nos
impulsa implementar, conocimientos matematicos con situaciones reales

del entorno.

En su estudio comparativo de la propuesta curricular de matematicas
en la educacion obligatoria y otros paises, el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion en México (INEE), el caso cuestiones de
variacion en el curriculo nacional establece la introduccion del concepto en
la nocion de proporcionalidad y en algebra se ve como la correlacion de dos
variables. El concepto de variacién esta implicito en dichos contenidos, y
depende de la interpretacién que cada maestro le dé al contenido en el

momento de disefiar la ensefianza (Rojano, 2017).



Segun investigaciones de Gracia “Desarrollar en los estudiantes
procesos de pensamientos como el numérico, métrico, espacial y el
variacional, que brindan multiples posibilidades para comprender y abordar
situaciones de su entorno y de las mismas matematicas” (2018, p. 3). Para
el caso entonces resulta importante el estudio del pensamiento variacional
gue abre posibilidades de abordar diversos temas matematicos como
proporcionalidad, funciones, variables, dependencia e independencia de
variables, manejo de simulaciones de fendmenos, generalidades de

abstraccién, uso de herramientas de representacién, entre otros.

A fin de contribuir con la mejora en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas a nivel bachillerato, se presenta la tesis llamada: “La gréfica,
lenguaje de lo variacional en el estudio de las funciones”, que de llegarse a
implementar en la practica escolar potencializa la comprensién del concepto

de lo variacional en tema de las funciones matematicas.

Con el sustento de los postulados expuestos en el marco tedrico se
disefiaron diversas situaciones didacticas para el aprendizaje de lo
variacional, a partir de la concepcién de la matematica educativa como una
practica social llevada al discurso escolar. Son situaciones que teniendo en
cuenta los propdsitos de la investigacién, se incorporan asuntos como el
trabajo experimental en el proceso de construccidn de graficas, asi como la
formulacion de preguntas que invitan al estudiante a la reflexion,
razonamiento, hipdtesis y conjeturas producto de la interaccién con

graficas, ademas que:

a) La graficacion- modelacién virtual promueve el interés por el estudio
del cambio entre los estudiantes.

b) La graficaciéon y modelacidon de funciones en plataforma digitales en
los estudiantes propicia la adquisicion de conceptos matematicos:

como posicién, velocidad, aceleracién, razén de cambio y su relacion
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con la derivada, maximos y minimos, asi como el manejo de dos o
mas ordenes de variacion.

La Construccidn de graficas, desde la practica social (epistemoldgico),
genera elementos argumentativos, al pasar a ser punto medular del

analisis de funciones matematicas.

Esperando que los resultados sean exitosos y/o satisfactorios, esta
tesis se puede concebir como el redisefio de situaciones didacticas, con el
apoyo de la tecnologia de la informacion como mediadora pedagdgica,
contribuira a favorecer la ensefanza y aprendizaje del concepto de lo

variacional en las matematicas, sobre todo en el nivel medio superior.
1.3 Objetivos de investigacion

“Estos son el conjunto de fines y metas que se pretende alcanzar,
estan alineados al campo de conocimiento especifico en que esta inscrito
un trabajo, y buscan ampliar los conocimientos o teorias que se hayan

formulado en determinada materia”. (Enciclopedia significados s/f).

Desde la mirada de la matematica educativa, de generar marcos de
referencia que provoquen una matematica funcional nos proponemos a
disefiar actividades escolares intramuros con uso de tecnologias aplicadas
a la educacién, que promuevan el lenguaje y el desarrollo del pensamiento

de lo variacional a partir de la construccidn de graficas.

Asi mismo producto de la implementacién de estas situaciones, se

buscan algunas particularidades como:

. Analizar algunas causas que provocan en los estudiantes la
memorizacion de procedimientos algoritmicos, sin la

conceptualizacidon del pensamiento variacional.
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. Identificar practicas escolares que permitan a los estudiantes
desarrollar un concepto significativo de lo variacional, a partir de la
generacion de graficas en el plano.

. Implementar actividades de modelacién, que permitan al
estudiante desarrollar el pensamiento variacional a través de la
visualizacion.

. Disefar situaciones de modelacién de fendmenos, en ambientes
escolares y que a través del lenguaje grafico permitan analizar lo

variacional.

. Resignificacion del lenguaje de lo variacional, producto de la
modelacion y construccion grafica, como concepto matematico dentro

del espacio escolar.

1.4 Hacia una Innovacion Mas

La matematica educativa, finca la labor docente como el creador de
situaciones de aprendizaje en el alumno, el centro del proceso de ensefianza
y aprendizaje, de tal manera que el profesor debe interactuar entre el
conocimiento (saber) y el estudiante, a través de estrategias que le
permitan al estudiante construir el saber matematico. Pero estas practicas
dentro del salén de clase, no se promueven, de tal forma que el estudiante
aprenda a ser, a hacer y a saber, la gran mayoria de los estudiantes,
Unicamente memorizan algoritmos para alcanzar una calificacién numérica.

En la practica escolar no se recurre a las estrategias de visualizacion
como una actividad que promueva la adquisicién de conceptos, y si pondera
los procedimientos algebraicos. Los profesores de matematicas deben estar
conscientes de que el alumnado no solo requiere aprender una disciplina
algoritmica, sino vincularla con las demas areas del conocimiento vy

potenciar las habilidades de pensamiento.

11



La modelacién y la graficacién en el aula son herramientas que
permiten establecer una relacién estudiante-saber y fendmeno, que
generan en el estudiante un conocimiento significativo. La grafica dentro de
la tematica escolar se ubica como una representacion del concepto de una
funcién, se construye a partir de procedimientos comunes como la
tabulacion de datos y ubicados de puntos en un plano cartesiano.

Por todo lo anterior, esta investigacion se encamina al lenguaje de lo
grafico, principio constructor del pensamiento variacional en los estudiantes
de bachillerato, este sentido de estudio, proporciona un planteamiento
diferente a lo tradicional al estudio de las funciones. Se inicia con un estado
del conocimiento sobre actividades de modelacién y simulacién digital que
permite el sentido de la prediccion y analisis a partir de la construccion de
graficas que promueven el desarrollo del pensamiento variacional.

Como una manifestacién de los usos del conocimiento en el discurso
matematico escolar, donde se resignifican al debatir entre sus
funcionamientos y sus formas al paso de la vivencia escolar. En ese sentido
lo institucional sera aquello que hace que la graficacién se desarrolle y se
acepte como producto material social que tenemos que ensefiar y aprender”
(Cordero et al, 2007, p.11). Por ello la escuela es un espacio donde se
fomenta la indagacién, la curiosidad y la exploracion, es aqui donde los
estudiantes pueden experimentar y construir conceptos tedricos inscritos
en los programas curriculares.

En conclusién, este trabajo describe la propuesta de generar un
proceso de resignificacién del concepto de variacidon, utilizando distintas
representaciones de objetos en movimiento que permitird al estudiante
interpretar correctamente el fendomeno desde la interaccidon visual por
medios digitales. Este se enfoca principalmente a proponer a través del
redisefio de unas situaciones didacticas en un marco de la matematica
educativa, que daran cuenta de la importancia del lenguaje grafico en la
modelacion de funciones.
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“gl misterio de la existencia humana
No consiste unleamente en Vivir, st no
Bwn saber para qué se vive”

LoS hermaanos Karavaazov.

II. Marco Teodrico
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El propdsito de este capitulo es describir la idea de qué, para realizar
una investigacion es necesario y fundamental conocer las teorias vinculadas

a la modelacién y construccidon de graficas en ambientes escolares.

Se sabe que en la escuela es sumamente importante la comprensién
y el aprendizaje de las matematicas, esta juega un papel sociocultural muy
trascendental en la sociedad moderna. Ademas es una disciplina que tiene
una gran contribucion al desarrollo profesional y personal de los
estudiantes. Sin embargo, para estos su percepcion es diferente, crean una
serie de barreras, tables, mitos que poco o en nada contribuyen con un

desarrollo social y positivo en los aportes de esta disciplina a su formacién.

En el proceso de construccién del conocimiento matematico en
estudiantes de bachillerato, surgen errores que preocupan a los docentes
algunos de ellos estan expuestos en el planteamiento del problema de esta
investigacién como lo son: la interpretacién de la grafica, base en la
construccion de un pensamiento variacional, esto invita a la reflexion y
analisis de constructos teoricos anteriores que conformaran el marco tedrico
los cuales provienen de diferentes visiones: la teoria de situaciones, la
modelacidon grafica, la visualizacion y tecnologias de la informacion

aplicadas a la educacion matematica.

2.1 Modelacion como una Practica Social

En el estudio de las funciones se describen diversos fendmenos y en
el aula se constituyen como una herramienta para el estudio de nimeros
problemas con la idea de cambio de una variable con respecto a otra,
Hinojos et al., (2015), lo mencionan como la posibilidad de la matematica

de ser modelada, estas causas y efectos que producen las variables de un
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fendmeno o proceso, asi como sus cambios y acumulacién de dichos

cambios.
Por los consiguiente Villa-Ochoa et al., nos dicen:

En Latinoamérica ha habido un creciente interés por el
estudio de la variacion, hasta el punto de gestarse un programa
de investigacion denominado Pensamiento y Lenguaje
Variacional del cual, algunos de sus antecedentes se muestran
en el trabajo de Cantoral y Farfan (1998). Este programa es
entendido como una linea de investigacién que, ubicada en el
seno del acercamiento socioepistemoldgico, permite tratar la
articulacion entre la investigacion y las practicas sociales que
dan vida a la matematica de la variacién y el cambio en los
sistemas didacticos. (2010, p. 515).

Por otro lado, Rosa Maria Farfan, en su breve esbozo de la teoria de
situaciones didacticas define a la matematica educativa como: “la disciplina
gue estudia fundamentalmente, los fendmenos que se producen en la
escuela en el proceso de aprendizaje de las matematicas”. A demas nos
dice: “la didactica de las matematicas es considerada como un caso
particular de lo que podria denominar como didactica general, en donde las
explicaciones de codmo aprende una persona, en general podian ser
aplicadas al aprendizaje de las matematicas.” (2013, p.15). En resumen, la
matematica educativa y la didactica de la matematica, si se aplican en el
ambito escolar enriquecen la formacion de los estudiantes y promueven una

comprensiéon mas profunda de las matematicas.

