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Resumen. Este trabajo forma parte de los esfuerzos de la educacion
inclusiva como un proyecto que supone la necesidad de modificar el
sistema educativo para garantizar el acceso y la calidad de la
educacion. Esto implica aceptar que existen barreras fisicas y
sociales que pueden eliminarse al reconocer la validez de otras
formas de pensamiento que alteran los modos cotidianos de ensefiar
y aprender matematicas. En especifico, se muestra un ejemplo de
deconstruccion de la curva pardbola. Para ello, se us6 la metodologia
de investigacion accion participativa con estudiantes de entre 16-19
aflos en un curso de geometria analitica. Mediante procesos
interculturales estudiante-docente se descubrieron los saberes
cotidianos: contar y medir los cuadros de una hoja de papel
cuadriculado, y que, junto con la propiedad de acumulacion que
exhibe el rectdngulo base de la parabola, posibilitaron proyectar y
poner en marcha un disefio didactico para la construccion grafica de
funciones cuadraticas.

Palabras clave: Deconstruccion del conocimiento matematico,
Educacion inclusiva, Investigacion-Accion participativa, Parabola,
Saberes cotidianos.

Abstract. This work is part of the efforts of inclusive education as
a project that implies the need to modify the educational system to
guarantee access and quality of education. This implies accepting
that there are physical and social barriers that can be removed by
recognizing the validity of other ways of thinking that alter the
everyday ways of teaching and learning mathematics. Specifically,
an example of deconstruction of the parabola curve is shown. For
this, the participatory action research methodology was used with
students between 16-19 years of age in an analytical geometry
course. Through intercultural student-teacher processes, daily
knowledge was discovered: counting and measuring the squares on
a sheet of graph paper, and that, together with the accumulation
property exhibited by the base rectangle of the parabola, made it
possible to project and implement a design didactic for the graphical
construction of quadratic functions.

Keywords: Deconstruction of mathematical knowledge, Inclusive
education, Participatory Research-Action, Parable, Everyday
knowledge.
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1. Introduccion

Para las sociedades actuales, las matematicas y su ensefianza han logrado un lugar importante, sin
embargo, por alguna razon estas estructuras occidentales se han tornado inflexibles y excluyentes.

Estas matemadticas se caracterizan por epistemologias eurocéntricas que generan racismo epistémico
(Walsh, 2010) e inequidad cuando son usadas como un tamiz clasista que distribuye las maneras en
las que se accede a la educacion superior en México.

Esto abona en explicar la apuesta de los estudiantes por carreras sin relacion alguna con ingenierias o
ciencias, adicionando a ello experiencias en las cuales la atencion escolar estd en mostrar férmulas y
procedimientos.

Estas formas de ensefiar matematicas, al parecer estdn institucionalizadas de alguna manera en
epistemologias que, historicamente, han demostrado su uso concreto a problemas especializados y
alejados de las realidades socioculturales y espaciotemporales del estudiante.

Como parte de los esfuerzos de la educacion inclusiva, en primer lugar, reconocemos la existencia de
mecanismos que permiten la aleacion y operacion de injusticia, desigualdad, violencia estructural,
exclusion, opresion y dominacién en el sistema educativo.

En segundo lugar, y como una respuesta a lo anterior, intentamos aportar nuevas perspectivas al
entendimiento de las matematicas y su ensefianza, abriendo paso a formas adicionales, plurales y
diversas de pensamiento matematico por las y los otros, como una forma de resistencia critica y con el
objetivo de edificar una educacion de calidad.

Por tanto, y como respuesta a lo anterior, la educacion inclusiva intenta asegurar esta calidad,
suponiendo la necesidad de modificar el sistema educativo para responder a todos los estudiantes, y
no aceptar que son los estudiantes quienes deben adaptarse al sistema educativo.

Para ello, es necesario identificar, reducir y en el mejor de los casos quitar las barreras que impiden el
aprendizaje y la participacion, asi como, evitar entender el curriculo como la posibilidad de que cada
alumno aprenda cosas diferentes, sino mas bien que las aprenda de diferente manera (De la Puente,
2009)

Necesitamos pensar sistemas no alternativos sino alterativos de la produccion social educativa y en
esto entonces sostendremos que la inclusion es un poderoso tropos de imaginacidon epistémica y
politica que desafia al mundo y los procesos de escolarizacion (Centro de estudios CELEI, 2021,
33m18s)

Continuando con este hilo conductor, concordamos con Ocampo-Gonzélez (2022) cuando dice que la
educacion inclusiva permite mirar la produccion de nuevos conocimientos y angulos de vision, puestos
en un proyecto politico en el cual convergen diversas posturas criticas, teoricas y politicas.

