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El uso de las gréficas en el discurso matemético escolar.
Un estudio socioepistemolégico en el nivel basico

através de los libros de texto *
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RESUMEN

La siguiente investigacion contribuye al planteamiento fundacional de la aproximacion
socioepistemoldgica, la cual consiste en considerar a las practicas sociales como
los elementos constituyentes del conocimiento matemético: ¢qué es lo que norma lo
que se construye como conocimiento mateméatico? Tal planteamiento ofrece indica-
dores para desarrollar una matematica funcional en el sistema educativo. Realizamos
asi un estudio del uso de las graficas en el discurso matematico escolar (dme), el
cual consiste en comprender a la graficacion como una practica social en su proceso
institucional y no como una representacion del concepto de funcién. Dicho estudio lo
realizamos a través de los libros de texto del nivel basico para ir creando un marco de
referencia que ayude a resignificar el conocimiento matematico en cuestion.

® PALABRAS CLAVE: Uso de las graficas, resignificacién y discurso
matematico escolar.

ABSTRACT

The following research contributes to the foundational formulation of the
socioepistemologic approach, which consists of considering the social practices as
the constituents of the mathematical knowledge: What is what rules the construction
of the mathematical knowledge? Such formulation offers indicators to develop a
functional mathematics in the educational system. We carry out thus a study of the
use of the graphics in the school mathematical speech (dme), which consists of
understanding the graphics as a social practice in its institutional process and not like
a representation of the concept of function. We carry out the study through the textbooks
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of basic level to create a reference frame that helps assign a new meaning to the
mathematical knowledge in question.

® KEY WORDS: Use of graphics, assign new meaning, school mathematical
speech

RESUMO

A seguinte investigacdo contribui ao planejamento fundamental da aproximacdo so-
cioepistemoldgica, a qual consiste em considerar as préaticas sociais como os ele-
mentos constituintes do conhecimento matematico: Que € o que normatiza, 0 que se
constréi como conhecimento matematico? Tal planejamento oferece indicadores para
desenvolver uma matemética funcional no sistema educativo. Realizamos, assim, um
estudo do uso dos gréaficos no discurso matematico escolar (dme), no qual consiste
em compreender os graficos como uma prética social, em seu processo institucional,
e ndo como uma representagdo do conceito de funcdo. Realizamos esse estudo
através dos livros de texto, do nivel basico, para ir criando um marco de referéncia que
ajude a resignificar o conhecimento matematico em questao.

® PAL AVRAS CHAVE: Uso de gréficos, resignificacdo e discurso matema-
tico escolar.

RESUME

La recherche suivante contribue a I'exposé des fondements de I'approche socioépis-
témologique, laquelle consiste a considérer les pratiques sociales comme éléments
constituants de la connaissance mathématique: Qu’est-ce qui norme ce qui est cons-
truit en tant que connaissance mathématique? Cet exposé offre des indicateurs pour
développer une mathématique fonctionnelle dans le systéme éducatif. Nous réalisons
dans ce cadre une étude de l'usage des graphiques dans le discours mathématique
scolaire (dms), lequel consiste a comprendre la graphication en tant que pratique
sociale dans son processus institutionnel et pas comme une représentation du con-
cept de fonction. Nous avons réalisé cette étude a travers des manuels de niveau
basique a fin de créer un cadre de référence qui aide a la re-signification de la connais-
sance mathématique en question.

® MOTS CLES: Usage de graphiques, re-signification et discours mathémati-
que scolaire.
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INTRODUCCION

En este articulo reportamos los resulta-
dos de una investigacion cuyo propdsito
fue ofrecer indicadores que contribuyan
a favorecer el desarrollo de una matema-
tica funcional* en el sistema educativo.
La relevancia de la investigacion esta en
los aspectos tedricos-metodologicos que
se formularon. Para la consecucion del
objetivo del estudio se establecié el con-
cepto “uso de las graficas” como parte
del marco tedrico de la investigacion a
partir del que se hace un estudio del dis-
curso matematico escolar (dme)® median-
te el analisis de libros de texto del nivel
basico, donde se comprende (hipotética-
mente) a la graficaciébn como una practi-
ca social en su proceso institucional.

La metodologia para vigilar dicha hipéte-
sis fue analizar, en el discurso de los li-
bros de texto del nivel basico (primaria y
secundaria), el “uso” que se le da a las
gréficas con respecto a sus funcionamien-
tos y sus formas segln las situaciones
especificas.

Como resultado de la investigacion se
identificaron y caracterizaron tres momen-
tos del uso de las graficas:

® E| uso del sintoma de la grafica de
la funcion.

® [l del uso de la grafica de la fun-
cion.

® E| del uso de la curva.

Estos momentos expresan un desarrollo
del uso de las gréaficas en el que el fun-
cionamiento y formas de las gréficas
en juego dependen de los procesos insti-
tucionales, como es el caso de esta in-
vestigacion, en nivel basico.

Presentamos a continuacioén la formula-
cion de la investigacion y sus resultados,
articulando los conceptos “discurso ma-
tematico escolar”, “‘resignificacién” y
“uso de las gréaficas” en la aproximacion
socioepistemoldgica.

LA INVESTIGACION

Se parte de diversas consideraciones.
Una de ellas esta relacionada con la pro-
blemética de la ensefianza y el aprendi-
zaje de la matematica en educacion su-
perior, que se ocupa del problema que
plantea la constitucién social del saber
matematico avanzado y su ingreso al sis-
tema didactico (Cantoral & Farfan, 2003).
En esta problemética, el rol que comun-
mente juega el Calculus es como la ma-
teria medular en el curriculo de las mate-
maticas, define una parte anterior y
posterior: el precalculo y la matemética
avanzada (Cordero, 2003, 2005 y 2006a).
Con dicho rol las graficas de las funcio-
nes han sido tratadas, en la disciplina de
la matematica educativa, a través de dife-
rentes programas de investigacion, con en-
foques a la visualizacion, a la integracion
de la tecnologia en la educacion y a la
construccion de un lenguaje gréfico (Cor-
dero, 2006b).

4 Matematica funcional quiere decir un conocimiento incorporado organicamente en el humano que lo transforma y
que le transforma su realidad. Todo ello en oposicion al conocimiento utilitario.

5 El discurso matematico escolar es la manifestacion del conocimiento matematico normado por creencias de los
actores del sistema didactico de lo que es la ensefianza y lo que es la matematica. Discutimos un poco mas al
respecto en la seccién ‘Estatus del uso de las gréaficas en los libros de texto’ de este articulo.
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En esta investigacion consideramos a las
gréficas de las funciones como argumen-
taciones® del Calculus (Suarez, 2006,
Buendia & Cordero 2005, Buendia, 2004,
Cordero & Solis, 2001; Cordero, 1998,
2001 y 2003; Rosado, 2004; Hernandez,
2004; Campos, 2003 y Dominguez, 2003),
donde pretendemos sean el resultado de
ciertas practicas sociales que ha gene-
rado el conocimiento del Calculus. Por lo
gue convenimos centrar la atencién en el
uso de las gréaficas con el propésito de
articular dos categorias: la resignificacién
y la justificacion funcional, de las que ex-
presamos sus acepciones de la manera
siguiente:

a) La resignificacion. Esta categoria
muestra la funcién de la practica so-
cial y el desarrollo del uso del conoci-
miento en situaciones especificas, y;

b) La justificacion funcional. Esta cate-
goria se refiere a que los mecanismos
de desarrollo del uso del conocimien-
to en la situacion especifica son fun-
cionales como contra parte de una jus-
tificacion razonada, es decir, lo que
norma la justificacion no es una pro-
posicion l6gica sino aquello que le es
de utilidad a lo humano.

Los elementos anteriores fortalecen la hi-
potesis de investigacion formulada en tér-
minos de convenir la comprension de la
graficaciéon como una préactica social en
Su proceso institucional que se desarro-
lla en el discurso matematico escolar y
no solamente como representacion del
concepto de funcion.

La metodologia para atender la hipote-
sis consiste en estudiar, en el discurso
de los libros de texto del nivel basico
(primaria y secundaria), el uso que se le
da a las gréficas con respecto a sus fun-
cionamientos y sus formas segun la
diversidad de situaciones especificas.
Todo ello para apreciar el desarrollo de
sus usos en los libros de texto mencio-
nados.

LA PROBLEMATICA

Las investigaciones de las graficas de
las funciones, en Matemética Educati-
va, tradicionalmente han tenido un trata-
miento privilegiado como representacion
del concepto de funcion. Tal vez porque
el modelo tedrico que subyace en dichas
investigaciones arroja resultados acer-
ca de generar habilidades cognitivas
para mejorar los entendimientos de los
conceptos matemaéticos, conlleva cen-
trar a los conceptos en las reconstruc-
ciones o reorganizaciones matematicas
y anclarlos en el dominio matematico.
Asimismo este modelo tedrico genera
un discurso matematico escolar que pri-
vilegia a los conceptos matematicos
como lo mas importante del conocimien-
to matemético. Como un resultado de
este modelo, es que centra la proble-
matica de ensefianza y aprendizaje en
los conceptos matematicos, pero mas
aun, la considera Unicamente en el do-
minio matematico, soslayando otros
marcos de referencia.

5 Las argumentaciones de las graficas de las funciones, en la aproximacioén socioepistemolégica, se refiere a la
argumentacion de la situacion de transformacién de funciones (situacion de modelacion). Ahi se resignifica el uso de
las gréaficas debatiendo entre su funcionamiento y forma: las curvas de movimiento y geométricas son resignificadas
como patrones de comportamientos graficos y analiticos, y comportamientos tendenciales de las funciones generando
procedimientos que consisten en identificar y variar los parametros de las funciones, construyendo procesos y
objetos de instrucciones que organizan comportamientos: se considera una funcion f para que sea transformada a la

funcién Y =Af(Bx+C)+D ( Ver Cordero, 2006a).
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Por el contrario, esta investigacion se
propone brindar un modelo en oposicién
a dicha centracion en los conceptos. Es
decir, precisar otro marco de referencia
enfocado a lo que pudiera ser el cono-
cimiento institucional que explique a las
gréficas de las funciones como una ma-
nifestacion de los usos del conocimiento
en el discurso matemético escolar, don-
de se resignifican al debatir entre sus fun-
cionamientos y sus formas al paso de la
vivencia escolar. En ese sentido lo insti-
tucional serd aquello que hace que la gra-
ficacion se desarrolle y se acepte como
producto material social que tenemos que
ensefiar y aprender.

