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Presentamos en este articulo, en forma sucinta Palabras clave

y sistemdtica, una experiencia con docentes en

formacién de la Maestria en la Ensenanza de las ~ Maestriaenla Ensefianza
Matematicas en la Educacion Secundaria (MEMES)  delas Matematicas en la

de la Escuela Normal Superior Federal de Oaxaca.

Educacion Secundaria

Narramoslos aspectos centrales de su participacion  Socioepistemologia
en el “Seminario de precdlculo desde un enfoque  \fatematica educativa

visual”, cuyo objetivo fue desarrollar argumentos

Visualizacion

graficos para el analisis de los comportamientos,
tanto globales como locales, de funciones reales ~ Funcionalgebraica
de variable real. Las actividades realizadas en este
seminario se fundamentan en la teoria socioepis-
temologica de la matematica educativa, en la cual
se asume que es mediante el desarrollo de prdcticas
que se significan los objetos matemadticos formales.
Los hallazgos obtenidos por los profesores parti-
cipantes se refieren a la relacion entre forma y vi-
sualizacion, asi como a la anticipacion, estimacion
y prediccion con apoyo en el manejo adecuado de
formas graficas de funciones algebraicas.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos mayores de la ensefianza de las matematicas radica en
alcanzar la meta, si bien ambiciosa, de dominar los procesos y conceptos
matemdticos para tratar criticamente con la vida del alumnado, es decir,
desarrollar entre el estudiantado una manera matematica de pensar que
permita interpretar al mundo y sus relaciones. En este sentido, mas que
reducir la ensenanza a la repeticion de algoritmos, procesos y conceptos,
se debe buscar significarles mediante el uso en situaciones realistas para
quien estd en proceso de aprender.

La nocién matemética de funcion se encuentra en el centro mismo de
estamision, pueses con ellas, ya través de ellas, que representamos una gran
cantidad de relaciones causales entre variables asociadas con fendmenos.

Es posible interpretar el desempeno cardiovascular mediante el analisis
e interpretacion de un electrocardiograma, y desde ahi, tomar decisiones
sobre el estado de salud de un paciente. Dicho electrocardiograma puede
obtenerse a partir de una coleccion articulada de graficas de funciones ele-
mentales (Gomez, 2008), y como lo ha estudiado Moreno-Durazo en diver-
sas de sus publicaciones, en su interpretacion se involucran las pricticas de
comparacion, seriacion y estimacion como base para el estudio de los cam-
bios entre estas graficas (Moreno-Durazo y Cantoral, 2015, 2016; Moreno-
Durazo, 2016).

Figura 1. Ondas en el ciclo cardiaco completo
R

Fuente: Marriott's practical electrocardiography, Wagner y Strauss, 2014: 16 (trad. propia).

Del mismo modo, es posible analizar el comportamiento visual de
una curva mediante diversas acciones relativas al estudio de la variacion,
como se senala en los estudios de Caballero (Caballero-Pérez, 2013, 2016;
Caballero-Pérez y Cantoral, 2016), lo que permite establecer relaciones fun-
cionales en fendmenos como el llenado de recipientes mediante una corres-
pondencia entre el concepto de derivada y el comportamiento gréfico del
fendmeno. La forma de una grafica estd determinada por la naturaleza
del fendmeno de estudio. Ambos enfoques permiten tratar a las formas
graficas de una manera novedosa, misma que se puso de manifiesto en este
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Figura 2. Derivadas de una funcién en el llenado de recipientes
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Fuente: elaboracion propia.

diseno de intervencion para el desarrollo profesional docente entre profe-
sores de ensenanza secundaria.

Estos dos elementos, conjuntamente con la investigacion realizada con
anterioridad (Farfan 2013; Montiel, 2013), permitieron realizar un diseno de
intervencion diddctica con fines de prediccion, donde las graficas adquirie-
ron un significado novedoso que amplio el discurso del aula de matemati-
cas. La visualizacion y la argumentacion correspondiente nos permitieron
alcanzar éxitos notables, como veremos a continuacion.