Asi también, cuando afirma que la educacion inclusiva trabaja incesantemente en la produccion de
otros mundos y otras formas de conocimiento rastreando formas de desestabilizacion del logos y, con
ello, la produccion de subjetividades.

Por estas razones, es que el planteamiento central de esta perspectiva y de este trabajo, se halla en
descubrir y mostrar otras formas de construir conocimiento desde los saberes que los estudiantes
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exhiben cuando hacen matematicas en sus diversos contextos, para asi intentar evitar, mitigar o en el
mejor de los casos eliminar estas barreras, en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Para ello, proponemos la deconstruccion del conocimiento institucionalizado con base en los saberes
que el estudiante usa cuando aprende, lo cual permite ofrecer otros disefios didacticos que alteran las
formas tradicionales de ensefanza y aprendizaje institucionalizadas por la escuela.

Estas otras formas variadas y diversas, tiene su génesis en los procesos interculturales, de didlogo,
desde donde todas y todos participamos para construir conocimiento de acuerdo con el contexto
sociocultural y espaciotemporal en el cual nos desenvolvemos.

Lo anterior sera evidencia de que los saberes humanos elementales con los cuales convivimos
cotidianamente son los enlaces bésicos que permiten el didlogo entre las culturas y sus conocimientos
y por tanto son las directrices de transmision, construccion y divulgacion.

2. Antecedentes, la parabola y su rectangulo base

En particular, en este trabajo se muestra un ejemplo en el cual, el objeto matematico parabola, que se
refino en el tiempo para institucionalizarse en la escuela, con formas de ensefianza y aprendizaje bien
definidos, puede ser deconstruido mediante su adecuacion a las condiciones socioculturales y
espaciotemporales y desde la mirada del individuo que aprende, mas que la mirada del positivista que
los impone.

En especifico, la deconstruccion que se propone usa los saberes cotidianos: contar y medir los cuadros
de una cuadricula de papel y una propiedad geométrica de la pardbola relacionada con acumular los
cuadros de la cuadricula.

Esta es una consecuencia de la situacion didactica que propone Garcia Garcia (2021) para un curso de
precalculo, y esta disefiada para estudiantes entre 16 y 20 afos.

En esta situacion didactica se describen tres momentos; en el primero de ellos que se observa en la
Figura 1, se construyen parabolas mediante doblado de papel albanene (locus), explorando la relacion
numérica entre el foco y la directriz, la cual adquiere el nombre de unidad minima de construccion
(umc) simbolizada con p.

Momento 1
Construccion de la curva mediante
el doblado de papel y establecimiento
de la unidad minima de construccién p.

Figura 1. Momento 1, construccion de un locus de la pardbola y determinacion de la unidad minima de
construccion (p). Garcia Garcia (2021, p. 427).
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En el momento dos se construye con regla y compas el rectangulo base que contiene los puntos: foco, vértice,
extremos del ancho focal y la recta directriz para posteriormente por medicion directa establecer las relaciones
numéricas y geométricas que mas adelante se solidifican en una funcion algebraica. La Figura 2 muestra este
proceso.

Momento2 ¥ B
Construccion del rectdngulo base l.« \ b A
' i
Vertice V |
rs Altura=2p
1
p E
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iy i y
:I
Base =4p !

Figura 2. Momento 2, Construccion del rectangulo base y determinacion del parametro p. Garcia Garcia
(2021, p. 429).

Finalmente, en el momento tres, que se observa en la Figura 3, el estudiante pone en juego los
elementos sefialados antes para establecer una primera aproximacion al concepto de pardbola como
lugar geométrico, para lo cual elige puntos sobre la curva y establece conjeturas numéricas que
madurardn para convertirse en propiedades que se pueden expresar de forma algebraica.

Y mediante medicion
directa usando una regla
comprueba que W‘E Q_M

(Lehmann, 2012),
construyendo
conclusiones que lo llevan

a conceptualizar a la

parabola como el lugar
geométrico de un punto
que se mueve en el plano
bajo ciertas condiciones.