La hipotesis formulada conlleva a cues-
tionar como vive la graficacion en el dis-
curso matematico escolar por lo que se
convinieron dos direcciones:

a) evidenciar dicha hipoétesis en los li-
bros de texto escolar por su rol en el
discurso matematico escolar vy,

b) formular la génesis del uso de las
graficas en el discurso matematico es-
colar.

De este modo, se presenta un estudio
de los libros de texto del nivel basico
(educacion primaria y secundaria) en el
marco de los contenidos curriculares de
los textos para cada grado escolar.

LAS GRAFICAS EN EL CURRICULO

Curricularmente las graficas de las fun-
ciones en el Sistema Educativo Nacio-
nal 7 son abordadas en el nivel basico,
iniciando en la educacion secundaria,

” Nos referimos al Sistema Educativo Nacional de México

como lo indican el Plan y el Programa de
estudios elaborados por la Secretaria de
Educacion Publica para la educacién pri-
maria y secundaria (SEP, 1993ay 1993b).

Es importante mencionar que en educa-
cion primaria las graficas de las funcio-
nes no son consideradas curricularmen-
te, pero a cambio se realizan ciertos
tratamientos tematicos sobre graficas sin
hacer alusion explicitamente al concepto
de funcion. Describimos enseguida los
temas de las graficas segun los grados
escolares:

En los tres primero grados de la educa-
cién primaria se abordan pictogramas
sencillos, como ilustraciones para el plan-
teamiento y resolucion de problemas, en
los que se requiere de la recoleccion, la
organizacion y la interpretacion de infor-
macion contenida en registros. En cuar-
to grado se plantea la recoleccion y el
registro de datos provenientes de la ob-
servacién o de pequefias encuestas, re-
presentados en tablas de frecuencia y en
gréficas de barras para proceder al anali-
sis de acuerdo a ciertos cuestionamien-
tos. En este grado también se introduce
al alumno a la elaboracion de tablas para
el registro de la variacién proporcional y
la representacion de experimentos alea-
torios en tablas y gréficas. En quinto y
sexto grados se recopila y organiza la
informacién de diversas fuentes median-
te tablas, diagramas, gréaficas de barras
0 pictogramas para analizar las tenden-
cias: promedios, valor mas frecuente y la
mediana. También se introduce al estu-
diante al planteamiento y resolucién de
problemas que impliquen la elaboracion
de tablas y gréficas de variacién propor-
cional y no proporcional. En estos ulti-
mos grados escolares aparecen los ejes
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coordenados para ubicar elementos, de-
pendiendo del contexto del problema.

En lo que respecta a la educacion se-
cundaria, en primer grado se plantea la
lectura y elaboracién de tablas y graficas
construidas a partir de un enunciado con
la tematica presentacion y tratamiento de
la informacién, con ciertas situaciones de
la geometria, de la fisica y de datos reco-
lectados por los alumnos, asi como la
exploracién de cantidades que varian de
manera proporcional. En segundo grado,
en las areas de algebra se aborda la lo-
calizacién de puntos en el plano carte-
siano, la representacion de regiones, los
conjuntos de puntos que satisfacen cier-
tas condiciones y la representacién de
sistemas de primer grado, las ecuacio-
nes lineales y las cuadraticas. En el area
de presentacion y tratamiento de la infor-
maciéon se aborda la organizacion y re-
presentacion de datos en las tablas, en
las graficas de frecuencias absolutas y
relativas, en los pictogramas, en los
diagramas de barras, de sectores y en
otras graficas de uso comun de la esta-
distica y la probabilidad. También se in-
troduce la nocién de funcién como una
relacion entre dos cantidades por medio
de tablas, graficas y férmulas pasando
de un contexto a otro (funciones de la
forma y=mx, y=mx+b, xy=k). En el
tercer grado se aborda a las gréaficas en
el area de algebra con temas como el
plano cartesiano para ubicar los puntos
y regiones que satisfacen sistemas de
ecuaciones y desigualdades lineales, el
estudio de las gréaficas de funciones y el
comportamiento local de funciones de la
forma:

y:l, y=x'+a, y=(x-a)
X

asi como el estudio de familias de grafi-
cas de la forma y=mx+a. En el area

de presentacion y tratamiento de la in-
formacion se aborda el estudio de fené-
menos que varian a tasa constante, con
crecimiento aritmético y crecimiento
geomeétrico, representados en graficas
comunes de la estadistica y de la proba-
bilidad para estudiar la moda, la media y
la mediana, asi como la dispersion de
los mismos.

Un analisis de estos textos centrado en
el concepto de funcidén exigiria concluir
que las graficas son abordadas, desde
ciertos grados del nivel basico, como una
representacion del concepto de funcion.
Sin embargo, el concepto de funcién no
existe en el curriculo sino hasta la edu-
cacion secundaria. La centracion en tal
concepto crea necesariamente secuen-
cias insoslayables que en el mejor de
los casos hacen que emerja el concep-
to, en consecuencia se obscurecen los
significados situacionales manifestados
segun el uso del conocimiento. Definiti-
vamente, creemos que la mayoria de los
marcos teoricos de la disciplina no mo-
delan el desarrollo del uso del conoci-
miento. Por ello, la socioepistemologia
se propone construir modelos del “uso
del conocimiento”. A continuacion, en las
siguientes secciones, presentamos un
avance de esta tarea.

LA INSTITUCIONALIZA’CION CcOoMO
UNIDAD DE ANALISIS

Un saber, ante todo, es un producto ma-
terial continuo. Pudiéramos no dominar-
lo, pero socialmente se acepta que es
un conocimiento, como es el caso de la
matematica: lo continuo refleja su per-
manencia en la vida que es transforma-
da por la matematica y, a la vez, la ma-
tematica es transformada. Tal continuo
no se destruye porque hay ciertas for-
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mas de actuar impuestas o sugeridas
desde afuera del individuo (Durkheim,
1982), las cuales son encarnados en
sucesos individuales. Tales formas son
las instituciones.

Creemos que el “uso de las graficas”
pudiera adquirir la categoria de un pro-
ducto material continuo, puesto que per-
manece en la vida que es transformada
y a la vez el producto es transformado.
Por lo que el “uso” debera tener un “de-
sarrollo” de tal suerte que exprese cierto
dominio (mejores ejecuciones, por ejem-
plo) de las gréficas. En ese sentido ha-
blamos de *“desarrollo del uso de las
graficas” en el cual las graficas se resig-
nifican en una situacion especifica.

El planteamiento anterior no soslaya los
conceptos, por el contrario se les ubica
en un mejor estatus epistemoldgico en
el modelo del conocimiento consistente
con la intervencién de la practica social,
ya que dicha intervencion ayudara a po-
ner al descubierto las causas reales del
desarrollo social de tal conocimiento, y
que pudieran ser los procesos institucio-
nales. Con ello la resignificacion no se-
ria otra cosa que la construccién del co-
nocimiento mismo en la organizacion
del grupo humano, normado por lo insti-
tucional.

Un escenario que el programa socioepis-
temoldgico ha formulado para dar eviden-
cia de la aseveracion anterior consiste
en investigar y dar respuestas del uso
del conocimiento en una situacion espe-
cifica. En particular se esta trabajando
sobre el uso de las gréficas en el discur-
so del Célculo escolar. Para ello esta-
mos formulando una epistemologia al
respecto, donde los usos tienen funcio-
nes especificas que dependen de la si-

tuacion y que conllevan formas especifi-
cas. Ambos aspectos necesariamente
debaten acorde con lo que organizan los
participantes en la situacion (Cordero,
2006a).

LA FUNCION Y LA FORMA DEL USO
DE LAS GRAFICAS

Se trata de formular una epistemologia
del “uso de las graficas” que determine
su desarrollo institucional ante situacio-
nes especificas. El “uso” es la funcién
organica de la situacion que se mani-
fiesta por las “tareas” que componen la
situacion, y la forma del “uso” seran la
clase de esas “tareas”. Las tareas pue-
den ser actividades, acciones, ejecucio-
nes y alternancias de dominios. Cuando
la alternancia de tareas sucede se gene-
ra una nueva funcién organica que deba-
tira con las formas de los usos. A este
acto de “uso” se le llamaré resignifica-
cion de la gréfica de la funcién en el
marco socioepistemolégico del Calcu-
lo (Cordero, 2006a), donde la graficacién
es la modelacién de los comportamien-
tos tendenciales de las funciones (Cor-
dero, 2006b). Esta modelacién estaré in-
fluida por justificaciones funcionales.

Presentamos a continuacién a los libros
de texto como un escenario para investi-
gar y dar respuesta del uso de las grafi-
cas en situaciones especificas, segun los
grados escolares del nivel basico, en los
cuales identificamos diferentes momen-
tos de uso que ayudan a entender el de-
sarrollo del uso de las graficas y su gé-
nesis en el dme, precisamente, en los
libros de texto del nivel educativo men-
cionado.
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ESTATUS DEL USO DE LAS
GRAFICAS EN LOS LIBROS DE TEXTO

El discurso matematico escolar es la ma-
nifestacién del conocimiento matematico
normado por creencias de los actores del
sistema didactico de lo que es la ense-
flanza y lo que es la matemética. Se ejer-
ce la ensefianza-aprendizaje, por un lado,
considerando a la matematica como un
conocimiento acabado y por el otro, tra-
tando a los conceptos matematicos en
las acciones de ensefiar como actos
repetitivos o de memorizacion. Estos he-
chos han definido la ensefianza tradi-
cional de las matematicas, cuya carac-
teristica esencial es que se ha limitado
al plano del lenguaje (modelo racional de
la ciencia) y ha dejado de lado el papel
de las acciones (los sentidos de los par-
ticipantes) (Cordero, 2003). En el discur-
so, el libro de texto juega un papel impor-
tante puesto que préacticamente norma
todas las acciones de ensefianzay apren-
dizaje o por lo menos tiene una gran in-
fluencia en ellas. Las selecciones del
conocimiento que el docente hace en su
practica de ensefiar son tomadas, preci-
samente, de los libros. El libro de texto
es un marco de referencia insoslayable
para el profesor y para el estudiante, ge-
nera el discurso matematico que se ma-
nifiesta en la practica del docente (reflexio-
nes al respecto se pueden consultar en
Cantoral et al., 1990).

