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RESUMEN: Desde nuestra perspectiva, la modelacion es parte esencial en la construccién, difusién y desarrollo del
conocimiento cientifico, es por ello que consideramos importante incluir en las aulas de Matematicas, disefios en los que se
desarrollen actividades que promuevan la modelacién de situaciones cotidianas. Asi se proponen tres disefios de situacion
basados en la categoria de modelacion escolar, mismos que han sido explorados en escenarios escolares y de divulgacion
matematica y que trastocan conocimientos de la geometria analitica, el calculo y las ecuaciones diferenciales. El objetivo
principal fue compartir los disefios mediante su aplicacién y analisis de la experiencia vivida, se utilizaron diversos sensores
para obtener datos graficos y analizar las variaciones, locales y globales, para ajustar las tendencias y delimitar estabilidad
de las graficas, considerando las condiciones iniciales. Finalmente se invita a conocer y discutir el eje que sustenta los
disefios, quedando abierta la posibilidad de sugerencias a la mejora y a la adaptacion de los mismos.

Palabras clave: modelacion escolar, variaciones, tendencias y estabilidad

ABSTRACT: From our perspective, modeling is an essential part in the construction, spreading and development of the
scientific knowledge. That’s why we consider it is important to include designs to develop activities that allow modeling daily
situations in math classrooms. Then, we propose three designs of situations, based on the school modeling category, all of
which have been explored in school and mathematical spreading settings. They change knowledge of analytic geometry,
mathematic calculus and differential equations. The main objective of this work was to share the designs by applying and
analyzing of the achieved experience. Different sensors were used to obtain graphical data and to analyze both local and
global variations, in order to adjust the tendencies and to define graphs stability, according to the initial conditions. Finally, we
propose to know and discuss the core that supports the designs, and we are open to suggestions for changing and improving
them.
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La modelacion escolar

El desarrollo cientifico y tecnoldgico no esta aislado de los problemas, contextos o usanzas que vive la
sociedad en momentos especificos. En este sentido, la modelacion es parte esencial de la
construccion, difusién y desarrollo del conocimiento cientifico, pues otorga una justificacion funcional a
este, ademas provoca la construccién de herramientas como elementos esenciales de la situacién que
se atiende, para representar lo que se estudia con determinados fines, de manera que pueda ser
comunicado (Gilbert, 2004; Koponen, 2007). Es decir, es lo que hace posible a un grupo humano
construir explicaciones de su realidad, tomar decisiones y desarrollar sus construcciones, de manera
que no es ajena al ser humano, ni a la situacion en la que sucede.

La modelacion se reconoce como la estrategia por excelencia del ser humano para generar
conocimiento (D’Ambrosio, 2009). Sin embargo, la vision generalizada sobre modelacién en la
Matematica Escolar consiste en concebirla como un proceso establecido que conviene implementar
para resolver problemas o movilizar competencias, de manera que este proceso se muestra aislado a
quienes lo usan. Para nosotros, la modelacion es una practica social en donde los actores principales
del desarrollo de conocimiento son participes del proceso, esto lo llevamos al discurso Matematico
Escolar y en el proponemos a la modelacion escolar como una categoria de conocimiento matematico
que promueve el desarrollo y articulacion de los conocimientos matematicos, en este sentido la
modelacion es un proceso de construccion en si mismo de conocimiento matematico.