De manera tradicional, la temdtica principal de las matemdticas previas
al cdlculo se enfoca en el estudio de las relaciones funcionales mediante su
definicion, clasificacion y propiedades; esto lo podemos observar en libros
clasicos de precalculo (Stewart et al., 2001). La educacion secundaria incluye
parte de este estudio en el eje “manejo de la informacion”, donde se propo-
ne el tratamiento de relaciones de proporcionalidad, lineales y cuadraticas;
en particular, se promueve el manejo de sus representaciones algebraica,
grafica y numérica, ademads de su aplicacion en contextos diversos como la
fisica, la quimica y la biologia, entre otros (SEP, 2013).

Los procesos de ensenanza escolares usualmente tratan el transito de
la representacion algebraica a la grafica a través de la representacion nu-
mérica (método de tabulacion); esto es, dada la expresion analitica de una
funcion, se evaltian algunos valores, se localizan en un plano cartesiano y,
finalmente, se unen los puntos mediante trazos curvos o rectos. La imple-
mentacion de estos esquemas de graficacion impide el desarrollo de proce-
sos de visualizacion y estimacion de comportamientos de la funcion, pues
reduce el tratamiento sobre la grafica a un procedimiento algoritmico, sin
profundizacion; mas atin, la tabulacién como recurso tinico ante la grafica-
cion impide la significacion de la funcién (Cantoral, 2013).

Ahora bien, planteamos en el seminario con los profesores de la MEMES
un escenario que permitiera la profundizacion tanto de la matemdtica es-
colar de la secundaria (nivel educativo del que son profesores), como de
la matematica avanzada. Para ello, tomamos como referente principal la
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propuesta de Cantoral y Montiel (2014), que propone el estudio de fun-
ciones reales de variable real desde un enfoque grafico y visual con el fin
de favorecer el desarrollo del pensamiento matematico; especificamente,
sobre el desarrollo de la visualizacion y estimacion de formas graficas de
funciones. De esta manera, el andlisis grafico que se promueve no se limita
ala manipulacion algebraica, sino que a partir de él se generen argumentos
visuales que propicien la significacion sobre la expresion analitica.

En particular, en el seminario se propicio el desarrollo de argumentos
que permitieran la estimacion de formas graficas de funciones polinomia-

les del tipo

f)=(x-am(x-b)... (x-cp

y funciones racionales del tipo

_ (=) (x=b)... (x—o)
g(x) (x—a)r (X—/)))S- . (x_y)t

Nos interesaba la construccion de argumentos que justificaran, por ejem-
plo, por qué la grafica de la Fig. 3 no puede representar una funcion racional.

Figura 3. ;Esta grafica representa una funcién racional?

Fuente: elaboracion propia.

FUNDAMENTO TEORICO DEL SEMINARIO
DE PRECALCULO DESDE UN ENFOQUE VISUAL

El pensamiento y lenguaje variacional (PyLvar) es una linea de investiga-
cion desarrollada a la luz de la teoria socioepistemoldgica de la matematica
educativa, cuyo objetivo es el estudio de las formas culturales de apropia-
cion del cambio con fines predictivos. Este objetivo exige de una estructura-
cion de las practicas que acompanan a los objetos matematicos, relativas al
estudio del cambio y la variacion. Diversas investigaciones reportan que el
desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional requiere tanto de la no-
cion de prediccion como del manejo amplio y rico en significados sobre un
universo de formas graficas (Cantoral y Farfan 1998; Cantoral ef al., 2005).
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Derivado de los proyectos desarrollados bajo el PyLvar, se han podido
caracterizar estrategias y argumentos variacionales indispensables para la
prediccion. En consecuencia, se han desarrollado una serie de situaciones
de aprendizaje para la mejora educativa, tanto en el aula y la escuela, como
en la vida misma. Por ejemplo, Farfan (2013) plantea, para el establecimien-
to de un isomorfismo entre el lenguaje algebraico y el grafico, la posibilidad
de operar gréficas en analogia con los nimeros; para ello, propone el andli-
sis grafico a partir de las transformaciones de reflexion, traslacion, contrac-
cion y dilatacion.