Con esta formulacion, el libro de texto es
una componente insoslayable en los es-
tudios de los usos del conocimiento en
el sistema didactico. Por ello decidimos
considerar el discurso matematico esco-
lar en los libros de texto, en el cual tam-
bién es parte del discurso del profesor
y del alumno. En ese sentido se realizd
el estudio de libros de texto del nivel ba-

sico, considerando la educacion prima-
ria y secundaria.

Se analizaron los libros de texto gratui-
tos de matematicas y de ciencias natu-
rales del nivel basico para la educacién
primaria, que fueron distribuidos por la
Secretaria de Educacion Puablica (SEP)
en el ciclo escolar 2003-2004. También
se analizaron algunos libros de texto del
nivel basico para la educacién secunda-
ria de matematicas de los grados prime-
ro, segundo y tercero, de los cuales se
consideraron tres series compuestas de
tres ejemplares que corresponden a cada
uno de los grados escolares. Estas se-
ries fueron creadas de acuerdo a los
lineamientos expuestos en el Plan y pro-
gramas de estudios autorizados por la
SEP y corresponden al ciclo escolar
2003-2004.

En la investigacién observamos que las
gréaficas son usadas en diversas activida-
des, aun sin ser un concepto curricular.
Convenimos en considerar este hecho
como un sintoma del uso de las graficas
de las funciones en el mismo sentido que
Yoschkevitech (1976) lo hace para enten-
der los diversos momentos del concepto
de funcién. A continuacién explicamos
algunos aspectos al respecto.

Youschkevitech (1976) realiza un estudio
sobre el concepto de funcién y reporta
gue tuvo un largo desarrollo para consoli-
darse en el siglo XVII, identifica tres eta-
pas principales de su desarrollo:

e La antigiedad. Etapa en la que se
hacen estudios de casos particulares
de dependencia entre dos cantidades.
Aparece el uso de tablas sexagesi-
males, de cuadrados y raices cuadra-
das, de cubos y raices cubicas. Se
elaboran empiricamente tablas de efe-
mérides del sol, la luna y los plane-
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tas, que se convirtieron en cimientos
matematicos del desarrollo subsi-
guiente de la astronomia. Los griegos
determinan leyes sencillas de la acus-
tica, como la relacion entre las longi-
tudes y los tonos de las notas emiti-
das por cuerdas de la misma especie
al ser pulsadas bajo tensiones igua-
les. En la época de Alejandria se de-
sarrollé toda una trigopnometria de las
cuerdas correspondientes a una cir-
cunferencia de radio fijo, que equiva-
len a las tablas del seno de los Hin-
dues de unos cuantos siglos mas
tarde.

La edad media (siglo XIV). Las nocio-
nes generales se expresaron por pri-
mera vez de modo definido, mediante
formas geométricas y mecanicas,
pero al igual que en la antigliedad,
cada caso concreto de dependencia
entre dos cantidades era definido por
una expresion verbal de su propiedad
especifica, o por medio de una grafi-
ca. También se fueron perfeccionan-
do métodos de tabulacién, introdu-
ciendo asi funciones trigonométricas
importantes.

El periodo moderno (siglo XVI, y es-
pecialmente durante el siglo XVII). Em-
piezan a prevalecer las expresiones
analiticas de las funciones. Al situar-
nos en el periodo moderno se tiene
que el lenguaje matematico, de la lati-
tud y la longitud, al igual que las se-
micuerdas y segmentos de diametros
que correspondian a las secciones
conicas de la antigliedad bien se po-
drian denominar la ordenada y la abs-
cisa, respectivamente, en donde es
necesario resaltar que las coordena-
das en el siglo XIV siempre se referian
a puntos de alguna curva y no puntos
arbitrarios del plano (Youschkevitech,
1976; Campos, 2003).

Youschkevitech recoge estos tres aspec-
tos en una idea que no coincide con otras
aportaciones del desarrollo conceptual
del concepto de funcién. Esta idea con-
siste en no considerar el nacimiento del
concepto de funcién antes del momento
(histérico) donde los grupos humanos en-
focaron su atencién al movimiento, y por
ende a las cantidades de variacion conti-
nua, justo ahi nace el concepto de fun-
cion. Todo momento anterior lo denomi-
na sintoma del concepto de funcion.

Para el caso que nos ocupa, en los li-
bros de texto del nivel b4sico aparecen
gréaficas sin ser a priori una representa-
cion del concepto de funcion, curricular-
mente hablando, méas tarde, de la misma
manera, sin hacer mencion al concepto
de funcién, aparece la palabra “grafica”,
para gue posteriormente se presente de
manera curricular el concepto de funciéon
ejemplificado con gréficas para respon-
der a discusiones que tienen que ver con
comportamientos de las curvas.

Es asi como este desarrollo formula una
epistemologia del uso de las gréficas,
donde los funcionamientos y formas de
las gréficas son identificados en el mar-
co de dos momentos en el discurso de
los libros de texto de matematicas y de
las ciencias naturales para la educacién
primaria. Reinterpretando a Youschkevi-
tech, enfocamos la atencion hacia el uso
de las gréficas para determinar que cual-
quier uso de grafica del espacio (mapas,
ilustraciones, planos, cuadriculas y tra-
yectorias), antes de ser especificada
curricularmente la gréfica de la funcion,
se le llamar& el sintoma del uso de la
gréafica de la funcién y una vez que la gra-
fica de la funcién es declarada curricular-
mente se le llamara el uso de la gréafica
de la funcién. Sin embargo, en los libros
de texto de educacion secundaria apare-
ce un momento tercero alusivo a la gréfi-
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ca de una funcion de una curva especifi-
ca, no como la unién arbitraria de puntos
en un sistema de coordenadas, el cual
se le llamé uso de la curva. Todo ello com-
pone un marco de referencia del uso de
las graficas para analizar la resignifica-
cién de las graficas en escenarios de
graficas cartesianas y su reorganizacion
en el discurso matematico escolar.

A continuaciéon describimos los momen-
tos mencionados con detalle.

MOMENTO DEL SINTOMA DEL uso
DE LA GRAFICA DE LA FUNCION

Curricularmente no se define el concepto
de grafica, ni el de funcion. Sin embargo,
en el contenido de los libros aparecen ac-
tividades que usan gréaficas del espacio
“alusivas” a lo que posteriormente (en el
curriculo escolar, especificamente en edu-
cacion secundaria) se le llamara grafica
de una funcién. Estos usos de graficas
manifiestan formas con relacién a ciertas
clase de tareas en mapas, ilustraciones,
planos (ver Figura 1.a), y cuadriculas con
funcionamientos como ubicacioén, compa-
racion y “optimizacion” de trayectorias
(ver Figura 1.b), asi como también apare-
cen formas con relacién a una clase de
tareas en diversidad de reticulas donde
su funcionamiento es la reproduccién de
figuras (ver Figura 1.c). Finalmente se
usan tablas de barras con ciertos indica-

dores que implican conteo y cardinalidad
con preferencia en el primer cuadrante (ver
Figura 1.d). Este momento se presenta
en todos los grados escolares de la edu-
cacioén primaria.

MOMENTO DEL USO DE LA
GRAFICA DE LA FUNCION

Curricularmente se alude a la palabra gra-
fica sin hacer alusion al concepto de fun-
cién. Sin embargo se dibujan graficas de
funciones. En los libros aparecen activi-
dades en las que se incorpora la palabra
grafica, cuyos usos manifiestan formas
como: tablas, pictogramas, graficas de
barras, graficas poligonales y de secto-
res con escalas en los ejes de referencia
(ver Figura 2.e y 2.f), asi como también
puntos en planos con ejes cartesianos
cuyos funcionamientos consisten en es-
tablecer sus coordenadas (ver Figura 2.9).
Ademas, usos de graficas cuyas formas
son curvas contiguas con funcionamien-
tos para analizar la distribucién de pun-
tos (ver Figura 2.h). En esta categoria de
uso, precisamente, aparece “la palabra
grafica” sin que el concepto de funcion
curricularmente sea mencionada para
hacer referencia a las formas y funciona-
mientos respectivos. Dicha categoria apa-
rece desde el tercer grado de la primaria
para presentarse mas tarde en los tres
aflos escolares de la secundaria, donde
curricularmente es declarado el concep-
to de funcién y su gréfica.

Figura 1. Graficas alusivas al momento del sintoma del uso de la gréafica de la funcién.
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Los dos momentos ofrecen usos de las
gréficas cuyas formas norman los funcio-
namientos de las graficas seguln la clase
de tareas que propone el libro de texto.
Los momentos mismos nos ayudan a
identificar desarrollos de usos de las gra-
ficas, por ejemplo, en las Figuras 1.b y
2.h aparecen graficas cuyos funciona-
mientos en las actividades consisten,
para la primera, en la comparacion de tra-
yectorias para después reproducirlas en
reticulas cuadradas, y para la segunda,

l
Il
A\t R @ :

e f

la comparacidn de las gréficas a partir de
ciertos valores numéricos analizados a
través de la distribucién de los puntos en
el plano cartesiano. Estos funcionamien-
tos debaten con formas establecidas
como la presencia o ausencia de reticu-
las, de los ejes cartesianos y las esca-
las. Asi, los momentos proveen diferen-
tes categorias de uso de las gréficas que
se van desarrollando en los contenidos
de los libros de texto a través de los dife-
rentes niveles escolares.

: I o 2] o

g h

Figura 2. Gréficas alusivas al momento del uso de la grafica de la funcion

LOS LIBROS DE TEXTOS DE LA
PRIMARIA Y SUS CATEGORIAS DE
USO DE GRAFICA

Los contenidos mateméticos, de los li-
bros de texto, en los diferentes grados
escolares de la primaria se organizan en
torno a seis ejes, considerando los pro-
cesos de aprendizaje de los alumnos,
segun la reforma de la SEP (SEP, 1993a):
los nameros, sus relaciones y sus ope-
raciones, medicién, geometria, trata-
miento de la informacion, procesos de
cambio, la prediccion y el azar. Y los pro-
gramas de la escuela primaria se distri-
buyen en tres ciclos, cada uno compuesto
de dos grados escolares cuya caracte-
ristica es considerar temas similares du-
rante los dos afos escolares: 1) ciclo
uno: primero y segundo grado escolar;
2) ciclo dos: tercero y cuarto grado esco-
lar y 3) ciclo tres: quinto y sexto grado
escolar (SEP, 1994).

