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Resumen

Se reportan resultados de una experiencia de
modelacién que se obtuvieron paradarrespuesta
a la pregunta de investigacion ¢Cémo un diseno
de ensenanzay evaluacion para los aprendizajes
propicia que figuras de los estudiantes se
constituyan en modelo? Desde una perspectiva
tedrica que entiende a la modelacién como la
articulacion de dos entidades, una entidad es
el fenbmeno vy la otra un modelo. Se exhiben
evidencias de los desarrollos de una secuencia
de experimentacién y modelacion realizada por
estudiantes de tercer ano de ensenanza media,
en donde se identifican figuras, seudograficos
e histogramas; muestran poca cercania con el
plano cartesiano. Elaboraron una figura con los
datos dados por el diseno de ensefanza y otros
predichos por ellos en la propia secuencia de
experimentacion, logrando modelar con su figura
un modelo personal, la que les ayudd a dilucidar
el comportamiento de la elasticidad del resorte.
Con base en el analisis pormenorizado de las
producciones de los estudiantes y el contraste
con las conjeturas previas, se levanta un redisefo
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de una secuencia de modelacién para propiciar
el desplazamiento de las figuras estudiantiles a
la grafica cartesiana como modelo, incorporando
instancias de evaluacion auténtica.

Antecedentes

Los curriculos chilenos consideran que la
modelaciéon debe contemplarse como una de
las cuatro estrategias para la ensenanza de las
matematicas en el aula, junto con resolucién
de problemas, espacio, forma e incertidumbre
(MINEDUC, 2013). Citando a Gonzalez, Rodriguez
y Diaz en "Modelando lo cuadratico desde el
entorno hacia la escuela” (2014):

"Entiende a la modelacion como un proceso
en que se emplean y aplican modelos. Se
seleccionan, se modifican y se construyen
modelos matemdticos con base en identificacion
de patrones caracteristicos de situaciones,
objetos o fenomenos que se desea estudiar
o resolver. Finalmente se evaluan (Bases
Curriculares 2012, p. 3).”

Comotambiénendiversos trabajos se evidencian
el uso de figuraciones no cartesianas por
estudiantes y profesorado (Carrasco, 2006; Diaz,
2008; Dolores, Chablé, Cand, Cristy y Crispin,
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2009). (Citado en Carrasco, Diaz, Buendia, 2014).

Marco teorico

A inicios de los 2000 los autores Blomhoj vy
Jensen (2003) afirman que la modelacion en el
aula de matematicas es una secuencia ordenada
de pasos. A saber, la formulacion de un problema,
la sistematizacion, la traduccidn de esos objetos
y relaciones al lenguaje matematico, el uso de
métodos matematicos, la interpretacién de
los resultados y la evaluacion de la validez del
modelo.

Unodeesosautoresseisanosdespués,M.Blomhoj
(2009) con base en la matriz de Kaysery Sriraman
(2006) citado en Blomhoj (2009) distingue para
la modelaciéon en educacién matematica seis
perspectivas, estas son: a) realista; b) contextual;
c) educacional; d) epistemolégica; e) cognitiva y
f) socio critica; en las que clasifica 15 articulos
recibidos por el grupo de estudio tematico de
modelacién en ICME 11 (Monterrey 2008). En
su articulo da cuenta del amplio desarrollo que
viene presentando la modelacién. Por su parte
en Brasil Biembengut (2011) categoriza mas de
ochenta estudios acerca de la modelacién en
ensenanza secundaria en su pais y reporta que
ellos responden a tres grandes perspectivas,
estas son: a) como método de ensefianza y de
investigacién; b) como ensefianza alternativa
de las matemdticas y c¢) como ambiente de
aprendizaje.

Como mencionan Arrieta y Dfaz (2015) en
su articulo “Una perspectiva de la modelacion
desde la socioepistemologia”, la modelacion
es una interaccion entre dos entes, modelo y
lo modelado, donde el primero actia sobre
el segundo. Relaciona con este reporte sobre
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una perspectiva de la modelacién desde la
socioepistemologia que los autores llaman
modelacién-con-vivencia que en esta situacion
se da desde un fendbmeno real a una interacciéon
con lo matematico.

El analisis toma como base lo planteado en
Carrasco, Diaz y Buendia (2014) sobre figuracion
de lo que varia. El articulo analiza figuras que se
construyen o que se interpretan.

Aspectos metodologicos
a) Los participantes.

La exploracién se realizd a cuatro grupos de
estudiantes (dos de tres y dos de cuatro) de
un establecimiento de la comuna de Vina del
Mar, quienes cursan el tercer afio de ensefanza
media.

b) Instrumento de exploracién.

La secuencia aplicada en esta investigacion toma
base en la perspectiva de modelacién de los
autores Arrieta y Diaz (2015). Especificamente
se trata de una secuencia didactica validada
cientificamente en la tesis doctoral de Arrieta
(2003). Inicia con un experimento narrado al
que sigue preguntas que indican actividades de
modelacion tabular, algebraica y grafica. Aqui se
reporta lo relativo a la modelacién figural.

b.1) Reactivos y Conjeturas Previas.