Del surgimiento de la teoria de situaciones de la escuela francesa en
los afos 80's, Brousseau y otros investigadores, vieron la necesidad de

establecer un proceso metodoldgico fundamental de teoria de situaciones
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gue llevara a definir al conocimiento matematico a partir de una situacién

modelada como tema especifico.

La teoria de situaciones adopta un sentido sistémico y
considera a la didactica de las matematicas como un estudio
de las interacciones del saber, un sistema educativo y los
alumnos, con objeto de optimizar los modos de apropiaciéon de
este saber por el sujeto (Brousseau, 1998), citado por Farfan
(2013, p.16).

Asimismo, la Socioepistemologia (SE) surge como linea de
investigacidn en México a finales del siglo pasado, esta teoria busca
construir una explicacién de los fendmenos didacticos, eje fundamental de

la presente investigacion apegada al pensamiento y lenguaje variacional.

Por otro parte, Camacho, (2006, p. 144), cita a Cantoral y Farfan
(2003) donde estos autores mencionan que el énfasis de ese acercamiento
tedrico se pone en la importancia que se da a las “practicas sociales”, las
cuales adquieren sentido dentro de la “matematica de la variacion y del

cambio” en los sistemas educativos.

Con este enfoque y entrelazado con el objetivo de la investigacién
permite la construccion de actividades escolares, que promuevan el
lenguaje y el desarrollo del pensamiento de lo variacional a partir de la
construccién de graficas especificas con estrecha relacion a los supuestos
hipotéticos, donde la modelacién y graficacidon en el aula son herramientas
gue permiten una relacion estudiante-saber y fendmeno, producto de

situaciones de caracter didactico.
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2.2 La Grafica y lo Variacional

Diversas investigaciones en matematica educativa (Cordero, (2001),
(2006), Suarez, (2006), (2010), Dolores (1996), (1998), entre otros
explican a la grafica como una representacion del concepto de funcion.
Debido a que la propuesta estd encaminada a entender a la grafica con una
perspectiva socioepistemoldgica nos apegamos a un marco de referencia

gue evidencie a la modelacién de graficas, lenguaje de lo variacional.

En sus investigaciones sobre las graficas y la modelaciéon, Suarez,
(2006), (2008), (2010), describe sus evidencias de la resignificacién en
modelacion graficacidn en la matematica escolar. Del mismo modo explica
gue la modelacion propicia el desarrollo del razonamiento y la
argumentacién, asi como otras caracteristicas tedricas al estudiar la
modelacion graficacién, luego en Suarez (2016), nos dice que, al tomar la
actividad humana como centro, se logran resultados que producen un
conocimiento ligado a herramientas que se usan en dicha construccién. El
planteamiento desde un enfoque epistemoldgico de la graficacion
modelacion escolar, resultado de investigaciones realizadas por Suarez, en
diversos articulos establece que la practica epistemoldgica para la
modelacion escolar a través del uso de las graficas, estd conformado por
dos grandes vertientes en la construccién social del conocimiento, que, para
el caso de este trabajo enfocado a la resignificacién de un conocimiento en

la modelacién-graficacién, le dan sustento:

La primera, el funcionamiento, es decir, aquellas
circunstancias relacionadas con el uso y la modelacién, que
hacen de un conocimiento Util para resolver un problema o
para integrar una teoria”, y la segunda, se refiere “a la forma,
es decir, las clases de tareas que quedan determinadas por el

funcionamiento a través de las actividades, acciones vy
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ejecuciones y alternancias de dominio que realizan los
estudiantes en una situacién especifica. (Suarez, 2016, p.
494)

En el analisis tedrico referencial sobre el uso de las graficas y dentro
del debate entre funcién y forma, Suarez y Cordero (2010), dicen que, en
cuanto al funcionamiento y la representacién geométrica, en una grafica,
se desarrolla en espiral, un diagrama de esta idea la representan (fig. 1):
Figura 2.

ILUSTRACION 2.FUNCIONAMIENTO Y FORMA

Uso de las graficas. Debate entre funcionamiento y forma

Uso de las graficas
Debate entre funcionamiento y forma

Funcionamiento3
Forma3

Funcionamiento2

Formaz2

Formal

Funcionamientol

Nota. Fuente: Suarez y Cordero. (2010, p. 326)

Partiendo de las descripciones tedricas que realizan Suarez y Cordero,
(2016, p. 238), basadas en la observacion del uso de graficas en la
modelacidon implementadas con estudiantes en diversas secuencias de
ensefanza y estas apegadas al sentido en lo epistemoldgico, es decir la
graficacion no se limita a una graficacion visual. Es una practica escolar y
esta presente en el discurso matematico. De igual forma estos autores
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comentan de qué manera, (en/durante tres momentos), los estudiantes

describen el desarrollo, cualidades, y dominio del uso de las graficas:

TABLA 1. DESARROLLO, CUALIDADES Y USO DE LAS GRAFICAS.

Momentos donde los estudiantes describen el desarrollo, cualidades y

dominio del uso de las graficas

Momento I Establecimiento de la forma del nuevo funcionamiento de las

graficas en la modelacién

Momento Construccion de argumentos en el uso de las graficas en la

II modelacion

Momento Puesta en funcionamiento del uso de las graficas en la
III modelacion
Nota. Fuente: Suarez y Cordero, (2016, p. 238)

Dentro del establecimiento de momentos en el proceso de construccion de
graficas en la modelacion también plantean justificaciones del trabajo con

graficas como practicas educativas.

a) Que la grafica promueve el interés por el estudio del cambio

b) Las graficas son ideales para modelar funciones de posicion,
velocidad y aceleracién.

c) Propician el estudio del concepto de razén de cambio, la relacidon
de funcién con la derivada.

d) Manejo de dos o mas drdenes de variacion.

e) Estudio de maximos y minimos o la acumulacién de una funcién.
Evidencian aportes significativos epistemoldgicos, en el trabajo

f) en la variacién matematicas escolar.
En la construccién de graficas, generan conceptos de variacion

g) de forma independiente, como el caso de la nocidn analitica de

funcion.
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h) En la construccion de graficas, generan conceptos de variacion

de forma independiente, como el caso de la nocidén analitica de

funcion.

La grafica propicia elementos argumentativos, al pasar a ser el

punto medular del analisis.

Estos planteamientos tedricos de Suarez y Cordero, dan sustento al

diseno de una situacién didactica, con modelacién de movimiento, en virtud
gue la modelacién graficacion esta sustentada desde la Socioepistemologia,

una resignificacién de lo variacional. (2010, p. 331).
2.3 La Visualizacion como Herramienta de Aprendizaje

El trabajo de investigacion, fundamentado en la construccion vy
analisis de graficas, producto de la modelacidon de fendmenos, permite a los
estudiantes desarrollar un concepto significativo de lo variacional. Por tal
motivo la visualizacién es parte medular en este proyecto, entendida como
un proceso del pensamiento matematico desde la perspectiva de Cantoral
y Montiel (2001, p. 14), “la visualizacién es la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual
en el pensamiento y lenguaje de quien aprende”. Por ello la propuesta de
investigacién, no solo es la presentacion de la grafica de una funcion.
Retomando a Cantoral y Montiel (2001), la construccion de graficas no solo
es su forma particular desde la concepcion visual, implica la graficacion una
forma de interpretar el lenguaje, sentido y significado de las funciones y sus

propiedades desde una perspectiva cognitiva.

Segun Gonzalez, et al. (2021), citando a Cantoral y Montiel (2001),
nos dicen que, en el estudio de la matematica, la visualizacion en la
actualidad adquiere gran importancia en el proceso de ensefianza

aprendizaje en el aula, por ejemplo, las representaciones graficas como
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objeto de estudio incorporan en los estudiantes una gran variedad
preguntas emparentadas con los cambios de representacién semiotica. A
partir de esta concepcion didactica, la grafica en especifico desde su
visualizacion permite una descripcion mediante un lenguaje cotidiano,
ademas que la imagen como forma accede a su manipulacion como objeto

matematico.

Los autores Gonzalez, et al. (2021, p.133) retoman la definicién de
visualizacion matematica definida por Zimmermann y Cunningham, (1991),
como “la habilidad, el proceso y el producto de la creacidon, decodificacion,
uso y reflexion de cuadros, imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en
papel o con herramientas tecnoldgicas, con el fin de graficar y comunicar
informacion”. En resumen, las graficas son imagenes que representan

fendmenos reales o imaginarios.

Actualmente las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC's),
en el contexto escolar son cada vez mas accesibles, las cuales el docente
puede apropiarse como apoyo para implementar actividades escolares. En
el contexto, escena de la investigaciéon, los docentes, emplean y actlan
favorablemente con las TIC's, como herramienta en el proceso de
enseflanza aprendizaje. Actualmente en las escuelas ya incorporan estas
tecnologias con la intencién de fomentar cambios pedagdgicos en la
ensefianza tradicional hacia un aprendizaje mas significativo en los

estudiantes.

Uno de los objetivos de la esta investigacion es el disefo de
situaciones de aprendizaje con ambientes tecnoldgicos, que permitan a
través de la construccion y andlisis de la grafica, el desarrollo del

pensamiento variacional.

Como eje rector de la investigacidon, la matematica educativa se

enfoca en la construccidon del conocimiento a través de situaciones
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didacticas. Segun Diaz-Barriga, (2013) diversas investigaciones vy
especialistas se han preocupado por estudiar e impulsar el uso de las TIC
en el aula, ademas menciona que el interés de estos especialistas en
didactica estd centrado en lo cognitivo. “Estos trabajan a partir de una
concepcidn centrada en crear ambientes de aprendizaje, en donde los
fundamentos psicopedagdgicos se constituyan en la guia de la incorporacion
de estas tecnologias” (Diaz-Barriga, 2013, p. 13). Para este fin se apropian
desde la perspectiva socio-constructivista, ademas en el disefio de estas
secuencias didacticas son especificas para emplearlas en el salén de clase

o en lo que se puede denominar ambientes hibridos.