Figura 3. Momento 3, idea intuitiva de la parabola como lugar geométrico. Garcia Garcia (2021).
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3. Metodologia

La investigacién accion participativa de Fals Borda (Sandoval, 2018), es una metodologia
descolonizadora que permite conocer la forma en que las culturas especificas y comunidades
construyen y usan el conocimiento.

La idea principal estd puesta en un observador sensible que es parte de una comunidad horizontal
intercultural que aprende y promueve la transformacion, reflexion propia y también la de la comunidad
humana en la que se desenvuelve.

En el aula, esta metodologia provee de capacidad al investigador de ser testigo y al mismo tiempo
convertirlo en participante activo. De este modo se hace visible lo invisibilizado por el racismo
epistémico que hegemonicamente ha impuesto formas especificas y controladas de pensamiento.

El objetivo principal de esta metodologia es incitar a la transformacion del grupo social desde un
semillero fértil que descoloniza hasta la apertura de otras lineas de produccion de conocimiento que se
desarrollaran hacia la cimentacion y plenitud de una ecologia de saberes.

En un curso de Geometria Analitica para estudiantes entre 16 y 17 afios en el nivel medio superior en
Meéxico, al tratar conceptos como la distancia entre dos puntos y el concepto de pendiente, los cuales
estan programados para desarrollarse en 2 clases de 50 minutos para cada uno de los conceptos.

El docente-investigador, como parte de esta comunidad intercultural, mediante la técnica de
observacion participante no informada (Sandoval, 2018), advirtié que el contexto forma parte de los
aprendizajes, de tal manera que los estudiantes usaban como apoyo la cuadricula de sus cuadernos para
establecer relaciones geométricas y numéricas.

En la Figura 4, se observa que con el apoyo de una hoja de papel cuadriculado que simula un plano
coordenado en R?, el estudiante “entridngula” o “enrectangula” el segmento AB.

Posteriormente, mediante el conteo de los cuadros de la base y los cuadros de la altura de este triangulo
rectangulo auxiliar, traspasa esta imagen del pizarron hacia su cuaderno cuidando la proporcion del
objeto mediante la confirmacion de una escala para asegurar que todos los cuadros en esta reticula
tienen la misma dimension.

67



Mario Adalberto Garcia Garcia

Figura 4. Estudiante “Entriangulando” un segmento de recta para traspasarlo del pizarron hacia su cuaderno
mediante el conteo de los cuadros de la cuadricula del papel. Elaboracion propia.

La gran mayoria de los estudiantes se concentraban en aprender a usar las formulas tradicionales para
determinar la distancia entre dos puntos o la pendiente, pero también fijaban su atencion en contar y
medir estos cuadros que contienen al segmento de recta.

Posteriormente, el docente-investigador durante dos cursos seguidos entre el afio 2018 y 2019, noto
que era posible ligar estos dos saberes con la lectura de los parametros de la funcion algebraica y de
esta manera construir la representacion grafica de la funcidon cuadratica en papel cuadriculado.

El proceso reflexivo, asi como el historial de evidencias se llevé a cabo en un cuaderno de trabajo con
hojas cuadriculadas, que se muestra en la Figura 5, posteriormente esto devino en la deconstruccion
de la curva parabola.
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Figura 5. Cuaderno de trabajo de docente-investigador. Se observan los primeros bosquejos de la
deconstruccion de la curva parabola usando los saberes contar y medir los cuadros de la cuadricula del papel y
su relacion con los parametros de la funcién analitica. Elaboracion propia.

Todo lo anterior fue el detonante para repensar y proponer una deconstruccion de la representacion
grafica de la funcion cuadratica usando estos dos saberes: contar y medir los cuadros de la cuadricula
mas una propiedad geométrica que la pardbola exhibe cuando se analiza a detalle el rectangulo base

que contiene a los puntos y la recta importantes de la parabola segiin Garcia Garcia (2021).

A continuacion, describimos en primer lugar, la forma en que el estudiante usa el saber medir para
establecer una escala en el papel cuadriculado. En segundo lugar, explicamos mediante el saber contar,
como se lleva a cabo la determinacion de la pendiente de un segmento de recta y de esta manera

establecer una medida de crecimiento.