Nos interesa incluir las practicas de modelacién en las actividades del docente de Matematicas
mediante una categoria de construccion de conocimiento matematico llamada modelacion escolar, es
por ello que proponemos que mediante talleres de modelacion y reflexion sobre la estructura de los
disefios podriamos lograr el escenario que propicie la adopcién de practicas de modelacion por parte
de profesores en servicio o formacion. En primer lugar se comparten algunos disefios de situacion
(DS) basados en la modelacion escolar, mediante los cuales los participantes tendran una vivencia
desde la experimentacion con diversos sensores (movimiento, fuerza y temperatura), analizando las
variaciones locales, globales, las tendencias de graficas para postular estabilidad y comportamientos
de las mismas, incluyendo los efectos de las condiciones iniciales. En segundo lugar, se da a conocer
y se discute el eje que sustenta los disefios en tanto sustento tedrico-metodoldgico, y tercero se invita
a realizar sugerencias para mejorar y/o adaptar los mismos a la Matematica de la escuela segun sus
realidades. Con esto se tiene la intencién de crear un medio para poder incluir en la Matematica
Escolar elementos de la investigacion que provoquen problematizar y desarrollar el saber matematico.

Las actividades se detonan desde el estudio de fendbmenos Fisicos, que son tratados desde el Nivel
Basico en la secundaria hasta el Nivel Superior, y que a nosotros nos da un contexto para resignificar
el proceso de modelacion en el estudio de las condiciones iniciales y las variaciones, tangible en el
desarrollo del uso de las gréaficas. Los fendmenos son: El estudio del movimiento rectilineo uniforme y
rectilineo uniformemente acelerado; El estudio de las temperaturas y, El estudio de la fuerza sobre un
objeto.
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Con este escenario se busca significar y desarrollar el uso de la grafica en la modelacién de estos
fendmenos. Con esto evidenciamos también la transversalidad de la Matematica.

Los disefos se sustentan en elementos de la teoria Socioepistemoldgica (Cantoral, 2013), sobre todo
de aquellos que caracterizar el rol de la modelacion en la construccién social del conocimiento,
mediante las categorias de conocimiento matematico basados en el proceso de modelacion (Méndez,
2013; Suarez & Cordero, 2010; Méndez, 2008; Arrieta, 2003), desde estas retomamos los medios y
procesos que permitieron estudiar como la Matematica adquiere sentido y se desarrolla en sus usos
ante situaciones especificas (Zaldivar, Cen, Bricefio, Méndez & Cordero, 2014; Méndez & Cordero
2014), por ejemplo en comunidades de estudiantes de la educacion media superior y superior.

Los diseios de situacion
Los disenos de situacion estan basados en la modelacion escolar son:

e La experimentacion o experiencia evocada; de donde se obtienen y tienen sentido los datos
a estudiar; las condiciones iniciales y el comportamiento general del fendbmeno daran
significado a los dominios o rangos de funciones, en general conllevara a la formulacién de
los modelos matematicos.

o El estudio de las variaciones locales y globales en los datos expresados en graficas o tablas
numeéricas.

e La descripcion, andlisis y ajuste de comportamientos que transforman los datos en
modelos, con los que es posible predecir a corto o largo plazo (o aproximar a un valor
especifico) el fendmeno o situacion estudiada.

variaciones

puntuales-
localesy
globales

Andlisis de los
datos de
experimentacién o
experiencia
evocada

Figura 1. Elementos de la categoria de modelacion escolar
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Los elementos mencionados se hacen tangibles en los disefios, los cuales pasan por tres momentos,
no necesariamente son lineales y consecutivos, estos son:

El Momento 1: Esta caracterizado por la emergencia de usos que explican los cambios que ocasiona la
modificacion de condiciones en el experimento que se realizd. Usos detonados por la situacion de
transformacion, en donde se caracterizan variaciones globales. Es decir, por el comportamiento del
tipo de variacion.

El Momento 2: Esta caracterizado por el estudio del cambio de una posicién a otra o de un intervalo de
tiempo a otro, para determinar cuanto o como varia algo en ese intervalo, o bien, en los intervalos en
donde sucede un cambio (propio de la situacién de variacion).

El Momento 3: Este momento se caracteriza por los usos del conocimiento cristalizados ante la
intencion de acercarse lo mas posible a un valor especifico. Estos usos se valen de las propiedades de
variacién en intervalos pequenos cercanos al valor que se quiere aproximar (esto sucede en la
situacion de aproximacion).