De este modo, y con el fin de crear otros escenarios, donde segun los
autores Gonzalez, N. et. al., (2021), nos dicen que la integracién de las TIC
en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Matematica, si se
fundamenta, cambia el modelo de ensefianza tradicional y los estudiantes
se convierten en protagonistas de la actividad aprendizaje, estimulando su
desarrollo, tomado de Cristina, Lion y Godoy, (2018). Esto ademas abona
en los alumnos y en los docentes a repensar su participacion dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Llevando a que los estudiantes pasen
de ser pasivos a activos en el aprendizaje y los docentes en la ensenanza
sean orientadores. Un propdsito de este trabajo es la resignificacion de
conceptos en la matematica escolar, con el uso de las tecnologias de la
informacion aplicadas a la ensefianza de las matematicas, por ser una

herramienta que contribuye a dicho propdsito.
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2.4 Software Geogebra como Apoyo Didactico en la
Ensenanza

De acuerdo a todo lo descrito en paginas anteriores y teniendo en
cuenta la importancia de la TIC en el proceso de aprendizaje actual, su
relacion con la construccion del conocimiento y su aporte de gran valia a las
matematicas, es importante retomarla y acceder a ella, para crear
ambientes de aprendizaje dinamicos que permitan en los estudiantes
desarrollar pensamiento creativo, habilidad para el razonamiento,
proponer, analizar y reflexionar, su reconstruccion de un saber matematico

apropiandose de manera concreta y clara.

Si bien se pretende dinamizar el proceso de modelacién y graficacion,

en una situacion didactica, las TIC cobijan esta practica de referencia.

Dentro de la gama de materiales que ofrecen las redes de la
informacion, y en armonia con el objetivo de esta investigacién: Disenar
actividades escolares intramuros con uso de tecnologias aplicadas a la
educacién, que promuevan el lenguaje y el desarrollo del pensamiento de
lo variacional a partir de la construccién de gréficas, la plataforma de

Geogebra.org ofrece esta posibilidad.

Como definicion la plataforma expone: “éQué es GeoGebra?,
GeoGebra es un software matematico dinamico para todos los niveles
educativos que reune geometria, algebra, hojas de calculo, gréficas,

estadisticas y calculo en un solo motor”, (Geogebra, s/f).

Y dentro de sus datos interesantes ademas dice que:

23



a) Aplicaciones de Geometria, Algebra y Algebra computacional.
Potentes herramientas en armonia con una interfaz intuitiva y agil.

b) Herramienta de autoria para crear recursos de aprendizaje
interactivos como paginas web.

c) iPoliglota! Porque esta disponible en cada idioma requerido por los
millones de usuarios del mundo.

d) Software de cddigo abierto libre y disponible para usos no

comerciales.

Segun Gracia, (2009), la conjugacion de estas posibilidades que
brinda el software, en la creacion de ambientes de aprendizajes, permite
fortalecer el estudio de la Matematica integrando el trabajo experimental y
el aprendizaje de lo conceptual.

Sigue diciendo que vale la pena enfatizar, la resolucidn de tareas
empleando el Geogebra, introduce a los estudiantes a la visualizacién
matematica, el dinamismo que ofrece posibilita la accidén y participacion del
docente activamente, ademdas promueve el auto-aprendizaje en los
estudiantes, permitiendo desarrollar procesos argumentativos en Ila

resignificacién de un concepto matematico.

Bajo este enfoque se han producido una gran variedad de

investigaciones por ejemplo citamos a Diaz-Barriga, que dice:

Hoy la construccién de secuencias didacticas que las
incorporan en el salén de clases demanda establecer con mayor
claridad los ambientes para el trabajo educativo. El reto para el
docente es cdmo construir dichas secuencias a partir del debate
psicopedagdgico actual y de manera articulada con la inclusién
de recursos de las TIC, (2013, p.13).
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En resumen, el Geogebra como herramienta tecnoldgica,
permite desde una computadora, tableta o teléfono inteligente al
estudiante o docente, generar conflicto cognitivo que tienda agilizar la
construccion del conocimiento, ademas permite interaccién directa de
estudiantes con las matematicas con el apoyo de secuencias didacticas
preestablecidas. Al hablar de secuencias didacticas estas deben estar
entrelazadas con la herramienta tecnoldgica, a través de guias de
trabajo que orienten a la reflexidon e interaccion entre los estudiantes
para un aprendizaje significativo. “las situaciones problematicas
introducen un desequilibrio en las estructuras mentales del alumno de
tal manera que en la blusqueda de ese acomodamiento se genera la

construccién del conocimiento” (Castillo, 2008, p. 177).

Con el caracter de reflexion, este proyecto de investigacién se
sostiene en las diversas teorias expuestas, son las que fundamentan y le
dan el caracter de cientifico, dando respuesta a las interrogantes exhibidas

en el planteamiento del problema.
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“La educactén genern conflanza. La
confianza genera  esperanza. La
ESPErANZA QENER PAZ",

Cconfucio.

III. Metodologia
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La informacién anticipada permite dar cuenta del problema de
investigacién. La metodologia para este caso se estructurara bajo el cobijo
de la ingenieria didactica, que se fundamenta en el esquema de lo
experimental propio para investigaciones cualitativas, donde se intenta dar
cuenta de la realidad social. Esta metodologia es propia para la concepcion,
realizacion, observacion y anadlisis de procesos de ensefanza,
especificamente en la matematica educativa. Para ello se analizan las
referencias escolares del contexto, datos estadisticos del desempefio
escolar, libros de textos de bachillerato y programas curriculares, es decir
todo lo que tenga relacidon con el constructo de lo variacional en ambientes

escolares.

3.1 Esquema metodologico de la ingenieria didactica

Las situaciones didacticas son el hilo constructor de un conocimiento,
la apropiacion de estas es fundamentales con el sustento tedrico y la
definicién de las herramientas para lograrlo. Esta puesta en escena se
llevarda a cabo con alumnos de cuarto semestre, en el plantel 145, del
Colegio de Bachilleres de Chiapas.

Asi pues, para implementar una situacion de aprendizaje, con esta
metodologia por lo general se distinguen dos niveles: el registro de los
estudios de caso y la validacién, esencia interna basada en la confrontacién
entre el analisis a priori y a posteriori.

La ingenieria didactica como metodologia, delimita el proceso en
cuatro fases: la fase primera es de andlisis preliminar, la fase segunda de
concepcion y analisis a priori de las Situaciones didacticas de la ingenieria,
la fase tercera es de experimentacion y finalmente la cuarta fase de anélisis

a posteriori y evaluacion (Artigue, M.,1995). Expuestas en la figura 2.
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Figura 3.

ILUSTRACION 3. FASES DE LA INGENIERIA DIDACTICA.

Fases de la Ingenieria Didactica.

Fase de planeacion ' Fase de Diseno '

* Andlisis preliminar * Andlisis de restricciones
= Didactico * Determinar variables de

e Cognitivo control
 Epistemologico = Andlisis a priori

3

Fase de Validacion Fase de Experimentacion '

« Puesta en escena
» Andlisis a *Observacion y
priori posteriori recoleccion de
informacion

Nota. Fuente: Artigue, M. (1995). Ingenieria Didactica en Educacion Matematica: Un
esquema para la investigacion y la innovacién en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. (pp.33-59)

De lo anterior, no necesariamente hay que cumplir con todos los puntos
sefialados en el esquema, la metodologia puede estar compuesta por la
combinacion de algunos de ellos dependiendo de lo que se desee ver
reflejado en cada fase de la investigacidon, es decir, lo que se pretenda
alcanzar con esta investigacién, considerando los momentos: problematica
del fendmeno didactico, las practicas sociales, situacidn problema en la
construccién del concepto de variacién desde la dptica socioepistemologia,

es decir analisis de variables que intervienen en para la puesta en escena.

3.2 Analisis del contexto (preliminares)

Dotar de sentido a la investigacidon cientifica, es formular preguntas

que permitan vincular concepciones previas con lo nuevo, valorar las
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diferentes aportaciones que se propician en la comunicacion en aula,
observar el aula como un fendmeno Unico por la naturaleza de las relaciones
gue ahi se generan (Sanchez, 2001), de lo anterior surgen
cuestionamientos propios de los aspectos metodoldgicos del trabajo de

investigacion:

¢Cuadles son las caracteristicas personales y las calidades académicas de los

estudiantes?

La investigacion esta centrada en estudiantes del Colegio de Bachilleres
de Chiapas, COBACH, plantel 145, Tuxtla Sur. Esta institucion se encuentra
dentro del nivel bachillerato, son para aquellos alumnos que han terminado
la educacidon secundaria obligatoria y que optan por seguir una formacion
general, segln sus intereses y objetivos. Algunas caracteristicas que
presentan estos estudiantes son alumnos entre 15 y 18 afios, en su mayoria
dependientes econdmicos de un nucleo familiar, que desarrollan su madurez
intelectual, con una gran capacidad para comprender una amplia gama de
saberes y habilidades, en base a la razén del ritmo de sus estudios. Definido
dentro de la Misién del COBACH, se preparan para acceder a estudios

superiores, y/o incorporarse al mundo laboral.

¢Cuales son los aspectos mas relevantes que presentan los estudiantes en

relacion con su desarrollo académico?

El trabajo se desarrolla bajo el paradigma cualitativo y es de tipo
descriptivo, que permite comprender la disciplina y mejorar el trabajo
cotidiano, (Sanchez, 2021), para que los procesos de ensefanza
aprendizaje sean mas significativos. Aun cuando la plantilla docente se
mantiene en una condicidon de actualizacidn permanente, los indices de
aprobacién segun el Plan de Mejora Continua (2022-2023), estan por
debajo del 1.94%, menos en relacion al afio anterior. Estos resultados no

son un caso aislado del proceso de ensefianza aprendizaje de las
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matematicas en el COBACH plantel 145, también asi lo muestran las
estadisticas nacionales e internacionales como la prueba del Programa para
la Evaluacién Internacional de Estudiantes, (PISA 2022), de la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, OCDE que senala que el
desempeifio de los estudiantes mexicanos, en especifico en el area de

conocimiento de las matematicas disminuyd en comparacion con el 2018.
¢Qué elementos considera del curriculo nacional en este nivel educativo?

Ante estas circunstancias la Secretaria de Educacién Publica (SEP),
emite en Marco Curricular Comun de la Educaciéon Media Superior, MCCEMS
(2019, p.42), textual:

El pensamiento matematico es un recurso sociocognitivo que
involucra diversas actividades desde la ejecucion de operaciones y
el desarrollo de procedimientos y algoritmos hasta los procesos
mentales abstractos que se dan cuando el sujeto participa del
guehacer matematico, al resolver problemas, usar o crear modelos,
y le dan la posibilidad de elaborar tanto conjeturas como

argumentos; organizar, sustentar y comunicar sus ideas.