En tercer lugar, exhibimos la propiedad geométrica de acumular cuadros que se observa cuando se

analiza a detalle el rectangulo base en la parabola.

Finalmente, mediante la interaccion de estos dos saberes y de la propiedad de acumulacion,
proponemos una forma diferente para construir la representacion grafica de la funcidon cuadratica y =

ax? + bx + ¢, con el apoyo de la cuadricula del papel.
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3.1 La nocion de medida establecida como escala en la cuadricula

La parte que corresponde al establecimiento del saber medir se observa cuando el estudiante afirma
que una fraccioén puede representarse en la cuadricula del papel, asumiendo un tamaio constante para

cada uno de los cuadros que la componen.

: ) , 1 ., . .
Por ejemplo, en la fraccion > la escala de la reticula es de 2y la representacion es iluminar 5 cuadros

como se aprecia en la Figura 6.
7

Figura 6. Estudiante estableciendo una medida constante de ; para cada cuadro del papelcuadriculado.

La representacion de > corresponde a iluminar 5 cuadros en esta escala. Elaboracion propia.

.. . , . ., a - la

Siguiendo este procedimiento, en términos generales, para la fraccion » que puede escribirse como >
1 . ’

donde S ©s la medida constante de la escala en la reticula y a representa los cuadros que deben

iluminarse para obtener el significado correspondiente.

Este proceso basico de contar los cuadros junto con el establecimiento de una medida en forma de una
escala seran los detonantes para proveer al concepto de pendiente la capacidad para expresar
movimiento y por tanto establecer relaciones geométricas y numéricas que pronto se convertirdn en

patrones algebraicos.
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3.2 La nocion de movimiento anidada en el concepto de pendiente

crecimiento y

La pendiente de un segmento AB es un cociente que se escribe como , por ejemplo, la

crecimiento x

. 2 . . , .
pendiente m = 3 desde la perspectiva de establecer una medida y después contar cuadros, tiene como

representacion grafica en un papel cuadriculado de una unidad por lado, la serie de puntos en los que

la instruccion de movimiento es: ir tres cuadros a la derecha y después subir 2 cuadros como se ve en

la Figura 7.
. . .y .. 2 .y,
Figura 7. Puntos que se mueven con instruccion de crecimiento m = 3 Representacion
obtenida mediante GeoGebra. Elaboracion propia
Lapendientem = — " puede concebirse como una instruccion de movimiento que implica ir 4 cuadros

a la derecha y después bajar 5 cuadros (m = T) o ir 4 cuadros a la izquierda y después subir 5 cuadros

5 :
(m = —), como se observa en la Figura 8.
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Figura 8. Puntos que se mueven con instruccion de crecimiento m = — " Representacion obtenida

mediante GeoGebra. Elaboracion propia

De esta manera, se muestra como la pendiente de un segmento desde esta perspectiva se deconstruye
para pasar de un resultado numérico producto de una féormula a un proceso mas amplio que permite
definirla como una instruccion que cuantifica el crecimiento a partir de visualizar el movimiento de un

punto en la cuadricula del papel.

Asi es como esta perspectiva amplifica el panorama y las posibles formas de construccion de
conocimiento matematico mediante el analisis y uso critico de los saberes sociales que intervienen en
el entorno inmediato con el cual convive el estudiante, para asi ofrecer explicacion a fendmenos

cotidianos del entorno inmediato.

4. Ejemplo de un disefio desde la mirada de la educacion inclusiva para la deconstruccion de la
parabola a partir de los saberes: contar, medir y usando la propiedad geométrica de acumular

cuadros de la cuadricula del papel

Con base en lo antes expuesto, nos hemos permitido imaginar otros caminos iluminados por estas otras
formas de pensar (Fornet-Betancourt, 2004) para deconstruir a la curva parabola mediante el uso de
los saberes: contar los cuadros y establecer una medida constante mediante el concepto de escala en

una cuadricula de papel.
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Afadido a esto, es posible observar una propiedad geométrica de la parabola definida a través de un
proceso de acumulacidon que se manifiesta cuando se concentran los puntos y rectas importantes de la

parabola en un rectangulo base de acuerdo con la siguiente situacion:

Una curva escrita en la forma (x —h)? = 4p(y — k), con h, k perteneciente a los nimeros
reales, puede representarse geométricamente mediante la determinacion de la unidad minima
de construccidon p y la posterior construccion de su rectdngulo base ABDE que posee las

siguientes caracteristicas y se observa en la Figura 9:

La base es de 4p unidades y la altura es 2p unidades. El vértice de la parabola se encuentra en
la interseccion de las mediatrices de la base y la altura del rectangulo. La base inferior de este
rectangulo es la directriz y los puntos A y B son los extremos del lado recto, la distancia
AB=4p| es el ancho focal de la pardbola y en el rectangulo base caben 8 cuadrados de lado p.