Ahora bien, en las situaciones de aprendizaje propuestas para el semi-
nario con los profesores oaxaquenos, se planteo el estudio de funciones
algebraicas tomando a la funcion prototipica y=x como base para la cons-
truccion de estas funciones. Es decir, el hecho de concebir a la grafica como
un ente matematico susceptible de ser operado permitio partir del enten-
dimiento de graficas de funciones prototipicas a la generacion de universo
grafico (Cantoral y Montiel, 2014).

Estructura del seminario

Lasprimerassesionesdel seminarioseenfocaronenlaconstrucciondeargu-
mentos sobre la articulacion entre el lenguaje grafico y el algebraico para
funciones lineales, cuadraticas y cubicas; todas éstas, excepto la ctibica, son
tratadas en el nivel de secundaria. Se parte de la expresion y = x para cons-
truir, a través de la movilizacion del cuerpo, los giros y traslaciones de la
recta, de manera que, en la expresion y = mux + b se significa al pardmetro m
como aquello que gira o modifica la pendiente de la recta, y el parametro
b como aquello que la traslada sobre el eje y.

La profundizacion en la funcién lineal se realiza mediante la suma de
funciones, lo que conceptualmente refiere a la operacion numérica entre
puntos especificos de las gréaficas. Esto es, el método de sumar dos graficas
no implica sumar punto a punto todo el dominio de la funcién, sino que la
atencion se centra en puntos particulares de las graficas que presentan una
relacion particular con los valores de la suma, lo que los autores denominan

Figura 4. Suma grafica de funciones lineales, h(x) = f(x) + g(x)
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Fuente: elaboracion propia.
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analisis local de los puntos. Por ejemplo, para la suma grafica de dos rectas
se determina la raiz de cada recta, y al sumarse las ordenadas en esos pun-
tos es necesario considerar solamente una de ellas (Fig. 4).

Las funciones cuadraticas y ctbicas se construyen a partir de la mul-
tiplicacion de rectas. Para realizar el bosquejo de esta multiplicacion se
identifican las regiones en el plano por las que la nueva funcion debe cru-
zar. Por ejemplo, en la Fig. 5 se muestra el producto de las rectas f(x) y g(x);
primeramente, las regiones en las que se “partird” el plano cartesiano se
identifican a partir de la raiz de cada funcion y se determina, con base en
el signo de las ordenadas de las funciones en cada region, la zona por la que
debe cruzar la funcion resultante; por ejemplo, en la region 2, los puntos de
f(x) tienen valores de ordenada positivos, y los puntos de g(x) tienen valores
de ordenada negativos, por tanto, i(x) tendra valores de ordenada negati-
vos. A este método se le agregan consideraciones como el hecho de que la
funcion producto conserva las raices de las funciones que se multiplican.

Figura 5. Multiplicacion de rectas, h(x) = f(x) g(x)
Region 1 Region2 s Region 3

8
4 h(x)

fix)

Fuente: elaboracion propia.

Una vez construidas las funciones polinomiales de grado 2 y 3, se tratan
problemas de reversibilidad para profundizar en ellas, mediante problemas
como: “dada la grafica de una funcién cuadratica determinar el par de rec-
tas que se deben multiplicar para generarla”. Ademas, se recurre de nuevo
a la movilizacion corporal para describir los efectos como “alargamiento”,
“abrir o cerrarla parabola”, “aplanar”y “trasladar”, que se provocan enla gra-
fica de las funciones en la movilizacion de los parametros sobre las expre-
siones algebraicas de funciones cuadraticas (y = ax2 + bx + ¢, y=A(x- B)2+ C
y funciones cubicas (y = A(x - B)3 + C).