Por lo que se refiere al contexto, lo disponible en el aula, es
importante resaltar la existencia de espacios escolares con herramientas
tecnolégicas, como pizarrones multimedia, proyectores, internet
inalambrico y otros que favorecen la apropiacién de un conocimiento. Si
hablamos de modelacién y graficacion, esta herramienta se puede
considerar como indispensable, Suarez, (2008), menciona que, al trabajar
con situaciones de cambio en un ambiente tecnoldgico, se logra la
resignificacién del conocimiento en cuestion. En esta época, el uso de la
tecnologia en los jovenes es un elemento que permite acercar la ciencia a
lo cotidiano. Ademas, nos dice que parte integral del binomio ciencia y

tecnologia en un tiempo relativamente corto 25 afios, las plataformas vy
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procesadores matematicos se han vuelto de uso comun entre los
estudiantes, por tanto, estas herramientas en la ensefianza y aprendizaje
de la matematica deben ser incluidas en ambiente escolares. Caso
especifico para esta investigacién, es necesario la implementacion de
tecnologia en la situacidn didactica y de manera puntual se considera viable
el uso de geogebra.org como plataforma, la calculadora graficadora y

sensores de movimiento.

¢Dénde esta ubicado el centro educativo? y éCudles han sido y son las

caracteristicas mas importantes de esta institucion?

La investigacion esta centrada en el redisefio de estrategias didacticas
que conlleven a mejorar el aprendizaje de lo variacional en el lenguaje
grafico, entre estudiantes del COBACH, plantel 145 Tuxtla Sur. Esta
institucién ubicada en el lado sur oriente de Tuxtla Gutiérrez, capital del
estado de Chiapas, México, donde sus indicadores académicos, plasmados
en el Plan de Mejora Continua 2022-2023, (PMC, p. 9), elaborado por
personal del propio plantel, se cuenta con una matricula de 1,600 alumnos
en ambos turnos, en una condicién socioecondmica dentro del nivel medio

bajo.

¢Qué caracteristicas presentan los estudiantes en esta etapa de proceso de

aprendizaje?

El trabajo se enmarca dentro de una poblacion estudiantil, que no se
encuentra dentro de los supuestos de un mercado laboral, pero si dentro de
un perfil educativo con jovenes de 15 a 18 afios, entre la diversidad de sexo
y niveles socioecondmicos que convergen al centro educativo es
predominante entre ellos, el nivel socioecondmico medio bajo, segun el Plan
de Mejora Continua, (PMC 22-23). Los estudiantes, se encuentran inscritos
al programa de salud que presta el Instituto Mexicano del Seguro Social, en

su portal (IMSS, 2016) publica “De acuerdo a cifras de la Secretaria de
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Desarrollo Social (SEDESOL) en 2015, habia 6.9 millones de estudiantes
derechohabientes de los servicios de salud. De ellos sélo 3.2 millones
reportaron, en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
del Instituto Nacional Estadistica Geografia e Informatica, tener acceso al
IMSS; 3.7 millones desconocian este beneficio”.

Para el caso en esta institucion, la educacién es presencial y el nivel
de estudios es medio superior y algo particular entre los estudiantes es el
uso de las tecnologias de la informacién, son de uso cotidiano y si afiadimos
la infraestructura escolar, mas aun propicio a la valoracién de estas
variables. Otras consideraciones es la familia como parte integral en su
formacién de estos estudiantes, las condiciones socioecondmicas que
imperan como los problemas comunes caso particular la desintegracion

familiar.

éCual es el trabajo de los docentes en los procesos de ensefianza vy

aprendizaje en el aula?

La plantilla docente esta limitada a nivel licenciatura con una
formacién en diversos campos de la ingenieria. La institucion se limita a
establecer los programas educativos, dentro de los cuales el docente
establece su propio criterio de ensefanza aprendizaje en el contexto del
aula. Y segun Alanis, (1996, p.34) dice; “ciertas investigaciones en didactica
de las matematicas, tiene como objeto de estudio las representaciones que
el profesor tiene de su disciplina, de la ensefianza y del aprendizaje”, mas
luego sigue mencionando el docente, ademas de “crear interpretaciones de
los programas y contenidos de textos es decir que el “saber a ensenar” es
lo que piensa el profesor que debe ser ensefado, después de hacer tales
interpretaciones”. (Alanis, 1996, p.34)
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3.3 Planteamiento del problema

Disefar actividades escolares intramuros con uso de tecnologias

aplicadas a la educacidon, que promuevan el lenguaje y el desarrollo del

pensamiento de lo variacional a partir de la construccidén de graficas, es el

objetivo planteado al inicio de la investigacion.

La problematizacion nace de la concepcion generalizada y para

resolverlo surgen los planteamientos mas especificos como:

3.4

Analizar algunas causas que provocan en los estudiantes la
memorizacion de  procedimientos  algoritmicos, sin la
conceptualizacion del pensamiento variacional.

Identificar practicas escolares que permitan a los estudiantes
desarrollar un concepto significativo de lo variacional, a partir de
la generacién de gréaficas en el plano.

Implementar actividades de modelacién, que permitan al
estudiante desarrollar el pensamiento variacional a través de la
visualizacion.

Disefar situaciones de modelacion de fendmenos, en ambientes
escolares y que a través del lenguaje grafico que permita analizar
lo variacional.

Resignificacion del lenguaje de lo variacional, producto de la
modelacidon y construccién grafica, como concepto matematico

dentro del espacio escolar.

Supuestos hipotéticos

La matematica educativa, finca la labor docente como la creadora de

situaciones de aprendizaje en el alumno, centro del proceso de ensenanza
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y aprendizaje, de tal manera que el profesor debe interactuar entre el
conocimiento (saber) y el estudiante a través de estrategias que le permitan
a estos construir el saber matematico (Farfan, 2013). Pero estas practicas
dentro del saldn de clase, no se promueven en el ambiente escolar de tal
forma que, en este proceso, el alumno aprenda a ser, a hacer y a saber. La
gran mayoria de los estudiantes regularmente memorizan algoritmos para
alcanzar una calificacion numérica, no se trata de eliminar este proceso,
pero si retomar lo que el pensador Jacques Ranciére decia: “la memoria no
es la inteligencia; repetir no es saber” (Ranciére, 2003, p. 41), citado por
Equihua (2017, p. 6).

En la practica escolar regularmente no se recurre a las estrategias de
visualizacion como una actividad que promueva la adquisicion de conceptos
matematicos, predominando la ponderacion a los procedimientos
algoritmicos. Los profesores de matematicas deben estar conscientes de
que el alumnado no solo requiere aprender una disciplina repetitiva y
memoristica, sino vincularla con las demas areas del conocimiento y
potenciar las habilidades para el desarrollo del pensamiento, segun Farfan
(2013, p.17-18), “el profesor debe proceder en sentido contrario al
productor del conocimiento, debe contextualizar y personificar el saber,
buscar situaciones que le den sentido a los conocimientos por ensefar, El
estudiante que se ha apropiado de los conocimientos, procede a

descontextualizar y despersonalizar para poder usar”.

“La modelacién y la graficacion en el aula son herramientas que
permiten establecer una relacién estudiante, saber y fendmeno, ademas
genera en estos un conocimiento significativo (Suarez, L. et al., 2010 p.
321)". Por tal motivo se considera la construccidén de grafica dentro de la
actividad propuesta para generar la representacion del concepto de una

funcidn y su aplicacién centrado en el analisis de la misma, construyéndose
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a partir de procedimientos comunes como la tabulacion de datos y ubicados
de puntos en un plano cartesiano.

Por lo consiguiente el reto que se plantea en este proyecto es, la
resignificacién a través de una situacién didactica que pondere el lenguaje
de lo variacional, producto de la modelacidon y construccion grafica, como
concepto matematico dentro del espacio escolar, los significados que
construyen actualmente los estudiantes es una idea concebida por
operaciones algebraicas. Pero la ensefianza de este concepto no puede
seqguir siendo aquella que se reduce a la presentacion formal a partir de una
definicién. Con el analisis de las funciones a través del comportamiento

variacional se puede propiciar la argumentacion de lo grafico.

Al incorporar la tecnologia en el salén de clases a través de

ambientes de resolucién de problemas (Suarez et al, 1998;

Sudrez, 2000), la autora ha podido observar como las

representaciones de fendmenos de movimiento que los

estudiantes realizan, interactian con las representaciones

proporcionadas por la tecnologia lo que permite una evolucion

en el uso de herramientas y en la generacién de significados

(Pérez, 2009, p. 9).

Por todo lo anterior, consideramos que, para esta investigacion, es
necesario la implementacion de la tecnologia, de manera particular creemos
que es viable el uso de la plataforma geogebra.org, la calculadora

graficadora y los sensores de movimiento.
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"Nada en La vida es PAYA ser temeido,
solo es para ser comprewdwlo."
Marie Curie

IV. Resultados y Discusion
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Esta investigacion es de caracter cualitativa en una experiencia de
practica escolar, sustentada en el disefio de una situacién didactica que
permite al estudiante de nivel bachillerato adquirir conocimientos del lenguaje
grafico por la modelacién de un fendmeno.

El presente capitulo se divide en cuatro secciones:

1.- En esta etapa se propone una reconstruccion de significados
(variables), dado que el uso de las graficas son una herramienta de la
modelacion generadora de ideas.

2.- Disefio de la situacion didactica. En esta etapa los elementos
constitutivos de la modelacién graficacidon se vuelven un conjunto de tareas.

3.-Experimentacién didactica y revision epistemoldgica de la propuesta,
es aqui donde se tocan algunos aspectos de la Ingenieria actual. didactica,
base metodoldgica de esta investigacidon. En esta etapa se analizan los
resultados obtenidos de la confrontacion del a priori con a posteriori.

4.- A manera de explicar la conjuncidon de resultados la discusién de

estos.