El punto medio del segmento AB es el foco F. [Garcia Garcia, 2021, pp. 425-430]

A F B
[ A
Lo Y ‘ Altura=2p
Directriz D E ‘
—— S =
base=4p

Figura 9. Rectangulo base de una parabola construida a partir de la unidad minima de construccion p.
El rectangulo base permite exhibir relaciones geométricas y numéricas caracteristicas para cada
parabola particular. Garcia Garcia (2021, p 429).

Cuando se toma una cuarta parte de este rectangulo base FVNB que tiene 2p unidades en la base y Ip
unidad en la altura y se acumula en la secuencia: 1 rectangulo, 3 rectangulos, 5 rectangulos, 7
rectangulos, este proceso infinito mantiene una relacion con el crecimiento de la parabola de tal manera
que los puntos C, H, K, N, ... pertenecen tanto a la acumulacion de estos rectangulos y a la parabola.
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La Figura 10, permite ver esta relacion entre el crecimiento de la curva parabola y = 2x2 — 6x + 9y
la acumulacion de la porcion de su rectangulo base.
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Figura 10. Secuencia de acumulacion del rectangulo FVCQ que es una cuarta parte del rectangulo
base BCED y su relacion con el crecimiento de la parabola y = 2x2 — 6x + 9. Representacion
obtenida mediante GeoGebra. Elaboracion propia.

74



La educacion inclusiva y las otras formas de producciéon de conocimiento matematico. Un ejemplo de
deconstruccion de la curva parabola a partir de la propiedad geométrica de acumular y usando los
saberes cotidianos: contar y medir los cuadros de un papel cuadriculado

Esta misma propiedad de acumulacioén puede sustentarse en la representacion grafica de la funcion
primitiva y = 1x2, que tiene su vértice en el origen. Dentro de una reticula que tiene por escala 1
unidad por lado de los cuadros que la conforman, es posible destacar un patron en términos de las

pendientes que se da cuando la curva pasa por los puntos OABC como se observa en la Figura 11.

(0,0)

Figura 11. La parabola primitiva y = x2, Inmersa en una cuadricula de una unidad por lado permite establecer
un patron de acumulacion, Esta propiedad permite interpretar a la pendiente como una instruccion de
crecimiento. Representacion obtenida mediante GeoGebra. Elaboracion propia.

Con base en esta grafica es posible destacar una progresion aritmética que se forma por los términos
1,3,5,7, ... conclusion que emana del andlisis de la pendiente de esta curva asumiendo a esta como una

instruccion de crecimiento y de la cual podemos establecer lo siguiente:

Para ir del punto O al punto A, la pendiente es: my, = % ; que significa ir uno a la

derecha y subir uno.
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Para ir del punto A al punto B, la pendiente es: myp = % = % + 2; que significa ir uno

a la derecha y subir 3.

. . 5 . .
Para ir del punto B al punto C, la pendiente es:myp = 1= % + 2 ; que significa ir uno

a la derecha y subir 5

En términos generales segun la Figura 11, podemos establecer la siguiente progresion creciente:

my =1my
m, = 3my
ms = 5my
my =7my
ms =9my

m, =(2n—1)my,paran=>1

El total de rectangulos que se acumulan en esta progresion creciente cont > v, es:

_ (mt + mv)n

S
n 2
Por ejemplo, el total de rectangulos acumulados hasta el tercer escalon es:

5+1)* .
S3 = (zﬁ =9 rectangulos.