Cada grado escolar tiene su propésito que
determina la propuesta del libro de texto,
la cual gira en torno a algunos o todos
los ejes anteriormente mencionados. Los
contenidos de los textos se agrupan en
cinco bloques, compuestos por lecciones
que abarcan uno o varios incisos. Tales
contenidos estan ligados a tematicas, las
cuales son tratadas por medio de activi-
dades y tareas para el alumno.

Siguiendo la secuencia de los ciclos es-
colares se analizaron los libros que en
un a priori surgieron interrogantes sobre
el uso de las gréficas por cada ciclo: ¢a
qué se le llama gréafica en cada grado
escolar?, ¢cuéles son los tipos de grafi-
cas y sus usos?, ¢coémo son los usos
en los diferentes grados escolares?,
¢cuando aparece el plano cartesiano?, y
¢cuando las curvas cartesianas?

En el andlisis de los textos se clasificd
el uso que se le da a las gréaficas segun

17
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las clases de tareas y la funcién de la
gréfica derivada por la clase. Sin embar-
go, para distinguir la clase fue necesario
identificar un patron de tarea, el cual defi-
ne el nombre de la categoria cuya carac-
terizacion se valié de tres aspectos: gra-
fica de la tarea alusiva, ubicacién y des-
cripcion de las tareas, asi como también,
se considerd prudente indicar el nimero
de tareas (la frecuencia) propuestas en
cada uno de los libros (ver Tabla I). Cada
uno de los aspectos fueron definidos de
la siguiente manera: a) Categoria. Deter-
mina el patron de tarea para describir el
uso de las gréaficas por medio de los fun-
cionamientos y formas de la grafica en
cuestion; b) Gréfica de la tarea alusiva.
Se muestra una imagen de la gréfica de
la tarea alusiva a la categoria, para evi-

denciar la forma de la gréfica usada; c)
Ubicacion de la tarea. Se ubican las ta-
reas alusivas para crear un marco de re-
ferencia curricular que permita sefialar as-
pectos del desarrollo del uso de las gra-
ficas; d) Descripcion de la tarea. Se des-
cribe el contenido de la tarea para anali-
zar los significados y procedimientos del
uso de las gréficas; y e€) Niumero de ta-
reas. Se especifica el nimero de tareas
propuestas en cada libro de texto ubica-
das en las categorias para evidenciar los
usos mas frecuentes.

A continuacién se despliegan en la Ta-
bla | las distintas categorias encontradas
en cada uno de los libros de texto de ma-
tematicas.

Tabla |. Categoria de usos de las graficas (momentos: sintoma de uso (MSU) y uso (MU))

Categoria

Gréafica de la Tarea

Ubicacién de la Tarea

Descripcion de la Tarea

# de
Tareas

Funcion: Repro-
duccién de fi-
guras.

Forma: Patrén de
tareas en la cual
se reproducen fi-
guras en reticu-
las cuadricula-
das, triangulares
0 punteadas,
con ausencia o
presencia de
ejes de referen-
cia.

(Ciclo 1: 1°, 2°;

Ciclo 2: 3°, 4°; y
Ciclo 3: 6°)

MSU

1. “El camello”

2."¢De que color es el rom-
boide?”

3. “¢Figuras en el espejo?”

4."Artesanias”

5. “Las figuras en el plano”

A

Curricularmente pertenecen al
eje de Geometriay se encuentran
enellibro:

1. Del primer grado en la quinta
parte (pag. 156).

2. idem 1.

3. Deltercer grado en la tercera
parte (pp.124-125).

4. Del cuarto grado en la parte
uno (pp. 36-37).

5. Del sexto grado en la parte uno
(pp. 38-39).

Se le solicita al estudiante:

1. Reproducir cierta figura formada en su
mayor parte por lineas rectas en unareticula
punteada.

2. Reproducir mosaicos poligonales en una
reticula triangular.

3. Reproducir ciertas figuras formadas por
lineas rectas en una reticula cuadriculada,
dividida por un eje vertical y con el eje en
distintas posiciones.

4. Reproducir ciertas figuras formadas por
mosaicos en una reticula cuadriculada divi-
dida por dos y un eje.

5. Reproducir ciertas figuras triangulares y
cuadradas en reticulas cuadradas con res-
pecto a ejes de simetria.

Ocho

Cuatro

Cinco

Tres

Dos
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Categoria

Gréfica de la Tarea

Ubicacién de la Tarea

Descripcion de la Tarea

#de
Tareas

Funcién: Reproduccién
y comparacién de Tra-
yectorias.

Forma: Patr6n de tareas
en la cual seplasman,
producen o comparan
trayectorias en reticulas
cuadriculadas.

(Ciclo 1: 1°, 2°)

MSU

1. “Beto camina
sobre una cuadricula”

-
- -

G L] '
‘5.} S

# -

Curricularmente  pertene-
cen al eje Mediciony Geo-
metriay se encuentran en
el libro:

1. Del primer grado en la
parte dos (pag. 29).

2. Ellibro de texto del se-
gundo grado en el blo-
que tres (pag. 92).

Se le solicita al estudiante:

1. Comparar ciertas tra-
yectorias compuestas
de indicadores (en este
caso huellas) plasmadas
en una reticula cuadricu-
lada, y se solicita la re-
produccién de las trayec-
torias en una reticula
igual a la anterior.

2. idem 1

Dos

Dos

Funcién: Ubicacion
y desplazamiento.

Forma: Patrén de tareas
enla cual se realizan
ubicaciones y desplaza-
mientos en planos, ma-
pas o planos cartesia-
nos (con la presencia
0 ausencia de reticulas)
de moviles y puntos.

(Ciclo 1: 2¢;
Ciclo 2: 3°, 4%y
Ciclo 3: 5°, 6°)

2. “El Pueblo donde vive

Luis” i

£ o b

{he, B4 Tt

Bkt 1—;\.9’"
- ]

™

-
5 W Mg
At 1

3.“La ciudad de los
tesoros”

4. “A donde llega David”

e
oy | 4
D28 1
BT e
s
T

5. “Las figuras en el
plano”

1. Del segundo grado en la
parte tres (pag. 76).

2. De tercer grado en el
bloque uno (pag. 8).

3. De cuarto grado en la

parte cinco (pp.184-185).

4. De quinto grado en la
parte uno (pp. 22-23).

5. Del sexto grado en la
parte uno (pp.38-39).

1. Describir el mapa que
se le presenta, se le pi-
de ubicar después de
ciertos desplazamientos
moviles de acuerdo a
los puntos cardinales y
describir cierta trayec-
toria.

2. idem1

3. Marcar la ubicacién
de puntos dadas sus
coordenadas y dados
los puntos obtener las
coordenadas, unirlos
con segmentos de rec-
tay describir que forma
esta union.

4. Ubicar y describir des-
plazamientos de ciertos
moviles y puntos, plas-
mados en un plano car-
tesiano con reticula cua-
driculada. Se hace refe-
rencia a los cuatro cua-
drantes

5. Ubicar puntos plasma
dos en reticulas cuadra-
das con dos ejes repre-
sentando los cuatro cua-
drantes del plano carte-
siano

Cuatro

Dos

Cuatro

(MSU) y uso (MU))

Tabla | (Continuacion): Categoria de usos de las graficas (momentos: sintoma de uso
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Categoria

Gréfica de la Tarea

Ubicacion de la Tarea

Descripcion de la Tarea

#de
Tareas

Funcién: Anélisis de
informacion

Forma: Patrén de tareas
en la cual se recopilan,
organizan, comparan e
interpretan datos e in-
formacion, en tablas,
pictogramas, histogra-
mas, y gréficas de ba-
rras, poligonales y de
sectores.

(Ciclo 1: 1°, 2°;
Ciclo 2: 39, 4% y
Ciclo 3:5°, 6°)

MSU; MU

1.“¢,Qué compramos en
la cooperativa?”

(=
2. “La votacion”

3. “En gustos se rompen)|
géneros”

e i

4. “Naciones poco
pobladas”

=
=

5. “¢,Qué tan altos
somos?”

6. “En busca de la
informacion”

Curricularmente pertene-

cen al eje de Tratamiento
de lainformacién y se en-

cuentran en el libro:

1. De primer grado en
el bloque tres (pag. 84).

2. De segundo grado en el

bloque cinco (pp. 164-165).

3. De tercer grado en el

bloque cinco (pp. 182-183).

4. De cuarto grado en el
bloque dos (pp. 70-71).

5. Del quinto grado en el
bloque dos (pp. 64-65).

6. De sexto grado en el

bloque cuatro (pp. 150-151)|

Se presentan:

1. Una tabla y gréafica de
barras (con datos) donde
se hacen cuestionamientos
al respecto. Se pide vaciar
los datos anteriores en
una gréafica con indicado-
res (compuesta de mufie-
quitos) para que interprete
cierta informacién de ellas.

2. Datos cuantitativos, en
una gréfica de barras
(con indicadores en este
caso, dibujos de anima-
les) para interpretar cier-
ta informacion. Se le soli-
cita recrear la situacion
con comparieros de salén
de clase.

3. idem 2.

4. idem 2.

5. Datos de una situacion
para ser recreada con los
compafieros del salén, de
manera que comparen las
dos situaciones, para cues-
tionarles al respecto. Se so-
licita vaciar los datos en
una gréfica de barras.

6. Datos en una gréfica
de barras incompleta, de
una situacion, para cues-
tionar al respecto. Se pre-
senta una tabla cuestio-
nando detalles de la mis-
ma y se pide realizar una
gréafica de barras para
compararla con la anterior-
mente presentada.