Reportamos algunos de los reactivos usados en
la exploracién los cuales fueron seleccionados,
puesto que el primer reactivo elegido se puede
relacionar con la grafica de una recta y los otros
dos reactivos escogidos fueron de la segunda
parte de la secuencia, los cuales daran a conocer
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su figura y la posibilidad de esta de constituirse
en un modelo.

1. ¢Cudl serd la posicién del portapesas si se
colocan P gramos? ¢Por qué?

Conjetura. Se espera que estudiantes conjeturen
una formula general para la variacion de los
resultados predichos por ellos.

2. Ahora graficaremos los datos para crear un
modelo grafico de la elasticidad de los resortes.
Grafique los datos de la tabla.

Conjetura. Se espera que estudiantes figuren los
datos de peso y elongaciones con que cuentan
desde la primera parte de la secuencia.
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3. ¢Como debera ser el resorte para que la recta
que obtengamos sea "mas vertical” que la grafica
de nuestro experimento?

Conjetura. Se espera que los estudiantes
identifiquen que a mayores elongaciones vy
considerando los mismos pesos del experimento
inicial figuren una curva mas vertical.

Respuestas de los estudiantes

En la tabla siguiente se presentan las respuestas
dadas por los estudiantes a cada pregunta.

Tabla 1: Respuestas Estudiantiles.

Reactivos Grupo 1 (G1) Grupo 2 (G2) Grupo 3 (G3) Grupo (G4)
1. ;Cudl sera No se sabria, ya El portapesas 20=p 20 30
la posicion del que no tenemos equivale a 30p=20 T i
portapesas si el valor de P. (P+30)ya que P X
se colocan P 20— 30 no se sabe 30=x 20 20x =30p
gramos? ¢Por P— X 45+(30p/20)=x 30
qué? P*30=P*20 —>X= %E+45
1,5
Porque
reemplazamos
2. Ahora - Es unarecta Grafico de la Grafico de Grafico de
graficaremos los - Grafico elasticidad del barras. puntos.
datos para crear lineal resorte.

un modelo grafico
de la elasticidad
de los resortes.
Grafigue los datos
de la tabla. (*)
¢Qué grafica es?

s> [
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3. .Como debera
ser el resorte para
que la recta que
obtengamos sea
"mas vertical”
que la grafica
de nuestro
experimento?

El resorte debera
ser menos
elastico

Mas rigido

Inconcluso

Inconcluso

(*)Grupo 1

Grupo 2

. G2
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(*)Grupo 3

Grupo 4

Analisis de Respuestas desde el modelo figural

Reactivo 1

Grupo 1: En primera instancia los estudiantes
asumen que no se puede saber la posicion de
un peso desconocido en este caso "p“, luego
usan regla de 3 para dar alguna solucion,

trabajan en los incrementos y encuentran

s

el valor unitario de los incrementos.
Grupo 2: Se observa que al preguntar por
"p", los estudiantes asumen que "p” es un
valor desconocido y lo asocian con el delta
posicion, es decir, sin importar el valor de "p” la
posicién va aumentando de treinta en treinta.

Grupo 3 y 4: Aqui se aprecia que estos
grupos lograron conjeturar una expresion
algebraica para dar respuesta al reactivo.
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Reactivo 2

Grupo 1: El grupo construyo una figura mediante
puntos para representar los valores de la tabla, lo
identificaron como una recta o un grafico lineal.
Estuvopresenteenesaidentificacionlaestrategia
cognitiva de Gestalt, la cual se refiere que en un
primer momento no nos fijlamos en los detalles,
pero luego en nuestra mente formamos patrones
organizados y con significado. Otro punto que
cabe destacar es que al figurar colocaron el eje
de pesos en la vertical y el eje de posiciones en
la horizontal, como lo mencionan Carrasco, Diaz
y Buendia (2014) esto es atribuido a la forma
de conocer y actuar que han cimentado en
subsistemas bioldgicos y socioculturales, siendo
esenciales en la cimentacion de los saberes.

Grupo 2: Este grupo de estudiantes construyeron
un seudografico lineal mediante union de puntos
pararepresentar las variaciones de los valores de
latablapeseaqueintentaronrepresentarlafigura
en forma lineal, identifica su figura como grafico
de la elasticidad del resorte. Al figurar colocaron
elejedepesosenlaverticalyeleje de posiciones
en la horizontal, esto atribuido de igual forma
a construcciones socioculturales de saberes.

Grupo 3: Este grupo represento los datos de la
tabla, mediante un histograma, identificando
su figura como un grafico de barras. De modo
analogo a los dos grupos anteriores al figurar
colocaron el eje de pesos en la vertical y el
eje de posiciones en la horizontal, atribuido
construcciones socioculturales de los saberes.