Con esta categoria se busca generar escenarios para resignificar conocimientos matematicos,
reconociendo cuales son las funciones de estos ante el analisis, la prediccion y la argumentacién sobre
situaciones especificas en donde es inherente el como y por qué se hacen visible los elementos
esenciales, la variacion y el comportamiento de lo estudiado, es decir las formas.

Desarrollo de la propuesta

El ambiente del taller es adecuado para desarrollar nuestra categoria pues mediante el analisis y la
reflexion se construyen hipotesis sobre las experiencias, esto lleva a postular, ajustar y convenir
herramientas matematicas que describan y predigan lo estudiado, es decir los modelos. Nuestra
propuesta promueve una Matematica Funcional, lo que implica que los participes en el desarrollo de
situaciones construyan y articulen usos del conocimiento matematico donde la modelacién escolar es
el eje argumentativo.

La gestion del taller se realiza en tres fases:

Fase 1. La experimentacion. Analisis de lo sucedido en la experimentacion o, en la experiencia
evocada o simulada, esto se realiza mediante actividades en equipo, las cuales invita a definir qué
variables intervienen en la situacion, qué variables se pueden relacionar.

Fase 2. La especulacién. Se discute como se pueden relacionar las variables, qué significan segun el
experimento y como se puede expresar esa relacion esto se hace en equipo y en el colectivo para
compartir usos.

Fase 3. El consenso y la identidad de usos. Se convienen en los equipos qué herramientas
Matematicas permiten articular los elementos que intervienen en las situaciones enfatizando en el
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funcionamiento de estas segun su intencion. Esto ultimo llevara a reconocer identidades en los usos
del conocimiento matematico.

Los disefios que se desarrollan estan estructurados en momentos de desarrollo de usos del
conocimiento matematico que se articulan de manera inevitable ante la formulacion de argumentos en
torno a las herramientas matematicas construidas, los modelos, que permiten caracterizar y predecir
los fendmenos estudiados, a este hecho le llamamos Desarrollo de redes de usos de conocimiento
matematico (Drucm).

En actividades sobre el estudio del movimiento (Tabla 1), se invita a estudiar; el desplazamiento de un
objeto en linea recta, a lo largo de tres puntos, con esto se tiene la intencién de conocer cuales son los
usos cotidianos de las graficas en donde se busca resignificar el espacio de graficacion, las variables y
su articulaciéon, y promover desde ahi el desarrollo del uso de las graficas para describir distancias
recorridas con respecto del tiempo en donde se construyen o develan saberes sobre funcion y funcion
a trozo, también promovemos el desarrollo del uso de gréaficas velocidades en ciertos tiempos, en
donde es posible resignificar a la integral definida mediante el estudio de situaciones de movimiento
(Tocto & Méndez, 2015).

Tabla 1. Describe las expectativas del disefio de la situacion sobre el estudio del movimiento

Estudiando el movimiento

Consta de la experimentacion donde se develan los usos de las graficas en
tanto se convienen las variables y sus relaciones. Se desarrolla la
grafica para las variaciones a trozos.

Se convienen y analizan las variables a considerar para comunicar y
caracterizar el movimiento.

Consta de la experimentacion y desarrollo de la grafica para las
variaciones a trozos.

Se estudia las variaciones del movimiento dadas diferentes condiciones,
para realizar ajustes y las tendencias en las graficas que expresan como es
el movimiento.

analiticas

Desde la articulacion de la grafica dadas diferentes condiciones a la
expresion algebraica.

Se analiza la variaciéon y el comportamiento general de la grafica para
poder proponer una expresion algebraica que reune las condiciones del
experimento y la accidon del movimiento durante cierto tiempo.

Usos de las graficas y las expresiones
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En general las actividades se desenvuelven desde el estudio del movimiento mediante la articulacion
de modelos y el fendmeno (Fig. 2) Para el desarrollo de estas actividades recurrimos al sensor del
movimiento y al programa que nos facilita la visualizacion de las graficas, también se emplea el
geogebra como medio de argumentacion en los modelos de funciones a trozos.