4.1 Aspectos Cognitivos de lo Variacional

Las investigaciones en matematica actualmente se enfocan desde la
busqueda de nuevas estructuraciones y concepciones de la matematica
escolar, su fundamentacién depende del conocimiento de referencia y de una
forma distinta de entender la construccion del conocimiento. La idea nueva
en matematica educativa es no considerar el caracter universal de las formas
de construccion sino la consideracion de distintas construcciones.

La Situacién Didactica entendida como una pregunta que genera
respuesta de la problematizacidon “modelacién de movimiento”. Se tiene que
establecer bajo los supuestos tedricos. Uno de estos es el trabajo de Liliana
Suarez (2010). Su eje de investigacibn esta basado desde Ia
Socioepistemologia para la modelacidn escolar, caracterizada a través del uso
de las graficas. Esta epistemologia estd conformada por dos aspectos de
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construccidon social del conocimiento. Primero, el funcionamiento es decir
aquellas circunstancias relacionadas con el uso y la modelacién, hacen de un
conocimiento util para resolver un problema o para integrar una teoria y
segundo, la forma de donde las clases de tareas quedan determinadas por el
funcionamiento a través de las actividades, acciones y ejecuciones y
alternancias de dominio que realizan los estudiantes en una situacién

especifica.

Entendiendo a la matematica escolar como conocimientos al servicio de
otros saberes y de otras practicas de referencia, donde esta desarrolla su
estatus de herramienta y en esa medida adquiere también tanto sentido como
significacién (Cantoral y Farfan, 2000). Es ahi donde comienza la blsqueda

por entender los procesos de construccién del conocimiento matematico.

En esta pesquisa se encontrd que fue la idea de prediccion
la que gener6 una cantidad considerable de resultados
matematicos y que sirvid como base de la actividad matematica a
partir del siglo XVII. Por esa razdn, se requiere entender cuales
son los mecanismos funcionales que operan la relacién,
considerada dialéctica, entre las nociones de prediccion, propia de
las ciencias fisicas y de la ingenieria, y de lo analitico, peculiar de

las matematicas (Cantoral, 2001, p. 60).

Bajo este principio tuvo origen la linea de investigacién Pensamiento y
Lenguaje Variacional, ubicada al seno del acercamiento socioepistemoldgico,
pues permite tratar de la articulacién entre la investigacién y las practicas
sociales que dan vida a la matematica de la variacion y el cambio en los

sistemas didacticos.

El Pensamiento y Lenguaje Variacional, como linea de investigacién
articula los cuatro componentes de la construccién social (sujeto, objeto,

representacién y lo cognitivo), variables a considerar en disefo de la situacién
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didactica generadora de conocimiento matematico precisa del dominio de la
matematica basica y de procesos del pensamiento asociados, exige
simultdneamente de diversas rupturas con estilos del pensamiento
prevariacional, como el caso del pensamiento algebraico. Ruptura que no
puede sostenerse exclusivamente al seno de lo educativo con base en un
nuevo paradigma de rigor que se induce simplemente de la construccién de
los nimeros reales como base de la aritmetizacidon del analisis, ni tampoco
puede basarse en la idea de la aproximacién; sino que debe ayudar también

a la matematizacién de la prediccién de los fendmenos de cambio.

Para acceder al pensamiento y lenguaje variacional, esta investigacion
se apega, entre otras cosas el manejo de tecnologia que propicia un universo
de formas graficas, extenso y rico en significados por parte del que aprende.
EL conocimiento superficial producto de la construccién de graficas
mencionado por Cantoral y Farfan (2000), no resulta suficientes para
desarrollar las competencias esperadas en los cursos de analisis de lo

variacional.

De acuerdo al esquema metodoldgico (fig.3), planteado por Montiel y
Buendia (2012), que surge de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), para
el disefo de un escenario didactico, es de suma importancia considerar las
variables ineludibles que vienen de la Socioepistemologia. Desde esta
perspectiva de disefio, se considera primeramente el saber matematico y su
incorporaciéon al sistema escolar. Dado que el saber se ha constituido
socialmente, en ambitos no escolares, su introduccién al sistema obliga a una
serie de modificaciones que afectan directamente su estructura y su
funcionamiento; de manera que alteran las relaciones escolares tradicionales

que prevalecen histéricamente entre los estudiantes y el profesor.
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Figura 4.

ILUSTRACION 4. ESQUEMA METODOLOGICO DE LA SOCIOEPISTEMOLOGIA
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Nota: Fuente: Montiel G. y Buendia, G. (2013, p.63). Metodologia en Matematica
Educativa: Visiones y Reflexiones.

4.2 Una Vision Epistémica de la Graficacion

Al considerar a la modelacién-graficacién como una practica social.
Desde un estudio epistemoldgico, La modelacidon-graficacion es un
argumento que permite trabajar aspectos de variacidn y cambio a
través de graficas o figuras. En el libro de Oresme titulado
Tractatus de configurationibus qualitatum et motuum (Oresme,
1968) usa la matematica de la época, la geometria y las
proporciones para estudiar el modo en el que las cosas varian. El
uso de las figuras no estd anclada a la representacion analitica,
que histéricamente es posterior, ni dependia de la asociacién de
puntos respecto a coordenadas rectilineas; su funcionamiento y

forma estaba basada en la posibilidad de representar diferentes
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grados de intensidad de una cualidad por medio de segmentos y
diferentes cambios por medio de figuras. Un segmento de la mitad
de otro representa un grado menor de una cualidad, exactamente
de la mitad. Un tridngulo rectangulo representa la variacion desde
el grado mas alto (o cero) de forma proporcional hasta un grado
cero (o mas alto). De esta manera, las figuras tenian propiedades
que eran intrinsecas a la cualidad misma, como la

proporcionalidad. (Suarez y Cordero, 2008).

En sintesis, las graficas producen significados y la graficacién puede
llevar a cabo multiples realizaciones a su vez hacer ajustes en su estructura
para producir un patréon o generalizacién deseable; es un medio que soporta
el desarrollo del razonamiento y de la argumentacién. Cordero (2006)
“establece que la resignificacién sera el uso del conocimiento en la situacion
donde se debate entre su funcionamiento y forma de acorde con lo que
organizan los participantes” (Chavira et al., (2011, p. 106). En resumen, la
actividad de modelacién trasciende y resignifica el conocimiento en
cuestion. Para el caso la resignificacion sera entendido como un proceso de
adquisicion y enriquecimiento continuo desacuerdo al estrato cultural.
Ahora bien, para que el continuo no se destruya se requiere pensar en la
graficacion como una practica social, el cual se debe desarrollar permanente

en el sistema escolar.

4.3 Consideraciones del Escenario

Otra de las variables a considerar para el disefio de la secuencia
didactica es la poblacién escolar, donde se llevara a cabo la implementacién.
Para esto se considerd estudiantes de cuarto semestre de nivel medio
superior cuyas edades oscilan entre los 15 y 18 afos y estan caracterizados

por un estrato socioecondmico medio bajo. En el plantel COBACH 145 Tuxtla
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Sur, se localiza en el Estado de Chiapas, considerado uno de los mas pobres
del pais, se ubica en el mapa geografico de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
en el lado sur oriente de la ciudad, capital chiapaneca. La escuela tiene 17
anos de fundacidn. La obra del inmueble cuenta con las comodidades de la
urbanizacién (agua potable, drenaje, pavimentacidén, energia eléctrica,
internet y otros), su infraestructura lo conforman 23 aulas didacticas de 6m
X 8 m, para albergar a 40 alumnos como maximo por grupo, cuenta con
dos laboratorios de informatica, aula virtual equipada, un laboratorio para
el drea de experimentales, una biblioteca, y cuatro canchas deportivas, para
esparcimiento. Como nucleo administrativo cuenta con dos edificios de 8m
X 15 m uno para la direccion de la escuela y otro para la administracién y
control escolar. Cuenta con servicios sanitarios para hombres y mujeres
suficientes que dan servicio a la poblacion.

El tipo de ensefianza es publica y escolarizada, El subsistema al cual
se pertenece es la Direccion General de Bachillerato, trabaja un enfoque
propedéutico que busca el desarrollo de competencias genéricas y
disciplinares (basicas y extendidas). Actualmente se inicia con la estructura

curricular de la Nueva Escuela Mexicana.

4.4 Lo Variacional en el Curriculo Escolar

En el marco curricular comidn de la educacion media superior
(MCCEMS), se establecen los aprendizajes de trayectoria de Pensamiento
Matematico. En él se describe la forma que se busca ofrecer a las y los
estudiantes que cursen por el MCCEMS, las herramientas y habilidades,
como lo son la capacidad para observar, intuir, conjeturar, argumentar,
modelar, entre otras, que les seran de utilidad sin importar el rumbo que
elija al terminar el bachillerato.

En tercera unidad de aprendizaje curricular de Pensamiento

Matematico III, se incluye el analisis de funciones y su uso para
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interpretar y modelar situaciones o fenémenos, considerando, su
dominio, sus reglas de correspondencia, la nocién de la derivada
como razon de cambio y su aplicacion al estudio de la forma de
las graficas de las funciones, asi como a conceptos asociados con
el cambio y el movimiento. Se resaltan conceptos asociados con
la variacidon, para establecer definiciones, conjeturar y revisar
teoremas asociados y de ser factible aplicarlos, mostrando su
utilidad. Al emplear técnicas algebraicas y de la geometria
analitica, en situaciones asociadas a la variacion se genera una
visibn mas amplia del mundo cambiante, del estudio del
movimiento y se muestran algunas importantes aplicaciones del
pensamiento variacional en la vida actual o futura. (SEP, 2022).

En relacién a las herramientas sugeridas para el abordaje de

estos temas el MCCEMS, propone en uno de sus capitulos en el abordaje

de las progresiones de la unidad de aprendizaje, es importante recordar

que los ambientes de aprendizaje pueden ser variados:

a) Aula: virtual o fisica.
b) Escuela: laboratorio, taller u otro.
c) Comunidad: casa, localidad o region.

En el caso de Pensamiento Matematico III, se recomienda el

empleo de simuladores y software libre como GeoGebra y Tracker para

analizar funciones y las trayectorias de objetos moviles que se buscarian

modelar desde el pensamiento variacional.

