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Resumen

Concebimos a la modelacion como una practica social inherentes al desarrollo de la ciencia, difusion y
aceptacion del conocimiento cientifico, de ahi nuestro interés en desarrollar esta practica en la matematica
escolar. La concepcion de laboratorio nos da pie para desarrollar nuestras ideas sobre modelacion, desde la
experimentacion y estudios de situaciones y/o fendmenos especificos. En esta ocasion pretendemos
compartir y discutir disefios basados en la modelacion escolar mediante actividades que parten del estudio de
las graficas en relacion a una situacion. Se problematiza sobre las variaciones globales y como las
condiciones iniciales de experimentacion intervienen. La dinamica se divide en tres momentos, el primero
permitird conocer las concepciones que se tienen sobre la modelacion y vivenciar nuestra propuestas
mediante el desarrollo de actividades en trabajo colaborativo, seguido los invitaremos a conocer y discutir el
eje que sustenta los disefios propuestos, y finalmente se invita a los participes a discutir sobre la inclusion de
estas actividades en las clases de matematicas.
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1. PROPOSITO Y ALCANCE

El laboratorio busca implementar, discutir y adaptar disefios de situacion (DS) que son
creados en un ambiente de investigacion, y tienen la intencion de ser medios que puedan incluirse

en la matematica escolar, de manera que se pueda problematizar y desarrollar el saber matematico.

En nuestro caso nos interesa incluir las practicas de modelacion en las actividades del
docente de matematicas mediante una categoria de construccion de conocimiento matematico
llamada modelacion escolar, el caso particular sera el desarrollo del uso de las graficas en el estudio

de las variaciones y las condiciones iniciales de la experimentacion.

La forma de adaptar los disefios, es compartirlos y discutirlos con profesores que viven el
dia a dia el discurso matematico escolar. Principalmente buscamos incluir en las practicas docentes

los elementos que consideramos promueven una matematica funcional mediante una categoria de
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modelacion. El taller podria favorecer la formacion de redes entre profesores e investigadores con

los cuales sea posible desarrollar investigaciones posteriormente.

La actividades se detonan desde el estudio de fendmenos 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 graficas. Los fendmenos son:
e El estudio del movimiento rectilineo uniforme y rectilineo uniformemente acelerado.
e El estudio de las temperaturas.
e El estudio de la fuerza sobre un objeto.

Desde este escenario buscamos significar y desarrollar saberes entorno al desarrollo del uso
de la grafica en la modelacion de estos fendmenos. Con esto evidenciamos también la

transversalidad de la matematica.

2. ELEMENTOS TEORICOS

La modelacion se reconoce como la estrategia por excelencia del ser humano para generar
conocimiento (D’Ambrosio, 2009). Sin embargo, la vision generalizada sobre modelacion 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.

Los diseflos se sustentan en elementos de la teoria Socioepistemolodgica (Cantoral, 2013),
sobre todo de aquellas que nos permiten caracterizar el rol de la modelacion en la construccion
social del conocimiento, asi se han formulado categorias de conocimiento matematico basados en el
proceso de modelacion (Méndez, 2013; Suarez & Cordero, 2010; Méndez, 2008; Arrieta, 2003),
desde estas se toman los medios y procesos que han permitido estudiar como la matematica

adquiere sentido y se desarrolla en sus usos ante situaciones especificas (Cen, Zaldivar, Bricefio,
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Méndez & Cordero, 2014; Méndez & Cordero 2014), por ejemplo en comunidades de estudiantes

de la educacion media superior y superior.

Se pretende compartir y discutir disefios de aprendizaje basados principalmente en la

categoria llamada modelacion escolar (Méndez, 2013), cuyos elementos son:

e La experimentacién o experiencia evocada; de donde se obtienen y tienen sentido los
datos a estudiar; las condiciones iniciales y el comportamiento general del fendémeno
daran significado a los dominios o rangos de funciones, en general conllevard a la

formulacion de los modelos matematicos.

e El estudio de las variaciones locales y globales en los datos expresados en graficas o

tablas numéricas.

e La descripcion, analisis 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 fenomeno o situacion estudiada.

Figura 1. Elementos de la categoria de modelacion

Los elementos mencionados se hacen tangibles en los disefios, los cuales pasan por tres

momentos, los cuales 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
situaciéon de transformacion, en donde se caracterizan variaciones globales. Es decir, por el

comportamiento del tipo de variacion.
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El Momento 2: Esta caracterizado por el estudio del cambio de una posicion 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 situacion de variacion).

El momento 3, surge segun la comunidad que participe en la realizacion del disefio. 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 variacion en intervalos

pequefios 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 argumentacion
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.