=i e o

Jorge y José estan jugando al tesoro perdido, estas son las indicaciones y el tiempo que le
dio Jorge a José para hallar el tesoro:

Desde donde tu estas avanza, en linea recta siempre; 2 metros en 5 segundos, 4 metros
en 3 segundos; detente 2 segundos, avanza 2 metros en S segundos, detente 3 segundos
para tomar el tesoro, y regresa hasta donde yo estoy en 3 segundos.

Descripcion 1

Nota: al comienzo del juego Jorge y José estaban a 2 metros de distancia el uno del otro.

4 /
/
/
/
3| /
/
/
/
e \ /

Figura 1. Imagenes de la Situacion del estudio de movimiento.

Mientras que las actividades que se proponen para el estudio de la temperatura versa basicamente
sobre el analisis de las condiciones iniciales y como estas se expresan en las graficas en tanto su
variacion global y su tendencia, y finalmente se pide que se postulen modelos que se ajusten a los
datos que se tienen de esta situacion (Tabla 2).

Se estudian basicamente dos fendmenos; el enfriamiento o calentamiento de sustancias (Agua y/o
silicon) y el equilibrio térmico (Figura 3). Las actividades giran entorno en el estudio de las variaciones
globales y su tendencia, lo cual motiva a postular alguna funcion conocida dado el comportamiento que
se identifica en las gréficas y los incrementos numéricos.
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Tabla 2. Describe las expectativas del disefio de la situacién sobre el estudio de la Temperatura

°Frio vs caliente, ¢ se establece?

Este consiste en conjeturar desde el sentido comun sobre la tendencia de
la temperatura bajo ciertas condiciones. Se toman datos puntuales de la
temperatura y se bosquejan graficas, donde se convienen las variables y
sus relaciones, esto es expresado en usos de las graficas.

Consta de la experimentacion y desarrollo de la grafica para las
variaciones globales.

Se estudia las variaciones del cambio de la temperatura con respecto al
tiempo en ciertas condiciones de experimentacion. Sucede un desarrollo
del uso de las graficas dado que se argumenta sobre como afecta a las
variaciones globales, visibles en graficas, las diferentes condiciones de
experimentacion.

Igebraicos

7

©
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2
S
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Consiste en analizar las variaciones y postular alguna relacién algebraica o
analitica que se corresponda con la grafica y la situacion estudiada. Se
prueba y se ajusta los modelos propuestos.

Se analiza la variacion de los datos numéricos y el comportamiento
general de la grafica para poder proponer una expresion que reune las
condiciones del experimento, su variacion y tendencia en cierto tiempo.

Desarrollo de usos de las graficas y articulacion con modelos

Para la realizacién de las actividades nos apoyamos de sensores de temperatura y calculadoras
graficadoras, estos medios nos permiten visualizar las variaciones globales de las graficas y obtener
los datos numéricos para analizar las variaciones en intervalos de tiempo, con ello dar elementos a los
participes para postular expresiones que se ajusten a la grafica y la situacion que se estudia.
Finalmente se plantea el estudio de graficas que expresan la variacion de la fuerza de un objeto en
movimiento durante el transcurso del tiempo, nos enfocamos basicamente al estudio de las variaciones
globales con respecto a las condiciones de experimentacion.
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Figura 3. Imagenes de la Situacion del estudio de la temperatura

En este caso nos interesa que los participantes analicen la relacién que existe entre los modelos
graficos y las condiciones iniciales cuando experimentamos con un sensor de fuerza utilizando objetos
redondeados de diferente tamafo, colgados de un hilo y puestos en movimiento (Tabla 3).

Tabla 3. Describe las expectativas del disefio de la situacion sobre el estudio de la Fuerza

¢ Graficando fuerza?