4.5 La graficacion como practica institucional

Segun Cordero (2010), la institucionalizacién consiste en distinguir al

saber cdmo un producto material continuo, donde lo continuo refleja su
permanencia en la vida que es transformada por el conocimiento y, a su

vez el conocimiento es modificado. Este continuo no se destruye porque hay
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ciertas formas de actuar impuestas o sugeridas desde fuera del individuo
que son encarnadas en sucesos individuales, donde las formas son las
instituciones (Durkheim, 1982). Asi, la institucionalizacién es un proceso
puramente social que ya no es propio del individuo, sino del grupo humano
a la que pertenece (Covian, 2005). En la investigacidn ubicamos a la grafica
en un nuevo estatus y asumimos el uso de las graficas como una practica
institucional, puesto que ha permanecido en el discurso matematico escolar
y se ha ido transformando para establecerse tal como lo conocemos en la
actualidad. El estatus hace relevante, epistemoldgicamente hablando, el
desarrollo del uso de las graficas, donde las graficas se resignifican al
debatir entre sus funcionamientos y formas dentro de la situacién
especifica.

La Graficacidén de funciones es una de las actividades sugeridas por el
curriculum matematico en el discurso escolar de la educacién media y
superior. Es ampliamente tratada por los textos y los profesores en sus
clases de matematicas, desde la educacion basica hasta el nivel superior.
Las técnicas de Graficacion utilizadas van desde la tabulacién hasta la
Graficacion mediante el uso de la tecnoldgica especificamente en la
derivada, las aproximaciones hacia la grafica son todavia rudimentarias; en
la segunda se gana mas precision y fineza, pues la derivada es un medio
muy potente que permite tal fineza y precision.

En los procesos de ensenanza la Graficacion de funciones tanto en los
alumnos como los docentes creen que representan una grafica
correctamente, sin embargo, diversos trabajos de investigacién dan cuenta

de que sus concepciones no son correctas.

4.6 La Situacion: su diseiio y puesta en escena

El objetivo de disefiar una situacion didactica fundamentada en el

analisis socioepistemoldgico es ver cdmo los estudiantes en una practica
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escolar de construccién de graficas con tecnologia presentan textos
argumentativos de lenguaje de las mismas como espacio generador de
conocimiento. El analisis micro didactico es lo que los estudiantes relatan
en el desarrollo, cualidades y dominio del uso de las graficas, Suarez
(2016).

La metodologia para implementacion de la situacidn didactica se situa
en el aula, precisamente en la clase de matematicas y se desarrolla con
grupos de 35 alumnos de cuarto semestre de nivel bachillerato. Estos
estudiantes pertenecen al COBACH, plantel 145 Tuxtla Sur. El método de
investigacién es cualitativo con un disefio de tipo experimental con enfoque
de intervencién en el aula. El desarrollo de la investigacidn bajo el esquema
de la ingenieria didactica, que tiene como caracteristica fundamental la
confrontacién entre los analisis a priori sobre los disefios de actividades de
aula y los analisis a posteriori sobre el conjunto de datos y textos que se
producen en la implementacién de las tareas.

A continuacion, describimos el diseno de la situacion y posteriormente
entraremos a la puesta en escena.

Consta de tres momentos que se llevaran a cabo en tres sesiones,
en las cuales los alumnos atienden problemas relacionados el fendmeno de
movimiento de un automovil con diferentes variables, también se realiza
una breve introduccidn para que los estudiantes recuerden algunos
conceptos que se abordan en la situacién de movimiento de un mévil y su
argumentacién grafica del fendmeno. Posteriormente interactuar con el
simulador de Geogebra.org, predisenado y establecido en la plataforma
para la interaccién en la construccién de graficas a través de cambios de
variables para conseguir la representacion de un modelo propuesto. Dicha
propuesta elaborada por el autor dara sustento al trabajo de investigacién
de tesis con el nombre de La gréfica, un lenguaje de lo variacional.

Cordero (2006) afirma que la modelacién es, en si misma, una
construccién del conocimiento matematico: “Modelaciéon no significa una
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“herramienta didactica” que ayuda o facilita a construir el concepto de
funcidn, sino (que) es una actividad que trasciende y se resignifica, que

transforma al objeto en cuestion” (p. 66).

Momento I. Se les proporciona el problema y los estudiantes lo analizan y
realizan el primer reporte. Se define una mesa de didlogo entre los equipos
para la exposicién del problema y manifestacion de sus supuestos. Se les
deja que reflexionen sobre conceptos y situaciones de su vida cotidiana,

para luego establecer su criterio del sistema de variacidon en una curva.

Momento II. Se utiliza la plataforma de Geogebra.org con simulador
establecido donde los estudiantes interactuan con un auto en movimiento.
El estudiante analiza lo realizado a lapiz y papel al contrastarlo con uso de

tecnologia.

Momento III. El estudiante disefia la grafica que describe los cambios de
velocidad de un moévil de una situacién propuesta, determinando su tipo de
variacion a cada instante, (velocidad rapida positiva, velocidad lenta
positiva, velocidad nula, velocidad lenta negativa y velocidad y velocidad
rapida negativa. Para obtener la grafica de variacion de velocidad de un

movil (coche rojo), en movimiento.

4.7 Intencionalidad didactica: la situacion

Reconociendo a las practicas escolares como fuente de reconstruccion
de significados (fig. 5). En particular la variacién de un fendmeno y la
representacién grafica. ¢CoOmo puede articularse esta epistemologia de
practicas con lo que sucede en los sistemas didacticos? Arrieta (2003)
menciona que ante toda la didactica es intervencién. Dicha intervencién
debe ser guiada por la reproduccion de las practicas socialmente validadas

histérica y culturalmente.
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Para el disefio de la secuencia se definid una intencionalidad,
establecer un contexto donde (el movimiento de un automodvil en linea
recta), en el ejercicio de las practicas mencionadas, emerjan las

herramientas, procedimientos y nociones matematicas.

Figura 5.

Descripcion cualitativa de la velocidad. Ciclo situacion-modelacion-

simulacion

ILUSTRACION 5. DESCRIPCION CUALITATIVA DE LA VELOCIDAD.

welocidad menor yelocidad nula rapidez rnenor

/

velocidad mayor .~ T~ rapidez mayor

-

'.Ieln:tcidadi velocidad
positiva + negativa

\-«‘____h velocidad nula w—ﬂ'”;j

Nota. Fuente: Suarez, L. y Cordero, F. (2008). Elementos tedricos para estudiar el uso de
las graficas en la modelacion del cambio y de la variacidn en un ambiente tecnoldgico.
REIEC, 3(1) p.55.

En la construccion de graficas virtuales como practica social, en el
sentido de actividad con la intencion de comprender y transformar la
naturaleza, la consideramos fuente que desarrolla procesos de
matematizacion, donde los estudiantes construyen argumentos,
significados, herramientas y nociones relacionados con las matematicas en
la intervencién con los fendmenos de la naturaleza. Identificamos algunas
actividades involucradas, dentro de lo que llamamos practicas sociales de

modelacion, que son el foco de nuestra atencion, a saber:
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e Emplear herramientas especificas (las graficas y/o las tablas
numeéricas) y formas particulares para describir los hechos (lo lineal,

lo cuadratico, etc.), construyendo versiones de éstos.

e Construir argumentos a través de conjeturas y confirmaciones,

basadas en la induccién como practica.

e Argumentar y validar versiones utilizando una coordinacién de

multiples herramientas.
e Desarrollar formas de prediccion.

e Elaborar descripciones y explicaciones de nuevas experiencias

utilizando conocimientos que tienen, derivados de otros contextos y

frente a otras experiencias.

La situacion didactica implementada tiene como objetivo principal
indagar sobre la lectura de las graficas preestablecidas con tecnologia y la
forma de cdmo los estudiantes expresan el ciclo situacidén-modelacién-

simulacidn, en tres diferentes momentos.

4.8 Secuencia Didactica

Ingreso a la plataforma de Geogebra.com

Link. https://www.geogebra.org/m/xz2vp9az

Observa la pantalla, de lado derecho se encuentra el contabilizador de
tiempo (dominio de la funcién) y la posicion del automadvil (imagen de la
funcidon), en la parte central el graficador del movimiento del automavil en
base a los datos agregados. En la parte derecha las variables Velocidad
(grafica roja), Aceleracion (grafica verde) y variacién de la aceleracion
(grafica azul). En la parte de abajo puedes ver el desplazamiento del

automovil en la linea recta, sobre la pista de 50 metros.
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ILUSTRACION 6. MODELO DE SIMULACION GEOGEBRA.

-1
Posicion Inicial | velacidad | Tiempo | Posicion Fina

41 [=1 |62

Linicio

Situacion. Un automovil se mueve en linea recta,

Velocidad, Aceleracidn y Variacidon de la aceleracion (variables),

en relacion al tiempo en segundos, con forme pasa el tiempo,

el movil cambia su posicion en cada instante bosqueja la grafica

tiempo-posicion de dicho fendmeno, en relacion al cambio de

valores.

Momento I. Actividad 1. Coloca los valores en las variables

Velocidad 0
Aceleracion 0
Var. de la Aceleracion 0
Posicion inicial 10

Escribe con tus palabras qué
sucede con el automovil:

cQue tipo de grafica se forma?
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MOMENTO I

Actividad 2. Coloca los valores en las variables|

Velocidad 10
Aceleracion

Var. de la Aceleracion

Posicion inicial 0

Escribe con tus palabras que
sucede con el automovil:

éQueé tipo de grafica se forma?

MOMENTO I

Actividad 3. Coloca los valores en las variables

Velocidad -10
Aceleracion 0
Var. de la Aceleracion 0
Posicion inicial 100

Escribe con tus palabras gué
sucede con el automavil:

£Qué tipo de grafica se forma?

MOMENTO I

Actividad 4. Coloca los valores en las variables

Escribe
sucede con el automavil:

Velocidad -20
Aceleracion 10
Var. de la Aceleracion 5

Posicion inicial 50

con tus palabras gue

£Qué tipo de grafica se forma?

£Qué tipo de grafica forma la linea roja? (Velocidad).

£Qué tipo de grafica forma la linea verde? (Aceleracion).

£Qué tipo de grafica se forma la linea Azul? (Var. de la aceleracion).]
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MOMENTO II

Actividad 1. iCudl seria el bosquejo de |la grafica tiempo-posicién de

dicho fenémeno?

A)

B)

<)

Con tus palabras explica ¢Qué tipo de movimiento representa la grafica A?

£Qué tipo de movimiento representa la grafica B?