3. METODO

El ambiente del laboratorio 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 es gestionar en el laboratorio el desarrollo de una matematica funcional lo
que implica que los participes en el desarrollo de situaciones construyan y articulen usos del

conocimiento matematico donde la modelacion escolar es el eje argumentativo.
La gestion del laboratorio se realiza en tres fases:

Fase 1. La experimentacion. Andlisis 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 especulacion. Se discute como se pueden relacionar las variables, qué significan
segiin 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
funcionamiento de estas segiin su intencion. Esto tltimo llevara a reconocer identidades en los usos

del conocimiento matematico.
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4. LOS DISENOS QUE SE DESARROLLAN EN EL LABORATORIO

Durante el desarrollo de los momentos de cada disefio sucede un desarrollo de usos del
conocimiento matematico que se articula 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). Los disefios que proponemos implementar en el laboratorio

transitan por los siguientes momentos.

DS

Drucm Estudiando el movimiento
Consta de la experimentacion donde se devela los usos de las graficas

en tanto se convienen las variables y sus relaciones. Se desarrolla

la grafica para las variaciones a trozos.

Momento 1

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

Momento 2

condiciones, para realizar ajustes y las tendencias en las graficas que

expresan como es el movimiento.

Desde la articulacion de la grafica dadas diferentes condiciones a la

expresion algebraica.

Se analiza la variaciéon y el comportamiento general de la grafica

Usos de las graficas y las expresiones analiticas

Momento 3

para poder proponer una expresion algebraica que retne las
condiciones del experimento y la accién del movimiento durante

cierto tiempo.

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

En las 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 intencion
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de conocer cuales son los usos cotidianos de las graficas en donde se busca resignificar el espacio
de graficacion, 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
funcién a trozo, también promovemos el desarrollo del uso de graficas velocidades en ciertos
tiempos, en donde es posible resignificar a la integral definida mediante el estudio de situaciones de
movimiento (Tocto & Méndez, 2015). En general las actividades se desenvuelven desde el estudio
del movimiento mediante la articulacion de modelos y el fenomeno (Figura 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.

Figura 2. 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 fenomenos; 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 funciéon conocida dado el

comportamiento que se identifica en las graficas y los incrementos numéricos.
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Tabla 2. Describe las expectativas del disefio de la situacion sobre el estudio de la Temperatura

Para la realizacion de las actividades nos apoyamos de sensores de temperatura y
calculadoras graficadoras, estos medios nos permitirdn 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.
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Figura 3. Imagenes de la Situacion del estudio de la temperatura
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 4. Imagenes de las actividades de fuerza

En este caso nos interesa que los participantes analicen la relacion que existe entre los
modelos graficos y las condiciones iniciales cuando experimentamos con un sensor de fuerza
utilizando objetos redondeados de diferente tamafio, colgados de un hilo y puestos en movimiento.
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 que se suelta la bola, mismas que deberan corroborar experimentando.
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(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

Momento 1

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 elaboracién de

Momento 2

argumentos que sustenten la prediccion del comportamiento de las

graficas.

La articulacién 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 curva.

Momento 3

Se analiza la variacion y el comportamiento general de la grafica

bajo las diferentes condiciones iniciales, sucede una articulacion de las

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

graficas con el fendmeno modelado.

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

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.

5. A MANERA DE CONCLUSION

Esperamos generar un laboratorio de modelacion en donde se resignifique el uso de las
graficas desde argumentos cotidianos, matematicos y fisicos. Esto sera importante y dara identidad

a sus usos del conocimiento. Por ejemplo en una situacion de movimiento se pidio analizar una
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grafica velocidad- tiempo y describir las distancias recorridas del movil, esto ha mostrado dos usos
de la grafica, una tiene que ver con argumentos de la Fisica escolar, especificamente la formula para
calcular la velocidad, y el otro argumento se corresponde con la matematica, en tanto usan la

integral definida.

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 permitio saber las distancias recorridas por intervalos y en total de esta.

Figura 5. Uso de la grafica que se desprende de argumentos de la Fisica escolar (Tocto, 2015)

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 formula de punto pendiente y asi obtener las
funciones a trozos, y finalmente calcular la integral definida a cada funcién seglin sus extremos de

variacion.

Esto nos deja evidenciar que si bien podria observarse la misma representacion no son
iguales, y eso se caracteriza por el uso de grafica, la cual da significados a los saberes que

confluyen y la situacion misma.

Figura 6. Uso de la grafica que se desprende de argumentos matematicos (Tomado de Tocto, 2015)
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Entre los argumentos matematicos que se promueven estdn; el espacio de graficacion
cartesiano, funcion, funcion 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 estdn ain en exploracion se espera alcanzar los
objetivos de cada actividad y con los resultados obtenidos fortalecer la epistemologia de usos de

cada disefio.
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