Y para el cuarto escalon es:

S, = (7+1)*4

= 16 rectangulos

En general, podemos decir que para una funcion de segundo grado del tipo y = ax? + bx + ¢, su

transformacion mediante completar trinomio cuadrado perfecto es:

st

e A

2

. h . .
El parametro + —» permite conocer el valor de la escala en la cual vive y se desarrolla esta curva, en

. . . 1
este caso en particular, cada cuadro del papel tiene una medida de > de tal manera que las coordenadas
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e , , . h )
del vértice de esta parabola estan colocadas en las coordenadas cartesianas V({,?) y a partir de este

. . d . o .
punto y mediante la lectura de la pendiente o deben contarse en eje X positivo como en el negativo e

. . , . . , . . d .
unidades con base en la escala i para después subir o bajar segtin el signo de la pendiente o d unidades
en la escala i. Este serd el primer escalon en la construccidon de la funcidon cuadratica.
El patrén de acumulacion la progresion aritmética correspondiente sera;
. , d
Primer escalén: —
. d d
Segundo escaldn: " (2(2)—-1=3 "

Tercer escalon: 5(2(3) —-1)= 5%

Cuarto escalon: 5(2(4) - 1= 7%

Quinto escalén: 5(2(5) —-1)= 9%

Lo cual resulta en un proceso comodo que permite la construccion de la curva desde la consolidacion
de la pendiente como una instruccién de crecimiento que exhibe patrones geométricos para después

transitar hacia la forma numérica y finalmente la regla algebraica.

5. Experiencia en el aula desde la perspectiva de los otros saberes para la construccion de la

curva parabola usando los saberes: contar, medir y la propiedad de acumular

El disefio didactico que se propone a continuacion tiene su fundamento en estos otros saberes que
permiten la construccion de la representacion grafica de la funcion analitica de una parabola y se forma

por dos momentos que se describen a continuacion tomando como ejemplo la funcion:
y=2x>—6x+9

El primer momento es la determinacion del vértice de la pardbola para lo cual la articulacion de los
saberes medir y contar los cuadros permiten establecer en primer lugar la escala de la reticula en la
cual posteriormente se llevara a cabo el proceso de conteo de cuadros. De esta manera, en la estructura

algebraica transformada, se tiene:
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, ] 1 9 3
Cada uno de los cuadros que componen la cuadricula de la reticula es de > yaque —y=-se puede

. 1+x9  1x%3 . . L, . . .
escribir como Y5 evidencia de la practica de medir expresada como la necesidad de acentuar una
escala en la reticula, por lo tanto, para encontrar el vértice de la pardbola serd contar 9 cuadros hacia

arriba desde el origen O, es decir, subir g y después ir a la derecha 3 cuadros para hallar el punto A

39 )
(E’ E) como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Establecimiento del vértice de la pardbola y = 2x? — 6x + 9, mediante la lectura de los

2

2
. 9 3 ,
parametros en la forma transformada y — =7 (x - E) usando las practicas de contar cuadros y

medir al establecer una escala. Representacion obtenida mediante GeoGebra. Elaboracion propia.

El segundo momento corresponde a dar significado a la pendiente como una instruccion de crecimiento

de la pardbola y relacionarlo con la progresion aritmética que describe el comportamiento de

., 2 .
acumulacion, para este caso con m = ~La Tabla 1, proporciona este proceso:
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Tabla 1. Proceso de acumulacion de la parabola y = 2x2? — 6x + 9, segun el patrén 1,3,5,7... y su significado

con respecto a la escala de '4. Elaboracion propia.

Transformacion para la
representacién en la
escalade

e:cr;rlgit % 1* G): % %
Seii:Inc;jno; 5(2(2) - 1= 3% 3*@): % 12_2
e;:;: % (23)-1)=5 % 5*@): 1_10 22_0
o e ot g | F
T TR P

Es decir, el significado del primer escalon segin la Tabla 1 es: en la escala de la cuadricula que mide
%, a partir del origen A (;, g) Deben contarse dos cuadros a la derecha y dos cuadros a la izquierda

(denominador), para después subir 4 cuadros (numerador), y asi encontrar los puntos C y B. Esta

representacion queda plasmada en la Figura 13.

TS

Figura 13. Muestra los movimientos que deben llevarse a cabo desde el vértice A para encontrar los
puntos C y B como consecuencia de dar significado a la pendiente de la parabola. Representacion
obtenida mediante GeoGebra. Elaboracion propia.
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Siguiendo el hilo constructor que se presenta en la Tabla 1, el segundo escalon estara definido por la
pendiente 12—2, lo que significa que deben contarse 2 cuadros a la derecha del punto B y dos cuadros a

la izquierda del punto C (denominador), para después subir 12 cuadros (numerador) y asi hallar los

puntos G e I como se observa en la Figura 14.