£Qué tipo de movimiento representa la grafica C?

Momento ITI

Actividad 1| Elije al azar valores para las variables: Velocidad,
Aceleracion, Var. de la Aceleracion y posicion.

Velocidad

Aceleracion

Var. de la Aceleracion

Posicidn inicial

Escribe con tus palabras que
sucede con el automdvil:

éQué tipo de grafica se forma?
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Momento IIX

Actividad 2. Haz una captura de la imagen y pégala en este espacio.

Imagen

Describe con tus palabras que sucedid con el movimiento del

automowil:

4.9 Analisis a priori

Esta es la segunda fase de la ingenieria didactica, aqui se establece
el analisis a priori y la implementacidon del proceso de experimentacion. La
intencion es determinar como las elecciones realizadas pueden predecir el

comportamiento del estudiante.

Al describir el movimiento del automovil a través de la gréafica es
posible que identifiquen al dibujo como primera instancia y no como la
representacién de la relacién tiempo-distancia. La interaccion con el
simulador de movimiento establecido en la plataforma interactiva

Geogebra.org, puede ser que cambie su concepcion.

Se espera que la descripcion que se haga de la grafica, dependa
totalmente del movimiento del automovil en la linea recta. Cada alumno
reflejard sus comentarios en relacién a los datos establecidos en las

variables de Velocidad, Aceleracién, Var. de Aceleracién y posicion inicial.
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Variables que surgen del sustento teodrico, en el disefio de una
situacion didactica implementada con el soporte del software Geogebra.org,
como herramienta auxiliar en la fase de institucionalizacion. También
realizamos una prediccion del proceder de los estudiantes ante la actividad

didactica propuesta.
Puesta en escena

La estructura de la situacion didactica propuesta de este trabajo se
basa en wuna situacién- situacion-modelacion-simulacion, (Suarez,
2008). Redisefio y adaptacion del autor en su practica docente en el
COBACH 145 Tuxtla Sur.

Partiendo de las primeras formas de comunicacion, el lenguaje
natural. Este instrumento busca entre los participantes recabar informacion
del grafico producto de la modelacién del movimiento de un automaovil sobre

una pista en linea recta.
En el Momento I de la Secuencia didactica (SD) se espera...

Asignacion de una relacién entre la distancia recorrida y la ordenada y forma

de la grafica.

Uso de conocimientos del movimiento sin velocidad, lectura y expresion de

la posicion del objeto relacién tiempo y distancia en la grafica.

Se asigna una relacion entre la variacién de la distancia y el movimiento a

una velocidad constante positiva describe la forma de la grafica.

Se asigna una relacion entre la variacién de la distancia y el movimiento a

una velocidad constante negativa describe la forma de la gréfica.
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Asociacion de la variacidn de las graficas que se describen al movimiento,
con velocidad y aceleracidn constante en una posicion inicial, ademas

establece la forma de la gréfica.
Fig. 6.

ILUSTRACION 7. REPRESENTACION SIMULADOR GEOGEBRA

Grafica predisefiada para el simulador de movimiento de un

automovil virtual en Geogebra.org

o

Velocidad

Posicién

Aceleracion| 0

Tiempo | Posicion Var. de la Aceleracion| 0
8.82 10 Tiempo

Posicion Inicial 10

Un automovil se mueve en linea recta velocidad,
acelaracion y Variacion de la aceleracion (variables),
en relacion al tiempo en segundos, con forme
&OV” pasa el tiempo, el movil cambia su posicion en cada
instante Bosqueja de la grafica tiempo-posicion de
dicho fenémeno, en relacion al cambio de valores.

Pista

click de inicin eontinuar o narar tora la nantalla v (etfrl + fl nara horra

Nota. Fuente: El autor

Al efecto de simulacion existen diversidad de argumentos al describir el
movimiento del automdévil, que esta representado en la presentacion del
grafico en primer plano. Pueden percibirse caracteristicas comunes que

finalmente forman la caracteristica de la grafica.

La puesta en escena con tecnologia aplicada a la construccion de
conocimiento en matematico, con esta situacion didactica se espera que los
estudiantes se apropien de la relevante de la simulacidon, para luego

describir la grafica en relacion a la situacién-modelacidon-simulaciéon del auto
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en movimiento. Es decir, se espera que interactlen y expresen en lenguaje

comun la descripcion de un fendmeno en modelacion.

TABLA 2.DESCRIPCION DEL FENOMENO EN MODELACION (MI).

- - = T}‘ (Ctrl) ~
Imagen Caracterizacion Textos y ejempros
Grafica 1. El automdvil permanece | Estudiante 1
quieto se queda estatico

Estudiante 2

Mo cambia

de posicion y se queda
estatico

Estudiante 3

El automdvil no se mueve,
siempre se mantiena en
su posicidn inicial

Estudiante 4

Mo tiene ni una velocidad
de movimiento por el cual
gueda estatico en su
posicion inicial

Identifican las wariables tiempo vy distancia, y establecen la posicion del objeto al
transcurrir el tiempo.

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena.
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TABLA 3. DESCRIPCION DEL FENOMENO EN MODELACION (MI).

Grafica 2.

El automdvil se mueve
hacia delante a una
velocidad constante

Estudiante 1
se mueve en linea recta hacia
adelante

Estudiante 2
El auto avanza en linea recta.

Estudiante 3
Avanza en linea recta.

Estudiante 4

el automdvil desde ahi
empieza su recorrido de
forma recta con una velocidad
con valor de 1, sin aceleracidn
¥ sin variacién de la
aceleracion

Identifican las variables tiempo y distancia, y establecen la variacién en el movimiento
del objeto al transcurrir el tiempo.

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena.

TABLA 4. DESCRIPCION DEL FENOMENO DE MODELACION (MI).

Grafica 3.

El automdvil se mueve
hacia atrés a una velocidad
constante

Estudiante 1
el automaovil se mueve hacia
atras

Estudiante 2
El auto se
mueve hacia atras

Estudiante 2
El auto retrocede, ya que su
velocidad estd en -10.

Estudiante 4

Este automdvil Va en
retroceso y avanza con una
aceleracion de 0 y una var. de
la aceleracion de Oy en
direccion hacia atras.

Identifican las variables tiempo y distancia, y establecen la variacion del movimiento
del objeto de forma negativa al transcurrir el tiempo.

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena.
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TABLA 5. DESCRIPCION DEL FENOMENO DE MODELACION (MI).

Grafica 4.

—

Tuamp

El automdvil se muewve
primero hacia a tras llega a
un punto vy cambia su
direccién hacia a delante
cada wvez mas raido hasta
que se pierde

Estudiante 1

el automavil toma impulso
hacia atras y acelera
velozmente hacia adelante
saliendo de la pista.

Estudiante 2
como esta en negativo va
hacia atras.

Estudiante 3

Retrocede un poco y después
avanza rapidamente
infinitivamente

hacia adelante.

Estudiante 4

Automovil parece gue
retrocediera un poco pero el
impulso lo lleva hacia delante
de una forma muy rapida

Identifican las variables tiempo y distancia, y establecen la variacién del movimiento
del objeto de forma negativa y positiva, e identifica el cambio de variacion.

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena.

TABLA 6.DESCRIPCION DEL FENOMENO EN MODELACION (MII).

Grafica 5.

Representa un movil que se
mueve hacia delante a una
velocidad constante
empieza del origen.

Estudiante 1
Ascendente

Estudiante 2

Es una linea recta en
diagonal de forma
ascendente

Estudiante 3
Movimiento creciente

Estudiante 4

automaévil gue

se mueve a una velocidad
Constante parte de un
movimiento rectilineo
uniforme

rectilineo uniforme.

Cescribe la grafica sin modelacion después de interactuar, identifica el movimiento

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena.
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TABLA 7. DESCRIPCION DEL FENOMENO EN MODELACION (MII).

Grafica 6. FRepresenta un movil que se | Estudiante 1

mueve hacia atrds a una | movimiento  descendente
velocidad constante | en diagonal

N empieza a wuna distancia
\\ positiva. Estudiante 2
™ Es una recta en diagonal
N de forma descendente.
N

% -\\ Estudiante 3

. Movimiento lineal.

Estudiante 4

Mueve a una velocidad
constante, pero de manera
negativa

Se perciben evidencias que los estudiantes identifican sin modelar al movimiento la
forma negativa de la variacion.

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena.

TABLA 8. DESCRIPCION DEL FENOMENO EN MODELACION (MII).

Grafica 7. El automovil permanece | Estudiante 1
quieto movimiento horizontal en
linea recta

Estudiante 2
Es una linea recta de
forma horizontal.

a’. Estudiante 3

Movimiento recto lineal.

Estudiante 4

Movimiento lineal recto y
la velocidad del objeto
permanece en Linea recta
constante en la direccién
positiva

Se percibe el conocimiento de la recta paralela en una grifica que describe a un
movimiento constante.

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena.
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Del analisis de las evidencias presentadas por los estudiantes en la
seccion anterior, se presenta una explicacién del andlisis a posteriori para
luego discernir algunas evidencias del trabajo realizado en modelacion

graficacién con estudiantes de nivel bachillerato.

Con el analisis de la seccidon anterior tenemos evidencias del
desarrollo del uso de las graficas a continuacidn hacemos una explicacién
de los tipos de debate discutidos en la epistemologia de la modelacion -

graficacidén a partir de las evidencias leidas en el trabajo de los estudiantes.

4.10. Analisis a posteriori

Esta es la tercera fase de la Ingenieria didactica: el analisis a
posteriori y experimentacion: momento en que tiene lugar la accion
didactica y se recogen los datos para su posterior observacion.

Para la aplicacién de la situacion didactica establecida en el analisis
a priori se realizd en tres sesiones, clase de 50 minutos en el laboratorio de
informatica del plantel COBACH 145 Tuxtla Sur. Participaron 35 estudiantes
de ambos sexos, con edades comprendidas entre 15 y 17 anos, que cursan
el cuarto semestre del bachillerato. En la etapa de institucionalizacién se
utilizé como recurso metodoldgico la plataforma virtual Geogebra.org. Para
el andlisis y descripciéon del desarrollo de la situacidon didactica, fue el
docente de la clase de matematicas quien dio las instrucciones y para el
registro se realizaron tomas fotograficas y capturas de pantalla, asi como
el registro textual de cada uno de los estudiantes.