Es importante enfatizar que el interés principal no se reduce al trata-
miento de las expresiones algebraicas y la significacion de sus pardmetros,
como se hace en muchos trabajos educativos, sino que éstas son resultado de
los argumentos gréaficos generados ante cuestiones como ;cualquier funcion
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cubica se puede generar al modificar los parametros de y = (x — a)3 + ¢?
Lo anterior es atendido por los profesores con argumentos como “ni la tras-
lacion horizontal o vertical, ni el ‘estiramiento’ de la grafica y = x3 generan
una funcion cabica con raiz real de multiplicidad dos, por lo tanto, no es
posible generar cualquier funcion cibica mediante el modelo y= (x—a)3+¢”.

Hasta este momento, los argumentos y las significaciones construidas
se relacionan con la matematica del nivel educativo en el que laboran los
profesores y, ademds, son estos argumentos la base para el analisis grafi-
co de las funciones racionales y la generalizacion sobre las polinomiales.
Previo al tratamiento de estas funciones, se requiere de una generalizacion
sobre el comportamiento grafico de las funciones del tipo y = x7; para n par,
la forma de la grafica se parecerd a la pardbola f(x) = x2, con la diferencia
de que entre mayor sea el valor de , la gréfica tendera a pegarse mads al eje
horizontal, y para el caso de n impar, para valores grandes tenemos que la
forma de la funcion se asemeja al de la funcion f(x) = x3, con la diferencia de
que la zona central, cerca del punto de inflexion, tiende a pegarse cada vez
mas al eje horizontal.

La visualizacion y la estimacion de formas gréficas para funciones po-
linomiales toman como base las graficas “tipo pardbola” y “tipo ctibica”,
junto con la forma recta de las funciones lineales. Por ejemplo, en la Fig. 6
se muestra la grafica de la funcion f(x) = (x - 2)(x - 1)2(x + 2)3, la cual es de
grado pary, por tanto, el comportamiento global de la grafica serd de “tipo
pardbola”. Ademas, la forma de corte en las raices depende del grado del
monomio del que surja: en el caso de la raiz x = 2 la forma de corte sera de
“tipo lineal’; en x = 1 el factor tiene un exponente de grado par, por lo que
el corte con el eje horizontal es de “tipo parabola™; y finalmente, en x=-2 el
factor correspondiente es de grado impar mayor a 1, por lo que el corte con
el eje horizontal es de “tipo cubica”.

Figura 6. Grafica de f(x)=(x-2)(x-1)* (x+2)°

Region 1 1.5 Region 4

0.5—
Raiz Raiz
“tipo ciibica” | “tipo pardbola”
0 I
0.5
Region 2

T I I
2Raiz 5 3 35
“tipo recta”

Fuente: elaboracién propia.
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En la visualizacion y estimacion de formas graficas de funciones ra-
cionales se conjunta todo lo mencionado anteriormente; ademas, se de-
ben considerar casos en los que el grado del polinomio del denominador
sea mayor al grado del polinomio del numerador. Para ello, analizamos el
comportamiento de funciones del tipo f(x) = .

De manera que, si consideramos la funcion f(x) = S((;)) ,las raices de P (x)
representan las raices de f(x), mientras que las raices de Q(x) representan
los puntos donde f(x) se indefine. Es asi que, por ejemplo, en el bosquejo de
flx) = % (Fig. 7), se tiene el siguiente analisis: dado que el grado del
polinomio del numerador es tres y el denominador es seis, y ademas el co-
eficiente de fes positivo, el grado global de la funcion es del tipo i positivo
e impar, por lo que los “extremos” de la grafica se orientardn ambos hacia la
parte positiva del eje vertical.