Figura 14. 1zquierdo, patron de crecimiento de la parabola segin la propiedad geométrica de acumular
expresado con la progresion aritmética m,, = (2n — 1)m,. Derecho, representacion de la parabola
y = 2x? — 6x + 9, realizada mediante GeoGebra con una escala de %2 para cada uno de los cuadros
que componen la cuadricula. Elaboracion propia.

A partir de este momento, el crecimiento sucesivo de la curva descrita por esta progresion aritmética
y los saberes de contar y medir permitiran establecer una relacion exacta entre la acumulacion y la
interseccion de la pardbola con la cuadricula haciendo muy 1til este proceso para construir parabolas
con precision y asi explorar diversas situaciones visuales que regularmente se trabajan de forma

algebraica.

En las Figuras 15 y 16, se muestran ejemplos de pardbolas construidas por estudiantes entre 16 y 17
afios durante un curso de geometria analitica en el nivel medio superior en México, usando la

articulacion que se propone.
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El proceso se llevo a cabo durante 6 sesiones de 50 minutos cada una y se divididé en 3 partes:
introduccion, desarrollo y cierre. En la Tabla 2, se muestra la planeacion usada para la construccion de

esta representacion grafica de funciones cuadraticas.

Tabla 2. Se muestra la planeacion en clase para la construccion de la representacion grafica de
funciones cuadraticas, usando los saberes: contar y medir, asi como la propiedad de acumulacion de la

parabola. Elaboracion propia.

Sesion Actividad
Introduccion
1 Construccion de una parabola y la determinacion del rectangulo base segun el disefo

propuesto por Garcia Garceia (2021).

Con ayuda de alguna herramienta tecnoldgica se muestra a los estudiantes la
secuencia de acumulacion del rectdngulo base y su relacion con el crecimiento de la
parabola.

En plenaria se discuten dudas, asi como ideas al respecto y se plasman conclusiones.

2 Se explica a los estudiantes los saberes: contar y medir y su relacion con los cuadros
de la cuadricula del papel. Asi también se expone el mecanismo para expresar
fracciones y la determinacion de la pendiente de un segmento de recta.

Se recuerda como situar el vértice de la pardbola: (x — h)? = 4p(y — k), y se llama
a este punto vértice como punto constructor.

En plenaria se discuten dudas, asi como ideas al respecto y se plasman conclusiones.

3 Se expone a los estudiantes la relacion entre estos saberes y los parametros de la

2
. h_d f ., .
funcién: y — T = —( — —) , ¥ se muestra la construcciéon mediante el uso de la

e i

cuadricula del papel. Se dan ejemplos.

En plenaria se discuten dudas, asi como ideas al respecto y se plasman conclusiones.
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Desarrollo

4 Se pide a los estudiantes construir parabolas con distintos valores en los parametros
en su estructura. En esta primera sesion se solicita la construccion de pardbolas con
el vértice en el origen, del tipo y = ax?, y se analiza el efecto de la variacion de la
pendiente.

En plenaria se discuten dudas, asi como ideas al respecto y se plasman conclusiones.

5 Finalmente, en esta segunda sesion se pide trabajar con formas del tipo y =
a(x + b)? + ¢, la intencidn estd en la variacion de la pendiente y desde luego la
localizacion del vértice (punto constructor). El uso de fracciones tanto en la
pendiente como en los parametros b y ¢, es un reto que provoca la imaginacion y
provee de mecanismos interesantes para su posterior discusion.

Cierre

6 En esta ultima sesion, en plenaria se analizan los conocimientos adquiridos. Por
ejemplo, la importancia de la ubicacioén de punto constructor, el papel de la pendiente
como elemento que indica el crecimiento de la curva, asi como la importancia de la
cuadricula del papel como una guia en la construccion de las curvas.

Es importante decir que las herramientas tecnoldgicas son importantes durante todo
el proceso ya que ellas permiten comprobar las conjeturas que los estudiantes y
docentes exhiben durante este proceso de aprendizaje.