Consiste en el analisis de una situacion dada y su interpretacion por medio
del bosquejo de una grafica.

Se convienen y analizan las variables a considerar para la construccion
de un modelo grafico.

Consta de la experimentacion y la obtencion del modelo grafico a partir del
uso del sensor de fuerza bajo diferentes condiciones experimentales.

A partir del estudio de las variaciones de las graficas modificando las
condiciones iniciales del experimento se pretende la elaboracion de
argumentos que sustenten la prediccion del comportamiento de las
graficas.

La articulacion de las condiciones iniciales de experimentacion,
postulando a los parametros que intervienen en los modelos graficos,
significando con esto la tendencia del comportamiento y/o la estabilidad de
la grafica.

Desarrollo de usos de las graficas para la
prediccion de la situacion.

Se analiza la variacion y el comportamiento general de la grafica bajo
las diferentes condiciones iniciales, sucede una articulacion de las graficas
con el fenémeno modelado.
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Las graficas obtenidas de la tension ejercida sobre la cuerda
cuando pende a ésta un objeto en movimiento, pretenden
provocar diferentes argumentos que relacionen los
parametros de las graficas con caracteristicas especificas de
la situacion tales como: tamafio de la bola, largo de la cuerda
de la que pende y el angulo desde el cual se suelta la bola,
mismas que deberan corroborar experimentando (Figura 4).
Con estas actividades se promueven la inclusion de
practicas de modelacion mediante una categoria que
desarrolla y articula los usos de conocimientos matematico
que la comunidad pueda desarrollar para describir y predecir
qué sucede con la situacion vivida.
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Figura 4. Imagenes de las actividades de fuerza

Algunos resultados

Con esta propuesta de taller se genera un espacio para la resignificacion del uso de las gréaficas desde
argumentos cotidianos, matematicos y fisicos. Por ejemplo en una situacion de movimiento se pidi6
analizar una grafica velocidad - tiempo y describir las distancias recorridas del mévil, esto ha mostrado
dos usos de la gréfica, una tiene que ver con argumentos de la Fisica escolar, especificamente la
férmula para calcular la velocidad, y el otro argumento se corresponde con la Matematica, en tanto
usan la integral definida.
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Figura 5. Uso de la grafica que se desprende de argumentos de la Fisica escolar (Tomado de Tocto,
2015)
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La figura 5 muestra como se usa la grafica desde el argumento de la fisica para obtener las funciones
por intervalos de tiempo. Esto permite determinar las variaciones locales de velocidad y posteriormente
permitié saber las distancias recorridas por intervalos y en total de esta. Mientras que la figura 6
muestra como se usa la grafica para identificar comportamientos en los intervalos, marcados como
creciente, constante, decreciente y se identifican los puntos de cambio de estos comportamientos para
asi emplear la féormula de punto pendiente y asi obtener las funciones a trozos, y finalmente calcular la
integral definida a cada funcién segun sus extremos de variacion.

2. >0 .£~20>

T i =
L 5 5. i
7 o =2 = -
T ¢eF s ° ds =): (5"'*)"t ‘

J00 2080 — 3004+ 22

5
TICAS) & 235 —02F
= =

Figura 6. Uso de la grafica que se desprende de argumentos matematicos (Tomado de Tocto, 2015)

Esto nos deja evidenciar que si bien podria observarse la misma representacion no son iguales, y eso
se caracteriza por el uso de gréfica, la cual da significados a los saberes que confluyen y la situacion
misma. Entre los argumentos matematicos que se promueven estan; el espacio de graficacion
cartesiano, funcién, funcién a trozos, derivada e integral definida asi como la estabilidad expresada
como la tendencia de las graficas en las situaciones del estudio de fuerza y la temperatura. Si bien las
actividades que se proponen estan aun en exploracion se obtuvo buena aceptacion por parte de los
participantes, asi mismo se nos hicieron algunas sugerencias que seran consideradas en los proximos
redisefos.
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