Los estudiantes participantes cursan el cuarto semestre de
bachillerato. En la descripcidon de esta etapa, utilizamos los términos
Estudiante 1 a 4 para referirnos a los estudiantes por razones éticas, con el

fin de preservar la identidad de los mismos.
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Antes de comenzar a resolver la situacidon didactica propiamente
dicha, se realizaron algunos tramites, tales como:
a. Registro de participantes en la plataforma de Google Classroom.
b. Brindar a los estudiantes, el link de acceso a la plataforma virtual de
Geogebra.org.
C. Los estudiantes realizaron su actividad virtual y se establecié el

contrato didactico.

4.11. Analisis de Resultados

Por otra parte, al realizar el analisis de la reconstruccion de
significados, después de la practica de modelar y graficar la situacion de
Movimiento, se espera encontrar la construccion de argumentos
relacionados con el funcionamiento del uso de las graficas en la modelacidn,
esperando que los estudiantes realizaran una reorganizacién de sus
conocimientos y establecer una nueva forma de lenguaje de las graficas en
la realizacién de estas tareas en lo cual se espera, que los estudiantes
presenten evidencias significativas en sus explicaciones. Esto se da cuenta
en la comparacion entre argumentos comparativos del antes y después de

la modelacion virtual.

TABLA 9. COMPARACION DE ARGUMENTOS.

Estudiante Primera Segunda Observaciones
Clasificacion Clasificaciéon

Estudiante Representa un movil | movimiento Presenta argumentos que
1 que se mueve hacia | descendente en | le dan sustento a lo que
delante a una | diagonal visualiza del movimiento
velocidad constante del automovil, no refleja
empieza del origen este conocimiento en la

lectura de la gréfica.
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Estudiante | Utilizaron sOlo | La grafica representa a | Describe al movimiento
2 explicaciones de | la velocidad muestra | perfectamente y lo refleja
lineas rectas para | claramente los en la explicacion de las
identificar el | cambios: es positiva | graficas.
movimiento, sin cuando va de ida, es
embargo en una | igual a cero
parte de la grafica | cuando se detiene, y es
existen negativa cuando
trazos curvos que no | emprende el
lo sefialan regreso
Estudiante | La grafica de la | Al contrastar las | Aun tiene la concepcién
3 velocidad muestra | graficas por la variacion | de valores, que los
claramente los de la velocidad, se | escribe como explicacién
cambios: es positiva | observa en el fendmeno, no
cuando va de ida, es | planteamientos como | describe al movimiento,
igual a cero cuando | inmdvil, camina hacia | ni la grafica.
se detiene, y es | adelante, regresa.
negativa cuando
emprende el
regreso al salén de
clases
Estudiante | Al analizar dos | En el caso del | De la interaccion con el
4 ordenes de | movimiento describe la | simulador reconoce al
variacidon, describe | variacion del mismo, | movimiento y lo refleja

el movimiento no el

cambio de velocidad

pero no explica que

cambid.

en su descripcién de la

grafica.

Nota. Fuente: Autor. Evidencia de la puesta en escena. Para este analisis de resultados se
utilizé solo el 15% de la poblacion que realizé la actividad.
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4.12. Discusion

En esta seccidn se explica lo que significan los resultados y se
demuestran las relaciones existentes de los hechos observados en la

experimentacion.

La hipotesis de investigacion se refiere al lenguaje grafico, principio
constructor del pensamiento variacional en los estudiantes de bachillerato.
En la situacién didactica disefiada la grafica es el argumento que actlia como
detonante para reconstruir significados acerca de lo variacional de un
fendmeno, como lo es el movimiento de un automodvil en linea recta.
Entonces a través de la secuencia que integra la situacidon puede verse dicho

argumento, en la Tabla 9 da cuenta de ello.

La experimentacién se realizé en torno a una metodologia basada en
la Matematica Educativa. Los resultados expuestos son satisfactorios
durante los tres momentos en los que se llevd a cabo; si bien es cierto que
las dificultades también han aparecido, ya que las practicas tradicionales en
los alumnos son dificiles de erradicar, sobre todo en actividades de caracter
experimental. Un cambio de actividad para trabajar un conocimiento en
matematicas entre alumnado y profesorado durante tres sesiones de 50
minutos. El objetivo de esta forma de trabajo con tecnologia era romper la
dindmica habitual de los estudiantes en apropiacion de un concepto

matematico.

En cuanto al diseno e implementacién de la secuencia didactica
presentada cabria sefalar que su minuciosa planificacion, junto con la
elaboracion del material virtual predisefnado en la plataforma de
Geogebra.org, area de trabajo del alumnado, guiado en todo momento
por el profesor, (autor de la tesis), puesta en marcha en el laboratorio de

informatica de la institucién con independencia a la actividad académica,
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donde los resultados fueran expresiones libres sin la presién de un trabajo
escolar comun, la importancia fue recabar informacion que formase parte

importante de la investigacion.

La propuesta vinculada a construir procesos de transformacién en las
practicas de ensefanza aprendizaje de las matematicas, la Teoria de
Situaciones Didacticas se apega a este proceso de investigacion
desarrollado, permite codificar, decodificar, traducir, interpretar y formular,

los cuales se desarrollan a través de los objetivos de las tareas matematicas.

El contexto de la escuela donde se desarrolld la investigacidn, tiene
muchas dificultades, un plan de estudio con un nuevo enfoque y la plantilla
docente con una formaciéon metodoldgica conductista esto impide cambiar

e implementar otras formas en el proceso ensefianza aprendizaje.

Otra de las limitaciones presentadas es lo referente a los estudiantes,
las debilidades en el manejo del concepto matematico variacién y la
expresion del lenguaje escrito basico para la obtencidn de resultados
significativos en la investigaciéon. Lo importante de esta propuesta reside en
la importancia de la Teoria de Situaciones que brinda la oportunidad del
trabajo en el aula reorientar las practicas escolares y tener mas presencia

con los estudiantes.

En resumen, es interesante la confrontacién que hacen los
estudiantes sobre la forma de la grafica que representa una funcién de un
moavil en movimiento, es un argumento significativo que se moviliza dentro
de la actividad de variacion en un fendmeno. La confrontacién entre las
clasificaciones antes y después de aplicar la situacién didactica, plantea un
escenario para la discusion del concepto de variacién uno en el que se
encuentra con argumentos y herramientas extraidas de actividades

intencionales que brindan contexto al conocimiento matematico.
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El caracter argumentativo en la reconstruccién de significados
también se refleja en el caso de las funciones: constante, lineal vy
cuadratica. La situacién presentada puede dar evidencia de como en
ambientes tecnoldgicos, las graficas permiten la dinamizacidon generando
conceptos argumentativos en los estudiantes por considerar como ejemplo
el caso del movimiento rectilineo uniforme, o el movimiento acelerado, para

investigaciones futuras.

Evidencia Evidencia
Respuesta Momento III Respuesta Momento III
Estudiante 1 Estudiante 3

EL AUTO SALE RAPIDAMENTE, AVANZANDO HACIA ADELANTE.

Velocidad| B |
Pusicion

/‘ Aceleracion| 20 |

[ Tiempo | Posicién 7 War. de la Aceleracion) 10
Paosician Inicial| 0
o
Evidencia Evidencia
Respuesta Momento III Respuesta Momento III
Estudiante 3 Estudiante
4
|4 | B ey I e———
- e
- g .,\.,...g ::m :;'-; skl fendmeno, en relacion al cambio de valores.

Posicen incial 20
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Evidencia

Escenario de aplicacién

Evidencia

Escenario

de

aplicacién
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"Somos Lo que hacemos repetidamente.
La excelencia, entonces, wo es un acto,

stno un hibito."

Aristiteles,

A manera de conclusion
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Uno de los problemas que se enfrentan los estudiantes de nivel
bachillerato, son los sistemas de ensefianza tradicional que proviene de una
generacion que aprendid con esos estilos. En el caso
de las graficas, evolucionaron de un mero objeto encontrado en la ensefianza
tradicional a un medio mediante el cual los estudiantes generan explicaciones
de su mundo real, y la tecnologia juega un papel predominante en este
proceso. El objetivo de principio fue analizar el lenguaje de los estudiantes de
matematicas en una situacion de graficacion- modelacion, implementada bajo
el disefo de actividades como una practica social. Los conceptos
matematicos identificados son la variacion como producto de la modelizacion
y la implementacién de actividades con el uso de tecnologia de la informacién.
El modelo experimentado en la investigacion es cualitativo, analizando la
informacion bajo el esquema de la ingenieria didactica donde los estudiantes
manifestaron sus conocimientos a priori y sus postulados a posteriori. La
importancia del trabajo fue que los estudiantes identificaron conceptos
matematicos enfatizados en el paso de la observacidon del movimiento de un
automovil virtual al mundo matematico. La actividad matematica desarrollada
se adopta como un modelo donde la formalidad de los algoritmos quedan
fuera y se potencializa la tecnologia, mas acorde con la vida que desarrollan
a esta edad estudiantes de bachillerato.

Por la experiencia en la docencia en el area de matematicas durante
veinticinco afios y los resultados de la investigacidon, se concluye que,
simplificar la ensefianza aprendizaje de las matematicas con el apoyo de las
tecnoldgicas, armoniza la comprension de objetos matematicos.

Con esta investigacion se espera aportar evidencias que contribuyan a
futuras investigaciones en el concepto de lo variacional en funciones,
especificamente en estudio de la grafica, como lenguaje de lo variacional.
Finalmente vale la pena aclarar que, desde nuestras investigaciones, el disefio
de actividades escolares con tecnologia (celulares, computadoras, internet,

67



redes sociales y software libre) es un medio para ensefar o aprender
matematicas, sobre todo, mas practica y adecuada a los tiempos actuales. En
la construccion del conocimiento matematico, es importante reconocer, que
en el salon de clase no solo se trata de memorizar formulas o algoritmos
matematicos, mas bien se debe considerar la comprension de los conceptos
matematicos, su aplicacion a contextos reales y sobre todo generar en los
estudiantes la reflexién sobre el conocimiento, su relacion con la sociedad vy

la cultura en que se desenvuelven.
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“Las matemdticas sown el alfabeto con el
gue Dlos ha escrito el universo.”
qalileo Galilet,
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