Dos

Cuatro

Cuatro

Cuatro

Dos

Tabla | (Continuacién): Categoria de usos de las graficas (momentos: sintoma de uso
(MSU) y uso (MU))
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Categoria Gréfica de la Tarea Ubicacion de la Tarea Descripcion de la Tarea ?a?:as
Funcion: Distribucién Curricularmente pertene- | Se le solicita al estudiante:
de puntos. cen al eje de Procesos de
MU cambio y se encuentran en
Forma: Patrén de tareas . el libro:
que usan y comparan 1. (,Propormo?al ono
tablas y gréficas conti- Proporcional? 1. Del primer quinto enel | 1. Indicar cual de las tres Dos
guas, de puntos que T 1 ] blo que cinco (pp. 166-167).| gréficas dadas, correspon-
se distribuyen y varian de a situaciones proporcio-
de cierta manera. nales. Se pide elaborar
gréficas contiguas con
(Ciclo 3: 5°, 6°) respecto a dos tablas en
cuadriculas y se hacen
e cuestionamientos de las
- situaciones de proporcio-
nalidad directa que corres-
ponden auna recta que
pasa por el cero.
(3]
wmip 2. De sexto grado en el 2. idem 1. Cinco
2. “Graficas que blogue cuatro (pp. 154-155).
engafan

Tabla | (Continuacién): Categoria de usos de las graficas (momentos: sintoma de uso
(MSU) y uso (MU))

A continuacion se explica el contenido
de la Tabla | por cada uno de los ciclos.

Ciclo uno. Los textos analizados en el
primer ciclo comprenden los grados es-
colares primero y segundo. La organiza-
cion de sus contenidos gira entorno a
los cuatro primeros ejes descritos ante-
riormente. En este primer ciclo el uso de
las graficas se manifiestan Unicamente
por el primer momento, el sintoma del
uso de la grafica de la funcion, ya que el
concepto de “gréfica de una funcién” no
estd descrito curricularmente. Sin em-
bargo el momento se hace evidente a
modo de sintoma en tareas donde las
graficas tienen funcionamientos distintos
gue definen las categorias de usos como
son la reproduccion y comparacion de
trayectorias de cierto movil con un esta-
do inicial y final de manera puntual, la

reproduccion de figuras con un estado
inicial y final de cada una de sus partes,
el andlisis de informacion a partir de cier-
tos datos cualitativos y la ubicacion y
desplazamiento de ciertos puntos y mo-
viles. Las formas de las graficas estable-
cidas por la clase de tareas son reticulas
(punteadas, cuadriculadas o triangulares),
tablas, registros o cuadros con gréafica de
barras con reticula rectangular y con
ciertos indicadores (dibujos de animales,
alimentos, objetos), asi como también
ilustraciones de mapas. Las gréficas re-
ferentes a la categoria reproduccion de
figuras son mas frecuentes (en nimero)
en todo el contenido de los dos libros de
texto, utilizando reticulas diversas: cua-
driculadas, triangulares y punteadas.

Ciclo dos. Los textos analizados del se-
gundo ciclo comprenden los grados es-
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colares tercero y cuarto. La organizacion
de sus contenidos gira entorno a los cua-
tro primeros ejes descritos anteriormen-
te, sin embargo en el cuarto grado se in-
troducen actividades correspondientes al
eje de Procesos de cambios. Los usos
de las gréficas en los cincos bloques de
estos dos libros manifiestan la presencia
de los dos momentos: el sintoma del uso
de la gréafica de la funcién y el uso de la
gréfica de la funcién. El primero caracte-
rizado por la clase de tareas que conlleva
la forma de las graficas en reticulas, con
ejes de referencia, ilustraciones de ma-
pas o planos con los puntos cardinales y,
registros como tablas, cuadros o graficas
con indicadores (en este caso dibujos alu-
sivos a los datos), cuyos funcionamien-
tos graficos consisten en la reproduccion
de figuras, la ubicacién y desplazamiento
y el analisis de informacion. El segundo
momento es caracterizado por las grafi-
cas que posteriormente, en el curriculo
escolar de la educacién secundaria, co-
rresponderan al concepto de gréafica de
una funcion. La clase de tareas conlleva-
ron la forma de la grafica en tablas, picto-
gramas o graficas de barras con escalas
o datos cualitativos en los ejes de refe-
rencia y planos cartesianos con cuadri-
culas y escalas en los ejes de referencia
privilegiando el primer cuadrante cuyos
funcionamientos gréficos consistieron en
el andlisis de informacion a partir del
registro de ciertos datos cualitativos y
cuantitativos, la ubicacion y desplaza-
miento de puntos y moviles por medio de
claves (coordenadas). La frecuencia de los
usos de las gréaficas no tiene diferencias
significativas como lo fue en el ciclo ante-
rior. De alguna manera podriamos decir
gue en este ciclo hay una tendencia a
equilibrar los usos.

Ciclo tres. Los textos analizados en el
tercer ciclo comprenden los grados esco-
lares quinto y sexto. La organizacion de

sus contenidos gira entorno a los seis
ejes descritos anteriormente. Los usos
de las graficas fueron manifestados por
los dos momentos: el sintoma del uso
de la gréfica de la funcién y el del uso de
la grafica de la funcion. El primero carac-
terizado por la clase de tareas que con-
llevan la forma de la gréafica en reticulas
cuadriculadas con ejes de referencia e
ilustraciones de mapas o planos con los
puntos cardinales, cuyos funcionamien-
tos graficos consistieron en la reproduc-
cién de figuras vy, la ubicacion y despla-
zamiento. El segundo momento es
caracterizado por la clase de tareas que
conllevan la forma de la grafica en tablas,
pictogramas, gréficas de barras, graficas
poligonales y de sectores con escalas
en los ejes de referencia, planos coorde-
nados con cuadriculas y ejes de referen-
cia mostrando los cuatro cuadrantes, asi
como curvas contiguas en planos coor-
denados con escalas en los ejes de refe-
rencia sin cuadriculas, cuyos funciona-
mientos graficos consisten en el andlisis
de informacién a partir de tablas de fre-
cuencia, la ubicacién y desplazamiento
de puntos y méviles a partir de coordena-
das y la distribucién de puntos enfocado
en la variacion (proporcional y no pro-
porcional) de dichos puntos. En este
ciclo las graficas referentes a la catego-
ria reproduccién de figuras son las me-
nos frecuentes (en namero) en todo el
contenido de los dos libros. Sin embar-
go, el uso de gréficas referentes a las
categorias analisis de informacion, ubi-
cacion y desplazamiento y distribucién
de puntos presentan cierto equilibrio con
relacion a su frecuencia.

Resumiendo. En la Tabla | se mues-
tran las categorias de uso de las
gréficas en los libros de texto, consi-
derando sus dos momentos: sintoma
del uso de la gréfica de la funcién y uso
de la gréfica de la funcién. Para ganar
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precisién, en términos genéricos des-
cribimos a las categorias y sucinta-
mente las presentamos en el Esque-
ma I:

a) Reproduccion y comparacion de
trayectorias: patrén de tareas que
usan graficas en las cuales se plas-
man, reproducen o comparan trayec-
torias en reticulas cuadriculadas;

b) Analisis de informacion: patrén
de tareas en la cual se recopilan, or-
ganizan, comparan e interpretan,
datos e informacion, usando tablas,
pictogramas, histogramas, y gréficas
de barras, poligonales y de sectores;

¢) Reproduccion de figuras: patrén
de tareas en la cual se reproducen
figuras en reticulas cuadriculadas,
triangulares o punteadas con ausen-
cia o presencia de ejes de referencia;

d) Ubicacion y desplazamiento: pa-
tron de tareas en la cual se realizan
ubicaciones y desplazamientos en
planos, mapas o planos cartesianos
de moviles y puntos, vy;

e) Distribucién de puntos: patrén de
tareas en la cual se usan y comparan
tablas y graficas contiguas, de pun-
tos que se distribuyen y varian de cier-
ta manera.

El uso de las gréficas
Nivel primaria en matematicas

Momento del sintoma
del uso de la gréfica

de la funcién

Momento del uso
de la gréfica de
la funcion

1L

= Reproduccién y comparacion
de trayectorias

= Reproduccion de figuras

= Ubicacion y desplazamiento

= Analisis de informacién

p
= Analisis de informacion
= Distribucién de puntos

N\

Esquema I. Marco de referencia del uso de las gréaficas en los libros de matematicas
para la educacién primaria

LOS LIBROS DE TEXTO DE CIEN-

CIAS NATURALES DE LA PRIMA-

RIA Y SUS CATEGORIAS DE USO
DE GRAFICA

Se analizaron los contenidos de los li-
bros de texto gratuitos de ciencias na-
turales del grado tercero al sexto y los
libros integrados correspondientes al

grado primero y segundo, todos ellos de
la educacion primaria y fueron distribui-
dos por la SEP en el ciclo escolar 2003-
2004. Las ciencias naturales se integra
en los dos primeros grados de primaria,
segun el plan de estudios vigentes de la
SEP (SEP, 1993a). Esto a través de la
asignatura denominada Conocimiento
del Medio, la cual trata aprendizajes de
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nociones de historia, geografia y educa-
cion civica, cuyo elemento articulador es
el conocimiento del medio natural y so-
cial que rodea al nifio. Mientras que a partir
del tercer grado los alumnos estudian
ciencias naturales como asignatura inde-
pendiente y contintan con el estudio de
los contenidos correspondientes de
cada grado, los cuales se han organiza-
do en cinco ejes tematicos: los seres vi-
vos; el cuerpo humano y la salud; el
ambiente y su proteccion; materia, ener-
gia y cambio; y ciencia, tecnologia y so-
ciedad.

La enseflanza de las ciencias naturales
esta vinculada con otras asignaturas del
plan de estudios, como es el caso de

la matemética, en donde la lectura, la
elaboracion y el analisis de tablas y gra-
ficas, el uso de unidades de longitud, peso
y capacidad son indispensables en el tra-
tamiento de algunos contenidos (Garcia,
et al, 1997). El contenido de los textos
se agrupa de la misma manera que en
los libros de texto de mateméticas, a di-
ferencia de los textos de primer y segun-
do grado que contienen ocho bloques.

En el andlisis de los libros el “uso de las
graficas de las funciones” se clasificé de
acuerdo a las clases de tareas como se
realiz para los libros de mateméticas. A
continuacion se despliegan las tablas que
caracterizan las categorias encontradas
en cada uno de los libros de texto.