En x = -1 el factor correspondiente en el denominador es impar, por lo
que la grafica se orientard en direcciones opuestas de la asintota, en x=0la
raiz tiene un factor de grado 1, por lo que el corte en el eje x sera de “tipo rec-
ta”, en x =2 sera de “tipo parabola” por tener un factor de grado 2 en el nume-
rador, y en x = 3 la asintota tiene un factor de grado par, por lo que la grafica
en esa zona se orientara hacia la misma direccion. Finalmente, una vez de-
terminado el comportamiento que tendra la gréfica en las raices y asintotas,
se analizan las regiones para saber donde se ubican los puntos de la gréfica.

x(x - 2)?
(x+1)P(x-3)?

Figura 7. Grafica de f(x)=

Fuente: elaboracién propia.

La profundizacion en esta segunda parte del seminario (analisis del
comportamiento grafico de funciones racionales y generalizacién de las
polinomiales), se lleva a cabo con problemas de reversibilidad. Por ejem-
plo, dada la grafica de una funcion algebraica, proporcionar la expresion
algebraica, o dada la expresion proporcionar la grafica de la funcion; esto
mediante andlisis sobre el comportamiento de las funciones de manera

global y local.
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RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Hablamos de los resultados del seminario con relacion a las respuestas de
los profesores en actividades de andlisis y construccion de graficas de fun-
ciones presentes en el texto de Cantoral y Montiel (2014), donde se puede
observar el tipo de argumentos construidos. En particular, centramos la
atencion en actividades que precisan el andlisis de funciones racionales del
tipo f(x) = g((*)) , con Py Q polinomios, pues son las que articulan las dis-
cusiones realizadas a lo largo del seminario. Especificamente, mostramos
las respuestas de los profesores a tres tipos de actividades: el bosquejo de la
grafica con base en las caracteristicas de la funcion, proponer la expresion
analitica dada su graficay el bosquejo de la grafica de una funcion con base
en la expresion analitica. En cada caso enfatizaremos el tipo de analisis y
argumentos generados por los profesores.

Bosquejo de la grdfica con base en las caracteristicas de la funcion
Una de las actividades que se plantearon en la parte final del seminario fue
bosquejar la grafica de una funcién una vez conocidas algunas de sus ca-
racteristicas, por ejemplo, el nimero de raices y su multiplicidad, las asin-
totas verticales y el “tipo de asintoticidad” (conservan la forma global de la
funcion y =0 y=-5). Una de estas actividades se plantea en la Tabla 1:

Tabla 1. Caracteristicas de una funcidn racional

Realiza el bosquejo de la grafica de la funcion
racional con las siguientes caracteristicas:

Raiz Multiplicidad Asintota Multiplicidad
x=1 2 x=-3 1
x=0 3 x=5 2

Fuente: Cantoral y Montiel, 2014.

Responder esta actividad requeria del analisis local de los puntos da-
dos, aspecto que los profesores retoman satisfactoriamente al relacionar la
multiplicidad de las raices con el tipo de comportamiento de la grafica; por
ejemplo, ellos mencionan que en las de multiplicidad 2 la funcién se com-
porta como parabola, mientras que en las de multiplicidad 3 se comporta
como cubica; en cuanto a las asintotas, determinan que en la raiz de mul-
tiplicidad impar se comporta como la funcién -, y en las de multiplicidad
par como la funcién -%; lo cual puede observarse en la Fig. 8.

Ahora bien, ademds del analisis local se precisa el analisis global con
base en el grado de la funcion, con el fin de determinar el comportamiento
de la funcion en los extremos, cuando la variable independiente tiende a
+o0 0 —oo, Si bien el bosquejo de los profesores presentado en la Fig. 8 es co-
rrecto, el analisis global no es explicito en su procedimiento; esto no signi-
fica que no realicen dicho analisis, pues como veremos en los demas ejem-
plos, para otras actividades si lo explicitan. Consideramos que esto puede
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Figura 8. Bosquejo de profesores dadas
las condiciones sobre la funcién
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Fuente: extracto de la tarea entregada por los profesores.

deberse, o bien a la forma de presentar la informacion de las funciones, o al
hecho de que ellos mismos ya no requieren hacerlo explicito, dado que ésta
fue una actividad al final del seminario.