Grupo 4: Este grupo representd su tabla
con un seudografico de puntos, ubicando
de forma correcta las variables de pesos
y posiciones. Ademds, identificaron a
su figura como un gradfico de puntos.

|
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Reactivo 3

Grupo 1: Este grupo identifica que para que
la recta sea mas vertical el resorte debera ser
menos elastico, esta respuesta es debido a que
los datos de las posiciones (mm) los ubicaron
en la horizontal y los datos de los pesos (gr) en
la vertical. Esta respuesta es coherente con su
figura porlo que no es considerada como errénea.

Grupo 2: Estos estudiantes dicen que para que
la recta quede mas vertical el resorte tiene que
ser mas rigido, esta respuesta es debido a que
los datos de las posiciones (mm) los ubicaron
en la horizontal y los datos de los pesos (gr) en
la vertical. Esta respuesta es coherente con su
figura porlo que no es considerada como errénea.

Grupos 3 vy 4. Estos dos grupos no dan
respuesta al reactivo, ellos levantaron
histogramas y estos se utiliza para representar
graficamente los datos de una variable
continua que han sido agrupados en intervalos.

Contraste entre respuestas y conjeturas

Reactivo 1

Se espera que los estudiantes conjeturen
una féormula general para la variacion de los
resultados predichos por ellos. EL grupo 1
primero indica que no se puede determinar el
valor de un peso desconocido, luego usando
regla de 3 encuentra el valor del incremento;
el grupo 2 asocia el p como el delta de
posicion y sin importar el valor la posicién va
aumentando de treinta en treinta; los grupos
3 y 4 conjeturaron una expresion algebraica.
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Reactivo 2

Seesperaqueestudiantesfigurenlosdatosdepeso
y elongaciones con que cuentan hasta el minuto.
El grupo 1 construy6 una figura conformada por
puntos para representar los valores identificando
una recta o un grafico lineal; el grupo 2 construy6
un seudografico lineal mediante unién de puntos
para representar las variaciones de los valores
de la tabla e identifican su figura como grafico de
la elasticidad del resorte; el grupo 3 represento
los datos de la tabla, mediante un histograma,
identificando su figura como un grafico de barras.
Al figurar los grupos 1, 2 y 3 colocaron el eje
de pesos en la vertical y el eje de posiciones
en la horizontal atribuida a las construcciones
socioculturales de los saberes; y por ultimo el
grupo 4 represent6 su tabla con un seudografico
de puntos, ubicando de forma correcta las
variables de pesos y posiciones. Ademas,
identificé a su figura como un grafico de puntos.

Reactivo 3

Se espera que los estudiantes identifiquen que
a mayores elongaciones y considerando los
mismos pesos del experimento inicial figuren
una curva mas vertical. EL grupo 1: los estudiantes
identifican que para que la recta sea mas vertical
el resorte debe ser menos elastico; el grupo 2:
dicen que para que la recta quede mas vertical
el resorte tiene que ser mas rigido. Estos dos
grupos colocaron el eje de pesos en la vertical y
el eje de posiciones en la horizontal por lo que
sus respuestas concuerdan con sus figuras; los
grupos 3y 4: no dan respuesta al reactivo, ellos
levantaron histogramas y estos se utilizan para
representar graficamente los datos de unavariable
continua que han sido agrupados en intervalos.

8

REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

Conclusiones

El estudio mostré las dificultades (al realizar
tanto en los ejes y graficas cartesianas, como
también para lograr modelar el fendmeno dado
a través de la figuracién) de la mayoria de los
estudiantes a los cuales se les tomo la secuencia
de experimentacion, dilucidando las falencias
en el aprendizaje de los contenidos previos que
requerian, como por ejemplo las convenciones
sobre las graficas cartesianas, obteniendo asi
un obstaculo de comunicacién entre el sujeto
y el experimento. Esto inst6 al desarrollo de
un rediseno de la secuencia, el cual pretende
trabajar la modelacién del modelo figural, y que
esta funcione como herramienta para visualizar
aspectos matematicos que se estan trabajando,
potenciando el entendimiento, el sentido y la
construccidon de significados para los conceptos
y herramientas matemadticas. Se espera también
que la aplicacion de la nueva secuencia desarrolle
la habilidad de modelacion en los estudiantes
utilizando la modelacion grafica con base en
herramientas, procedimientos y argumentos.
Ademas tomando en cuenta las bases curriculares
chilenas sobre la importancia de la modelacion
se inst6 a elaborar una estrategia de evaluacion
auténtica, la cual esta guiada por la ponencia
propuesta por Camara y Nardoni (CIAEM 2011)
la cual consta de una ficha de aprendizajes, la
cual se elabor6 en torno a la incomprension
de algunas dificultades, falencias y obstaculos
de los estudiantes al realizar la secuencia de
experimentacion, esta ficha se compone de tres
simples preguntas, con las cuales concluimos
esta primera etapa de nuestra investigacion,
que son: ¢qué aprendi en esta actividad?, ¢como
me senti trabajando en esta actividad?, ;cémo
le explicaria a un companero lo que vi en él?.
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