Categoria Grafica de a Tarea Ubicacion de la Tarea Descripcién de la Tarea | #de
alusiva Tareas
Se le solicita al estudiante:
Reproduccion de “Aprende a copiar Curricularmente pertenece o ]
figuras dibujos” al eje de los seres vivos y Reproducir ciertas figuras Dos
se encuentra en el libro en reticulas cuadradas
e de primer grado en el blo- | que se encuentran aun
idem Tabla | (ﬂ' que tres (péag. 64). costado de ellas.

L, CamlnI!to ala escuela Curricularmente pertene- Dibujar la trayectoria que Una
Ubicaciony ce al eje del ambiente y va desde unpunto don-
desplazamiento su proteccién y se en- de se encuentra un nifio
R cuentra en el libro hasta otro donde se en-

Idem Tabla | del primer grado en el cuentra la escuela, todo
bloque tres (pag. 53). ello en un mapa.
Tabla Il.1. Categorias de usos de las gréaficas del libro de primer grado de
ciencias naturales de primaria
Categoria Gréfica de la Tarea Ubicacién de la Tarea Descripcion de la Tarea | # d&
Idaluswa = Tareas
eacid “La salida y puesta de
Ubicacién y desplaza- | ", yp Curricularmente pertenece | Se le solicita al estudian- | Cuatro
miento al eje del ambiente y su | telocalizar y describir la
° rotecciony se encuentra | trayectoria del sol y se
Idem Tabla | p Y 4 Y

en el libro del segundo
grado en el bloque uno
(pag. 10).

cuestiona sobre ubicacio-
nes con respecto a los
puntos cardinales.

Tabla II.2. Categorias de usos de las gréaficas del libro de segundo grado

de ciencias naturales de primaria
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En este primer ciclo la clase de tareas
conllevan las formas de las graficas en
cuadriculas y planos o mapas con una
tendencia més de figura, cuyos funciona-
mientos consisten en la reproduccién de
figuras, la ubicacion y el desplazamien-
to. El concepto de funcién y grafica no

esté declarado en el curriculo, por ello se
consider6 el momento del sintoma del uso
de la grafica de la funcién. Se encontré
mayor numero de tareas que usan
graficas con funcionamientos de ubicacién
y desplazamiento.

Categoria Grafica de la Tarea Ubicacion de la Tarea Descripcion de la Tarea | #de
alusiva Tareas
Analisis de informacion L(Is(;usatlﬁs rseog‘u?fsgzr;]f’ Curricularmente pertene- Se describe cierta infor- |,
: ceados ejes, el ambiente | macion y se plasmaen
idem Tabla | y su proteccién y ciencia, | una grafica de barras,
tecnologia y sociedad. Se | posteriormente se solici-
encuentra en el libro del ta vaciar datos en una
tercer grado en la leccion 8, | tabla de acuerdo ala
' (pag.10). grafica anteriormente
S - in. dada.
Tabla I1.3. Categorias de usos de las graficas del libro de tercer grado
de ciencias naturales de primaria
Categoria Grafica de laTarea Ubicacion de la Tarea Descripcion de la Tarea #de
alusiva Tareas
L . .. |"¢De dénde obtenemos icul ! .
Andlisis de informacion |ias materias primas?* | CJrficularmente pertene- | Se presenta ciertainfor- | e,
ot cea dos ejes, el ambien- | macién en graficas de
- W te y su proteccion y materia, | barras, para después
idem Tabla | a energiay cambio. Se en- | realizar ciertos cuestiona-
= cuentra en el libro del | mientos entorno a ella.
il Cuarto grado en la Leccién
26 (pp.120-123).
Distribucién de puntos | “2Qué producimos?” | Curricularmente pertenece | Se presenta cierta infor-
L a dos ejes, el ambiente macién; en el desarrollo Una
idem Tabla | < s @, |y SU proteccién y materia, | de ésta, se muestra par-
e dul ‘ | energiay cambio. Se en- | tededicha informacion
- ‘3 = ' | cuentra en el libro del en una grafica de pun-
| o Cuarto grado en la Lec- | tos sobre un plano raya-
e ~— | cion 27 (pp. 124-125). do que muestran varia-
= cién creciente.

Tabla Il.4. Categorias de usos de las graficas del libro de cuarto grado
de ciencias naturales de primaria

En el segundo ciclo la clase de tareas
conllevo formas de gréficas en barras y
gréfica de puntos donde se discute la va-
riacion entre los puntos o valores, cuyos
funcionamientos de las gréficas fueron el
analisis de informacion y la distribucion

de puntos. La categoria de usos manifies-
ta el momento del uso de la grafica de la
funcién, donde existe un mayor namero
de tareas que usan gréaficas con funcio-
namientos consistentes en el andlisis de
informacion.
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Categoria Gréfica de la Tarea Ubicacion de la Tarea Descripcion de la Tarea | #de
alusiva Tareas
e ) .. |“¢lLas fuentes de ) ” .
Anélisis de informacion energia” Curricularmente pertenece Se presenta informacién |  Cinco
i - al eje de materia, energia | Y cierta parte de ellase
Idem Tabla | y cambio. Se encuentra en | Presenta en gréficas de
: el libro Quinto grado en | barras para después va-
o la Leccion 25 (pp. 120-123). | ciar los datos en una
- H o= tabla.
Tabla II.5. Categorias de usos de las graficas del libro de quinto grado
de ciencias naturales de primaria
Categoria Gréfica de la Tarea Ubicacién de la Tarea Descripcion de la Tarea | #de
alusiva Tareas
- ) .. |“La poblaciéon humana ) ) .
Andlisis de informacion crec%" Curricularmente pertenece | Se presenta cierta infor- Once
s | & €j€ €l ambiente y su macion en gréficas de
) o5 | & proteccién. Se encuentra barras, para después
idem Tabla | i" - en el libro de Sexto gra- cuestionar con respecto
do en la Leccién 10 a cada unade ellas.
| - (Pp. 68-73).
o “La sociedad del futuro”
Distribucién de puntos | ._—— T Curricularmente pertenece | Se presenta informacion | Una

idem Tabla |

al eje, el ambiente y su
protecciéon y se encuentra
en el libro de Sexto grado
en la Leccion 16
(pp.100-103).

y parte de ella se presen-
ta en gréficas, haciendo
posteriormente referencia
de la variacion en ellas.

il

|

Tabla I1.6. Categorias de usos de las graficas del libro de sexto grado
de ciencias naturales de primaria

En el tercer ciclo las clases de tareas
conllevaron formas de las gréaficas en
barras con datos cuantitativos y graficas
contiguas para discutir la variacion en-
tre puntos, cuyos funcionamientos de
gréficas consisten en el andlisis de infor-
macion y la distribucion de puntos.
Las categorias manifiestan el momento
del uso de la grafica de la funcion,
encontrando un mayor numero de ta-
reas que usan gréficas con funciona-
mientos consistentes en el analisis de
informacion.

En las Tablas de II.1 a 11.6, en forma su-
cinta, se exhiben las categorias de uso
de la gréfica considerando sus momen-
tos respectivos. Con respecto a los mo-
mentos el uso de las gréficas en los
libros mencionados se exhibe en el Es-
quema Il. De alguna manera los usos son
similares salvo las tendencias de hacer
figuras y la ausencia de la categoria
“reproduccién y comparacion de tra-
yectorias”. Todo ello puede deberse a
la integracion de programas de la edu-
cacion basica, lo cual ayuda a normar el
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El uso de las gréaficas
Nivel primaria de ciencias naturales

Momento del sintoma
del uso de la gréfica Momento del uso
de la funcién de la gréfica de la
funcién
T 11
= Reproduccion de figuras =  Andlisis de informacién
=  Andlisis de informacion = Distribucién de puntos
= Ubicacién y desplazamiento
J
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Esquema Il. Marco de referencia del uso de las gréaficas en los libos integrados y de las ciencias
naturales para la educacion primaria

discurso matematico escolar, situacion que
es diferente en educacién superior.

La similitud de las categorias a través de
los dos momentos (sintoma del uso de la
grafica de la funcion y el del uso de
la gréfica de la funcion) en los dos domi-
nios (mateméticas y ciencias naturales)
pudiera formular un marco de referencia
sobre el desarrollo del uso de las gréaficas
de las funciones en el discurso mateméti-
co escolar, en la educacion primaria. De
esta manera los usos de las gréficas se
manifestarian por medio de las categorias
de reproduccion y comparacion de traye-
ctorias, de reproduccion de figuras, de
ubicacion y de desplazamiento, del anali-
sis de informacion y de la distribucion de
puntos. Si esto fuera asi, querra decir que
los estudiantes con ese marco de refe-
rencia resignificaran las gréficas de las
funciones mas adelante en el sistema
educativo.

El andlisis de los libros de texto de nivel
secundaria clasifico el uso de las gréaficas
en los momentos que se presentaron en
la educacion primaria. Sin embargo, apa-
recié un tercer momento, que decidimos
llamarle “momento del uso de la curva”,

con tres direcciones (comportamientos de
cantidades discretas, comportamientos
geométricos y comportamientos de can-
tidades continuas). Tal momento es el
distintivo de la educacion secundaria con
el de la primaria, pero no quiere decir que
haya ausencia de los momentos primero
y segundo caracterizados anteriormente
en la educacién primaria, aunque si se
percibieron sélo algunas categorias del
segundo momento.

A continuacién describimos los momen-
tos significativos del desarrollo del uso de
las gréficas en los libros de texto de la
educacion secundaria.