Proponer la expresion analitica dada la grdfica de una funcion
Otra actividad que se trabajo fue construir la expresion analitica a partir
de la grafica de una funcién racional. Por ejemplo, observamos en la Fig. 9
que el profesor analiza cada uno de los puntos caracteristicos de la grafi-
ca (raices y asintotas) para determinar el tipo de comportamiento en cada
uno. Con base en ese andlisis establece la expresion analitica de la funcion,
apoyandose en una relacion del tipo de comportamiento en los puntos ca-
racteristicos con la multiplicidad que tendria el factor correspondiente.
Cabe senalar que, formalmente, esa multiplicidad que senalan puede
ser de cualquier grado en el caso de n > 1, pero los profesores limitan estos
valores entre 1y 3. Mds que a un descuido o a una falta de comprension,
esto se debe a que en el curso se hizo énfasis en caracterizar los compor-
tamientos a partir de formas gréficas bdsicas, mas que en determinar con
precision los exponentes. En ese sentido, la propuesta del profesor se consi-
dera correcta, ya que su modelo expresa el tipo de comportamiento grafico.

Figura 9. Analisis de los comportamientos
locales de una funcién racional

e DoLgue Se ol
wi expresisa :
X1a)" (xa3) %® (x-4)% (X-4)
(x+6) (x-2)®

Nantotas | Tieo
= =50 A

= \
x=z | /x2
|

Fuente: extracto de la tarea entregada por los profesores.
Asimismo, el andlisis local de las raices y asintotas que permiten al pro-

fesor establecer la expresion analitica se complementa con el andlisis global.
El profesor establece que dados los exponentes que él propone, la expresion
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Figura 10. Analisis del comportamiento
global de una funcién racional
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Fuente: extracto de la tarea entregada por los profesores.

analitica corresponde a un comportamiento global “de tipo cubico”, dado
que el exponente global es impar, y senala, ademas, que debe ser positivo, lo
que se verifica al ver la forma de la grafica en los extremos (Fig. 10).

Otros profesores mostraron un andlisis similar al determinar la expre-
sion analitica de la funcion, con la diferencia de que se asignaron exponentes
diferentes a los factores correspondientes a las raices en x =0y x=4. En el
procedimiento anterior, el profesor asumio que, en una vecindad a ambas
raices, la grafica se comportaba como ctbica, pero en el procedimiento del
profesor de la Fig. 114, se considera que en x = 0 la grafica se comporta como
recta; en tanto que el profesor de la Fig. 11B, asocia ax=4 el corte de tipo recta.

Esta discrepancia en los exponentes de los factores correspondientes a
las raices x = 0y x = 4 se debe, desde nuestro punto de vista, a que la grafica
en cuestion fue reproducida por los profesores a mano en sus libretas, lo
que ocasiono algunas diferencias de forma segtin cada dibujo. No obstante,

Figura 11. Propuesta de expresiones algebraicas
para funciones racionales
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Fuente: extracto de la tarea entregada por los profesores.
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resaltamos en estos procedimientos que los profesores reconocen un tipo
de comportamiento con base en la forma gréfica que perciben, y esto, a su
vez, lo asocian con la multiplicidad de la raiz. En ese sentido, se generaron
argumentos funcionales para la interpretacion de las graficas.

Bosquejar la grdfica con base en la expresion analitica

Como hemos mencionado anteriormente, el andlisis sobre los comporta-
mientos locales de la funcion racional es una estrategia para su graficacion,
tanto el comportamiento seguido por sus raices como el de sus asintotas.
En la Fig. 12 observamos cémo un profesor identifica primeramente los
puntos que son raices y asintotas, y sin explicitarlo, identifica también el
tipo de comportamiento que la grafica seguira en esos puntos. Ademds,
para proponer el bosquejo requiere del andlisis global de la grafica; lo que
¢l menciona como “a lo lejos se espera ver como si fuese la grafica de y=x
(refiriéndose a la grafica).