La Figura 15, es una parabola cuyo nombre analitico es y = 2x? , que también se puede escribir como
2 . s . ) .
y = Ixz, tiene su vértice en origen O (0,0), la escala es natural, lo cual quiere decir que cada cuadro

de la cuadricula tiene una longitud de 1 unidad.

Su instruccion de crecimiento es = lo cual significa ir un cuadro a la derecha y un cuadro a la izquierda

(denominador), para después subir dos cuadros (numerador), proceso que permite determinar la

ubicacion de los puntos A y B.
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Para el segundo escalon, segun la progresion geométrica tendra que ser 3 * (I) = (?), que se traduce

de la siguiente manera: desde el punto A o B, caminar un cuadro a la derecha y un cuadro a la izquierda
(denominador), para después subir 6 cuadros (numerador) para asi hallar la ubicacion de los puntos C

y D.

Figura 15. Del lado izquierdo, representacion grafica de la pardbola y = 2x?2, construida por un
estudiante de 17 afios, para lo cual se establece 1 unidad de longitud en cada uno de los cuadros de la
reticula y usando conteo de cuadros obtiene la secuencia de puntos segun la progresion aritmética
1m,,3mq,5my, 7m,... Del lado derecho se observa la representacion grafica de la misma funcion
usando GeoGebra. Elaboracion propia.

La pardbola que se muestra en la Figura 16, lleva por nombre analitico y = —(x + 5)% + 8, que
también puede escribirse como y = — % (x + I)Z + ? , tiene su vértice en V (-8,-5), la escala es natural,

lo que significa que cada cuadro de la cuadricula tiene una longitud de 1 unidad.

. ., . 1 . . . , o .
Su instruccion de crecimiento es — o lo cual significa que a partir del vértice se debe ir un cuadro a la

derecha y un cuadro a la izquierda (denominador), para después bajar un cuadro (numerador) y asi

formar el primer escalon con los puntos F y G.
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El segundo escalon estard determinado segun la progresion aritmética como 3 * (— %) = (— I)’ lo cual

es equivalente a ir un cuadro a la derecha y un cuadro a la izquierda (denominador), para después bajar

3 cuadros (numerador) y asi hallar la ubicacion de los puntos H e L.

Figura 16. Del lado izquierdo, representacion grafica de la parabola y = —(x + 5)2 + 8, construida por un
estudiante de 17 afios, para lo cual establece 1 unidad de longitud en cada uno de los cuadros de la reticula y
usando conteo de cuadros obtiene la secuencia de puntos segun la progresion aritmética
1m4,3my,5my, 7m;... Del lado derecho se observa la representacion grafica de la misma funcion usando
GeoGebra. Construccion personal.

6. A manera de reflexion

La mirada critica de la educacién inclusiva permitié explorar otras formas de pensamiento y
construccion del conocimiento matematico, esto con la finalidad de librar, mitigar y en el mejor de los

casos eliminar las barreras fisicas y sociales que subyacen en el sistema educativo.

En particular, la amalgama que se da entre los saberes cotidianos, junto con las propiedades
geométricas de las curvas que proponen las mallas curriculares, tiene potencial para deconstruir objetos
y procesos matematicos y asi propiciar la creacion de nuevos disefios inclusivos que pueden usarse en

el aula de matematicas y posiblemente fuera de ella.
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En especifico, en este trabajo fue posible iluminar otros caminos para la determinacion, caracterizacion
y disefio de formas didacticas sui generis que alteran la manera tradicional en que usualmente la

escuela intenta acercar al estudiante al concepto de funcion cuadratica.

La importancia del dialogo intercultural en la confeccion de estos disefios nos muestra la importancia
del reconocimiento de los otros, de sus formas de pensar y nos invita a deconstruirnos como seres

participativos y sociales.

En particular, estamos seguros y concordamos con Cantoral, en que las reflexiones llevadas a cabo en

este trabajo pueden abrir “mas caminos” para comprender el funcionamiento, construccion y

apropiacion de un universo grafico que permita al estudiante acceder al concepto de funcion desde una

perspectiva visual (Repensar las matematicas, 2020, 29m04s).

Finalmente, creemos que estas otras formas de pensar y hacer matematicas tienen capacidad para evitar
el privilegio escolar caracterizado por la operatividad algebraica y asi, abrir las puertas a una ensefianza

inclusiva de las matematicas que opera desde los saberes cotidianos del estudiante que aprende.
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