LOS LIBROS DE TEXTO DE
MATEMATICAS DE LA EDUCACION
SECUNDARIA

Se analizaron los contenidos de libros de
texto del nivel basico para la educacién
secundaria en los grados primero, segun-
do y tercero. Las tres series analizadas
estan compuestas, a su vez, de tres
ejemplares que corresponden a cada uno
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de los grados escolares. Estas series fue-
ron creadas de acuerdo a los lineamien-
tos expuestos en el plan y programas de
estudios autorizados por la SEP y corres-
ponden al ciclo escolar 2003-2004. Todo
ello como resultado de un prolongado pro-
ceso de consulta, diagnéstico y elabora-
cion iniciado en 1989, en el cual fueron
incluidos de manera conjunta los niveles
de educacién preescolar, primaria y se-
cundaria. Asi, el nuevo plan de estudios
se convirtié en un instrumento para orga-
nizar el trabajo escolar y lograr el avance
cualitativo. Para que sus propdsitos se
cumplieran se integré a un proceso ge-
neral de mejoramiento donde los alum-
nos aprendan a utilizar la matematica para
resolver problemas, no solamente los que
resuelven en la escuela, sino también
aquellos cuyo descubrimiento y solucién
requieren de la curiosidad y la imagina-
cion creativa. En ese sentido, la ense-
flanza de las mateméticas en la escuela
secundaria tiene como propdsito general
el desarrollo de las habilidades operato-
rias, comunicativas y de descubrimiento
de los alumnos. Para ello la organizacion
de los temas del programa estan agrupa-
dos en cinco areas para los tres grados
escolares: aritmética, algebra, geometria
(en el tercer grado se agrega trigonome-
tria, presentacion y tratamiento de la in-
formacién y nociones de probabilidad).

Los libros de texto utilizados en las
escuelas secundarias del pais son los
autorizados por la SEP, los cuales fueron
dictaminados en los lineamientos para la
evaluacion de libros de texto el 18 de di-
ciembre de 1997. Del conjunto de libros
autorizados, el maestro puede elegir con
toda libertad el que mejor responda a las
necesidades educativas de sus alumnos,
segln el grado y asignatura correspon-
diente (SEP, 2004). En nuestro caso, los
ejemplares analizados forman parte del
Programa de Distribucion de Libros de

Texto de Educacidon Secundaria de la
SEP. La estructura de sus contenidos de
cada uno de los tres grados varian entre
ellos: a) el libro Matematicas 1, 2 y 3
tiene una estructura conformada de uni-
dades, cada una dividida en temas, los
cuales a su vez presentan una serie de
lecciones relacionadas entre si, que ofre-
cen cierto desarrollo teérico y una serie
de ejercicios. Al final de cada unidad se
presenta una seccidon de ejercicio de
unidad, una recopilacién de ideas princi-
pales y finalmente una seccion de recrea-
cion matematica; b) el libro Matematicas
en contexto 1, 2 y 3 tiene su estructura
organizada en unidades, cada una dividi-
da en lecciones, las cuales cubren un
contenido principal y uno o mas conteni-
dos relacionados. Dichas lecciones cons-
tan de las siguientes partes. Situacion
problema, estrategia de solucién, forma-
lizacion y aplicacion. Al final de cada uni-
dad se presenta una seccion de ejer-
cicios semejantes a los tratados en las
lecciones, lectura complementaria y final-
mente una seccion de pistas; y c) el libro
Descubre y aprende Mateméticas 1, 2 y
3, igual que los anteriores tiene una es-
tructura organizada en unidades, cada
una dividida en lecciones, las cuales co-
mienzan planteando un problema, un jue-
go, o la teoria directamente, al final de
las lecciones se propone una serie de
ejercicios. Al término de cada unidad se
sugieren actividades relacionadas con
todas las lecciones.

MOMENTO DEL USO DE LA GRAFICA
DE LA FUNCION EN LA SECUNDARIA

El momento del uso de la gréfica de la
funcion se presenta también en los libros
de texto de secundaria a través de cla-
ses de tareas que conllevan formas de
gréficas en tablas, pictogramas, graficas
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de barras, graficas poligonales y de sec-
tores o de pastel e histogramas con
escalas en los ejes de referencia con fun-
cionamientos para analizar datos e infor-
macion (ver Figura 3.i), asi como puntos
en planos cartesianos con funcionamien-
tos para establecer sus coordenadas (ver
Figura 3.j) y finalmente gréficas con cur-
vas contiguas con funcionamientos para

1
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ﬂ' i Miﬂ eaith M 2
Y Cancada
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A= 10 D00 000 de habitantes

analizar la distribucion de puntos (ver
Figura 3.k). Cabe mencionar que la pala-
bra grafica (sin ser explicitamente un
concepto de funcion curricular), es men-
cionada para hacer referencia a aquellas
formas y funcionamientos expuestos an-
teriormente, dicho momento se presenta
en los tres grados escolares de la edu-
cacién secundaria.

Griffica de lin

w O

Figura 3

)

Figura 3. Gréficas alusivas al momento del uso de la grafica de la funcién en la secundaria.
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MOMENTO DEL USO DE LA CURVA

El “uso de las curvas” manifiesta el com-
portamiento de las curvas de las funcio-
nes (curricularmente es declarado el con-
cepto de funcién). Todo ello sucede en
tres direcciones: los comportamientos
de cantidades discretas, los comporta-
mientos geométricos y los comporta-
mientos de cantidades continuas.

a) En las discusiones del texto sobre
los comportamientos de cantidades
discretas los funcionamientos enfo-
can la atencién hacia la curva para
explicar el comportamiento de las
cantidades que arrojan los datos,
censos y registros vaciados en tablas
y graficas. Observamos que el inte-
rés esta en discutir la variacion con
la estrategia de comparacion, la cual
asocia la accion de establecer dife-
rencias entre los estados, algunos de
los términos usados son el decreci-
miento y crecimiento, el valor méaxi-
mo, minimo y medio, otra estrategia
de discusién es la estimacion la cual
se parte del hecho de conocer esta-
dos cambiantes, sin embargo en este
caso no se busca un patrén que pu-
diera seguir, si no més bien se pro-
ponen nuevos estados a corto plazo
como es el analisis del crecimiento
de poblacion, como lo indica Salinas
(2003).

b) Con lo que respecta a las discu-
siones sobre los comportamientos
geomeétricos los funcionamientos de
las graficas enfocan la atencion ha-
cia la curva para entender como se
dan las transformaciones de funcio-
nes. Las cuales consisten en obte-
ner nuevas funciones a partir de una
conocida, ya sea por traslacion, esti-
ramiento o reflexion de las gréficas

correspondientes. Desde el contex-
to algebraico la transformacién es pre-
sentada con la introduccion de un pa-
rametro a la expresion algebraica de
la funcion dada, lo cual se puede ver
en las gréficas de las funciones me-
diante un desplazamiento de la grafi-
ca original en el plano cartesiano x-y,
hacia arriba o hacia abajo, hacia la iz-
quierda o hacia la derecha; la contrac-
cion de la grafica, el estiramiento o
una reflexion de la gréfica original,
como lo indica Campos (2003).

¢) Con lo que respecta a las discusio-
nes sobre los comportamientos de can-
tidades continuas los funcionamientos
enfocan la atencién hacia la curva para
explicar el comportamiento de las can-
tidades continuas que se obtienen
de funciones y fenG6menos interpre-
tados por tablas y graficas. Observa-
mos que el interés esta en discutir la
variacion con la estrategia de predic-
cion. Estrategia asociada a la accién
de poder intuir después de analizar al-
gunos estados cuales son los esta-
dos posteriores. Por ejemplo dada una
tabla de cantidades establecer el pa-
trén que cumple la variacién, como lo
indica Salinas (2003).

Este tercer momento con las tres direc-
ciones formula funcionamientos y formas
de las graficas que describen las catego-
rias de usos. En seguida describimos al-
gunos aspectos al respecto.

Las formas de las gréaficas con relaciéon a
los comportamientos de cantidades dis-
cretas, son el resultado de una clase de
tareas que tienden a privilegiar el primer
cuadrante con ejes de referencia y esca-
las con presencia o ausencia de cuadri-
culas, asi como tablas, gréficas de
barras, poligonales e histogramas, cuyos
funcionamientos son el andlisis de infor-



@ —— Elusode las gréficas en el discurso matematico escolar. Un estudio socioepistemoldgico en el nivel basico a través...

macion con datos cuantitativos y cualita-
tivos asi como la distribucion de puntos

de acuerdo a la variacion de los datos y
registros (ver Figura 4).

e —— ]

Figura 4. Gréaficas alusivas al momento del uso de la curva que discute
comportamientos de cantidades discretas

En el caso del uso de las graficas con
relacién a los comportamientos geomé-
trico, las formas de las gréficas resultan
de la clase de tareas con relacién a dibu-
jar graficas en los planos cartesianos con
uno o los cuatro cuadrantes, con esca-
las en los ejes de referencia, con ausen-
cia o presencia de cuadriculas, asi como
tablas y formulas asociadas a las curvas

m

contiguas que se obtiene de esas tablas.
Sus funcionamientos consisten en la ubi-
cacion y desplazamiento de puntos y de
moviles a partir de coordenadas y la aso-
ciacion curva-expresion algebraica en la
cual se plasman gréficas con curvas que
se asocian con una expresion algebraica
(ver Figura 5 my n).

Figura 5. Graficas alusivas al momento del uso de la curva que discute
comportamientos geomeétricos



32 Relime ——e

n

Figura 5 (Continuacion): Graficas alusivas al momento del uso de la curva que discute
comportamientos geométricos

En el uso de las graficas con relacion a
los comportamientos de cantidades con-
tinuas las formas de las graficas resul-
tan de la clase de tareas que privilegian
el dibujo de gréficas en el primer cua-
drante con ejes de referencia y escalas
con presencia o ausencia de cuadricu-

las, asi como tablas y féormulas asocia-
das a las curvas. Sus funcionamientos
consisten en la distribucion de puntos de
acuerdo a la variacién de los datos y la
asociacion curva-expresion algebraica en
la cual se plasman gréaficas con curvas
gue se asocian con una expresion alge-
braica (ver Figura 6).

Figura 6. Graficas alusivas al momento del uso de la curva que discute

comportamientos de cantidades continuas

Cada una de las categorias encontradas
en el momento de uso de las curva
describen respectivamente los funciona-
mientos y formas de las gréficas. La ca-
racterizacion de tales categorias se basa
en los mismos aspectos considerados
para los textos de la primaria: patron de
tareas, graficas de la tarea alusiva, ubi-
cacion de la tarea y descripcion de la ta-
rea. Sin embargo se identifico6 que cada
categoria dirige la discusion de la tarea a

un aspecto especifico: comportamiento
de cantidades discretas, comportamien-
tos geométricos y comportamientos de
cantidades continuas. A cada uno de es-
tos aspectos se les llamé “direccion de
la discusién”.