Figura 12. Bosquejo de la grafica dada la expresion algebraica
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Fuente: extracto de la tarea entregada por los profesores.

Por altimo, consideramos relevante incluir evidencia de cémo el len-
guaje verbal, de manera transversal, tuvo una participacion importante
para el desarrollo de argumentos sobre la visualizacion de funciones. Por
ejemplo, los profesores no solo articularon el lenguaje grafico y el algebrai-
co, sino que esto les permitio reconocer procedimientos para la estimacion
de formas graficas, tal como se puede observar en la Fig. 13.
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Figura 13. Verbalizacion de estrategias para la graficacion
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Fuente: extracto de la tarea entregada por los profesores.

CONCLUSIONES

En este articulo se mostro la estructura de un seminario especializado cuya
intencion fue la de favorecer el desarrollo argumental respecto de la visualiza-
cion de funciones algebraicas. En todo momento seguimos la guia tedrica de
la socioepistemologia al poner en uso el conocimiento escolar habitual. Esto
es, los argumentos que las y los profesores construyeron sobre el comporta-
miento de funciones lineales, cuadraticas y cubicas resultaban elementos de
naturaleza transversal que permitian el tratamiento de funciones no consi-
deradas por el curriculo del nivel educativo en el que laboran: las funciones
racionales y las polinomiales de grado mayor a 2, en general de grado n.

Para la socioepistemologia, la significacion de los objetos matematicos
se da en relacion al desarrollo de las prdcticas que le dieron origen al cono-
cimiento. En este sentido, las practicas de comparar comportamientos glo-
bales y locales en una funcion algebraica a partir de los comportamientos
de funciones prototipo, argumentar los comportamientos de la funcion y
bosquejarla, desde el desarrollo de la estimacion grafica y la visualizacion,
son elementos esenciales para el desarrollo del pensamiento matematico.
En particular, resultan relevantes para el manejo y significacion de un uni-
verso de formas graficas mds amplio que, conjuntamente con las acciones
de reversibilidad del pensamiento, son requisitos para el desarrollo del
pensamiento y lenguaje variacional.
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Con esto, lo que senalamos es que las matematicas, profundizadas en
el tratamiento diddctico en el seminario, no son ajenas a la mirada trans-
versal de las y los profesores, puesto que centramos las discusiones sobre
los elementos transversales y funcionales del andlisis grafico. De hecho, en
las investigaciones que desarrollamos dentro de la linea de investigacion
del PyLvar encontramos que la comparacion y la estimacién son estrategias
utilizadas en el estudio del cambio y la variacion ante la prediccion de fe-
nomenos dinamicos. Por ejemplo, en situaciones de llenado de recipientes
(Caballero-Pérez y Cantoral, 2016) o la prediccion en fendmenos no escola-
res, como la interpretacion que hacen los médicos de un electrocardiogra-
ma (Moreno-Durazo y Cantoral, 2016).

Para finalizar, ofrecemos un reconocimiento publico al profesorado de
la Maestria en la Ensenanza de las Matematicas en la Educacion Secundaria
(MEMES) de la ENSFO, por su gran dedicacion, arduo trabajo y trato especial
en el desarrollo del Seminario de precalculo descrito anteriormente, a pesar
de que en muchas situaciones tienen, por asi decirlo, la adversidad al frente.
Consideramos que los excelentes resultados obtenidos daran evidencia de
su empeno y compromiso con el desarrollo profesional docente, donde al-
gunos profesores incluso mostraron interés por la investigacion de temati-
cas cercanas a las discusiones realizadas en el seminario. Hoy dia las estin
llevando a sus aulas escolares.
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