A continuacion se despliega la Tabla 11l
gue caracterizan las categorias y la di-
reccion de la discusion encontradas en
cada uno de los libros de texto.
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Direccion

Categoria

Gréfica de la Tarea
alusiva

Ubicacion de la Tarea

Descripcién de la Tarea

Comportamiento de cantidades discretas

Distribucion de
puntos

idem Tabla |

“Mientras mas jalas, mas
se estira”

1967 1968 1089

Curricularmente  pertenece
al areatematica de Presen-
tacién y tratamiento de lain-
formacion.

El inciso de la seccion de lec-
tura complementaria, forma
parte de la lecci6n 41y se
encuentra en el libro de tex-
to, Matematicas en contexto
del primer grado (pag. 227)

Se ofrece cierto desarrollo te6-
rico, con respecto a las repre-
sentaciones graficas de canti-
dades obtenidas en registros
y encuestas. De manera que
comparan la distribucién de los
datos en dos gréficas elabora-
das de maneras distintas, inter-
pretando por tal motivo diferen-
tes comportamientos.

Comportamiento de cantidades continuas

Distribuciéon de puntos
idem Tabla |

Funcién. Asociacion
curva - expresion
algebraica

Forma: patr6n de tareas
en la cual se plasman
gréficas con curvas que
se asocian con una ex-
presién algebraica.

“funciones de la forma

xy =k’

r—

Curricularmente  pertenece
al areatematica de Presen-
tacién y tratamiento de lain-
formacion.

Y seencuentraen el libro
de texto, Matematicas 2 del
segundo grado en la uni-
dad 6 (pag. 200).

Se ofrece cierto desarrollo ted-
rico, con respecto a los datos
continuos obtenidos en situa-
ciones cuya funcién es de la
forma xy=k. Se muestra dos
casos distintos, se vacian los
datos que se obtienen de estos
en tablas para después graficar
los puntos y unirlos con curvas
contiguas, mostrando en ambos
casos un comportamiento simi-
lar de las curvas obtenidas.

Comportamiento  geométrico

Ubicacion y desplaza-
miento.

idem tabla |

Asociacion curva-
expresion algebraica.

“Las lineas rectas y las
funciones II”

Curricularmente pertenece
al area temética de Alge-
bra. La leccién 4 que for-
ma parte de la unidad 5,
se encuentra en el libro de
texto, Descubre y aprende
mateméticas del tercer gra-
do (pp. 113-115).

Se ofrece cierto desarrollo te6-
rico, con respecto a las lineas

rectas y sus expresiones alge-

braicas. Advierte las formas de

ciertas rectas al variar con al-

gunos valores las constantes

m y b enlas ecuaciones de la

forma, y = mx, y = mx + b, obte-
niendo de esa manera fami-
lias de rectas.

Tabla Ill. Categorias de usos de las graficas en los libros de texto de secundaria
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A MANERA DE CONCLUSION

Las categorias de uso de las gréficas dis-
cutidas anteriormente proporcionan un
marco de referencia para responder a las
interrogantes que surgieron en el trans-
curso de nuestra investigacién en torno
al uso de las graficas en los ciclos de la
educacion primaria y secundaria. Con ello
se entendioé a lo que se le llama gréfica
en los diferentes grados escolares del
nivel basico, los tipos de gréficas y sus
usos, los usos en los distintos grados
escolares, la aparicion del plano carte-
siano y de las curvas cartesianas, res-
pectivamente en el dme de los libros de
texto.

Es importante destacar que los datos
plasmados en las tablas anteriores dan
evidencia de la relacion estrecha entre las
categorias resignificacion y justificacion
funcional. De alguna manera esta Ultima
proveyé el hecho de que las gréficas, de
acuerdo a las tareas, aparecen desde el
primer afio de primaria (momento del sin-
toma de uso de la grafica de la funcion)
sin ser un concepto en el curriculo. Pos-
teriormente aparece en los libros y en el
curriculo la palabra gréfica sin aludirlo al
concepto de funcién. Y no es sino hasta
la educacion secundaria que explicita-
mente aparece en el curriculo y en los
libros el concepto de funcion, el cual se
le describe y ejemplifica con gréficas car-
tesianas para responder a los comporta-
mientos de las curvas. Este hecho es
relevante porque esta sefialando que en
la “génesis” del uso de las graficas de

las “funciones”, en el dme de los libros
de texto del nivel basico, se anticipa la
“grafica” al concepto mismo de “funcion”,
pero la alternancia de las tareas resigni-
fican los usos de las graficas hasta de-
sarrollar explicitamente el uso de las gra-
ficas cartesianas .

La naturaleza de estos datos da la pauta
para continuar con investigaciones que
comprendan a la graficacion como una
practica social en su proceso institucio-
nal, en este caso educativo.

Desde la educacion primaria hasta la
secundaria hay un desarrollo del uso de
las gréficas, donde las graficas (y en su
momento el concepto de funcién) debe-
ran resignificarse puesto que los funcio-
namientos y las formas de las graficas
debaten para reorganizar nuevos funcio-
namientos y formas de las graficas. De
ahi la importancia de las categorias for-
muladas para cada grado escolar. Sin
embargo, para formular, en futuras inves-
tigaciones, el estatus del uso de las gra-
ficas en los libros sera conveniente valer-
se de los tres momentos: el uso del
sintoma de la grafica de la funcién, el
uso de la gréfica de la funcién y el uso
de la curva. Habra que hacer estudio de
ello, pero se tendra que considerar que
la resignificacion es normada por lo insti-
tucional donde las practicas (sociales),
en algun aspecto, se manifestaran en el
discurso matemético escolar en expre-
siones como los libros escolares. Esta
investigacion provee informacion sistema-
tica al respecto y en una forma sucinta
se expresa en el siguiente esquema (ver
Esquema Il1).
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El uso de las gréficas en el

Nivel basico
Momento del Momento del uso
sintoma del uso de la gréfica de la
de la gréfica de la funcion

funcion

Momento del uso
de la curva

Comportamiento
geomeétrico

Comportamiento Comportamiento
de cantidades de cantidades
discretas continuas

Esquema Ill. Marco de referencia del uso de las gréaficas en los libros de texto del nivel basico

El contenido del Esquema Il integra as-
pectos que pudieran sefialar el desarro-
llo del uso de las gréficas en el dme en la
vision socioepistemologica. Estos aspec-
tos se refieren a (a) lo que norma la insti-
tucion, y (b) las comprensiones segun
sus practicas y sus instituciones.

A continuacién desarrollamos las conclu-
siones de acuerdo a los aspectos sefia-
lados.

(a) El rol del libro de texto en el dme
nos provee ciertos indicadores sobre
lo que norma la institucién. Esto es,
los nuevos significados que arroja
el hecho de haber encontrado los tres
momentos (el uso del sintoma de la
gréfica de la funcién, el uso de la gra-
fica de la funciéon y el uso de la
curva.) consisten en cuestionar la
centracion de los conceptos matema-
ticos, como la Unica fuente para re-
construir el conocimiento matemati-
co y abre otro camino mas amplio,
donde las préacticas sociales son los
elementos medulares para tal recons-
truccion del conocimiento matemati-
co. Esto conlleva cuestionar ¢,por qué

lo matematico es referido a objetos y
no “aquello” que norman la construc-
cion de los objetos matematicos? En
ese sentido hemos querido llamar la
atencion en la resignificacion que ma-
nifiesta el uso del conocimiento en
una situacion especifica, donde el uso
es desarrollado a través de justifica-
ciones funcionales orgénicas de la si-
tuacion, segun la alternancia de las

tareas.

(b) Como lo dijimos con anterioridad
en esta investigaciéon consideramos,
a las graficas de las funciones como
argumentaciones del Calculus, las
cuales serian el resultado de ciertas
practicas sociales que han generado
el conocimiento del Calculus. Con ello,
en el estudio del uso de las graficas
en el dme, quisimos ver las compre-
siones de las gréficas segun las prac-
ticas y las instituciones que entran en
juego. Por eso los tres momentos y
las categorias de uso de las graficas
conllevan la articulacion de las cate-
gorias, anteriormente mencionadas,
resignificacion y justificacién funcional.
Lo que destaca las caracteristicas de
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las tareas donde la graficacion pueda
llevar a cabo multiples realizaciones y
hacer ajustes en su estructura para
producir un patrén o generalizacion
deseable, crearle un medio que sopor-
ta el desarrollo del razonamiento y de
la argumentacién, entendiéndola
como practicas graficas, retéricas y
argumentativas, en diversas situacio-
nes donde son resignificadas al deba-
tir entre el funcionamiento y la forma
de la graficacion misma.

De esta manera el estatus epistemoldgi-
co del uso de la gréfica lo ubica como un
producto material continuo, es decir, ins-
titucional en el sentido que lo establece
Durkheim (1982), como ya hemos sefia-
lado. La argumentacion grafica en las di-
versas situaciones de uso, tanto en los
libros de texto como en los trabajos ante-
cedentes de nuestra investigacién men-
cionados, es un indicativo que pudiera per-
mitir el continuo. Para que el continuo no
se destruya se requiere lograr un estatus
cultural de la argumentacién grafica. De
aqui la conveniencia de pensar a la grafi-
cacién como una practica social tarea que
tendriamos que saber desarrollar en el
sistema educativo. Para ello, se requiere

ir integrando en secuencia didactica tal
estatus epistemoldgico del uso de las gra-
ficas centrando la atencion en los momen-
tos donde se pondran en juego los funcio-
namientos y formas para mirar las distintas
resignificaciones institucionales en las
argumentaciones de los alumnos que se
sometan a la situacion.

En términos generales la investigacion nos
brinda los referentes para comprender que
la graficacion como una argumentacin
del Célculo exige reflexionar sobre las
epistemologias que hasta ahora se han
tratado en la Matematica Educativa, las
que responden a conceptos matematicos.
No obstante, “graficacion” propiamente no
es un concepto, sino una practica o uso
ante una situacién de construccion, de
ahi el interés por abrir un espectro hacia
otras epistemologias.

El marco de referencia (o los indicadores
para tal fin) del uso de las gréficas es la
contribucion del trabajo de investigacion
que trata este articulo, el que integrare-
mos en futuras investigaciones, hacia la
resignificacion de la grafica, lo que contri-
buye al redisefio del discurso de la mate-
matica escolar.
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