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Resumen

Se reporta un estudio que inicia con la pregunta ;Qué elementos precursores de lo lineal
despliegan estudiantes que modelan tabularmente? Se aplica una secuencia experimental de
modelacion de lo lineal que presenta un experimento narrado y recurre a la modelacion tabular.
Los estudiantes pusieron en escena implicitamente la condicion de inicio de la numerizacion del
experimento, la razon matemdtica junto con las técnicas de puntos medios, puntos cuartos y una
regla de tres aditiva andloga a una regla de tres.
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ANTECEDENTES

El estudio se inscribe en la linea de investigacion de Arrieta y Diaz (2015) y prosigue el estudio de
Hernédndez y Hernandez (2015) quienes reportan itinerarios de prediccion en estudiantes que
modelan tabularmente. Se recurre a un disefio de ensefianza validado internamente que inicia con un
experimento narrado a diferencia de un listado de ejercicios breves de respuestas inmediatas. Este
disefio rompe con un esquema de actividad matematica simple y directa, planteando otro que pide
analisis, contextualizacion, argumentos, entre otras habilidades cognitivas de orden superior y las
especificas requeridas por la comunicacion y la modelacion en el aula de matematicas.
Curricularmente, se considera a la modelacion como una de las cuatro habilidades a desarrollar en
los estudiantes, expresado a partir del afio 2012 como: “Modelar es el proceso de utilizar y aplicar
modelos, seleccionarlos, modificarlos y construir modelos matematicos, identificando patrones
caracteristicos de situaciones, objetos o fendmenos que se desea estudiar o resolver, para finalmente
evaluarlos” (MINEDUC, 2013). Biembengut y Hein (1997) hacen notar el rol crucial de la
modelaciéon en la construccion de conocimientos. En efecto sefialan que: “Actualmente, este
proceso se utiliza en toda ciencia, de modo que contribuye en forma especial en la evolucion del
conocimiento humano”.

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Entre los precursores de la modelacion, que inicia en la década de los ochenta en la ensefianza
brasilefia, se encuentran Hein y Bassanezi (Biembengut, 2015). Bassanezi inicia definiendo a la
modelacién como el arte de transformar problemas de la realidad en problemas matematicos que se
resuelven y luego interpretar sus soluciones en el lenguaje del mundo real (Bassanezi, 1999). Por su
parte Barbosa (2001) entiende a la modelacién como un ambiente de aprendizaje en el cual los
estudiantes indagan y/o investigan, recurriendo a la matemadtica, sobre situaciones que surgen en
otras areas de la realidad. Blomhoj (2004; citado en Aracena, Herndndez y Miranda, 2015) en el
contexto europeo seflala que la modelacidon constituye una practica de ensefianza que situa a los
procesos de ensefianza y de aprendizaje entre el mundo real y la matematica, segun un ciclo de
modelacion cuyas etapas consideran el uso de métodos matematicos, la interpretacion de resultados
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y la evaluacion de la valides del modelo. Mas adelante Blomhoj (2009; citado en Aracena,
Hernédndez y Miranda, 2015) categoriza quince articulos recibidos en XI-ICME por el grupo de
estudio de Modelacién y Matematicas aplicadas, recurriendo a la matriz de Kaiser y Sriraman
(2006) quienes tipifican seis perspectivas de modelacion en desarrollo. Estas son: a) realista; b)
contextual; c¢) educacional; d) epistemoldgica; e) cognitiva y f) socio critica. Por su parte
Biembengut (2011) categoriza mas de 80 estudios acerca de la modelacion en ensefianza secundaria
en su pais, Brasil y reporta que ellos responden a tres grandes perspectivas. Estas son: a) como
método de ensefianza y de investigacion; b) como ensefianza alternativa de las matematicas y c)
como ambiente de aprendizaje. En una perspectiva que suscribe marcos de la socioepistemologia,
Cordero (2006; citado en Arrieta y Diaz, 2015) plantea que la modelacion provoca una
resignificacion de conocimientos, que teje redes de practicas en situaciones especificas, a través del
uso de conocimientos matematicos en términos de funcionamiento y formas, categoria de
conocimiento que permite un enlace entre una epistemologia de précticas y los acontecimientos en
el aula; matematica funcional y justificacion funcional, que implican un conocimiento incorporado
organicamente a los sujetos, en que se construyen argumentos en el estudio de situaciones
especificas. Més recientemente y también suscribiendo categorias de la socioepistemologia, los
autores Arrieta y Diaz (2015) entienden a la modelacion como una interaccion entre dos entes,
modelo y lo modelado, donde el primero actua sobre el segundo. La articulacion de estas entidades
da lugar a un nuevo ente, al modelo, mo, que resulta adherido a lo modelado, ma. Tal articulacion
constituye una nueva entidad para la vivencia de quien modela. Los autores la denotan (ma, mo) y
la nominan dipolo modélico (DM). El estudio que se presenta suscribe esta perspectiva para la
modelacion de lo lineal. En particular concibe a la variacion lineal como una relacion estable entre
los cambios de las variables. Por ejemplo un resorte muestra una elasticidad estable cuando presenta
una relacion constante entre cambios de peso y cambios de elongacion. Y, entiende a lo lineal como
la red de modelos tabular, grafico y analitico algebraico articulados con el fendmeno y entre si.

Aspectos metodologicos

Este estudio cualitativo en el marco de una investigacion de disefio y experimentacion (Molina,
2006) se propone identificar elementos precursores de lo lineal. En un marco mayor de
investigacion, orientado a validar disefios didécticos significativos para el estudiantado, con base en
modelacion. La exploracion se realizd con estudiantes que cursan segundo afio medio de un
establecimiento particular subvencionado de la quinta region. Desde de la interaccién con el
fendémeno los estudiantes identifican la variable, organizando los datos obtenidos en una tabla
numérica. Establecen caracteristicas distintivas de la tabla, y a partir de esta, efecttian predicciones.
Interesa privilegiar formas de prediccion que coordinen lo numérico con el fenomeno. Los trabajos
de Newton, Wallis y Galileo, entre otros, muestran una practica que seria central en la secuencia. A
partir de la toma de datos, constituir modelos numéricos que, junto con dar cuenta de patrones de
comportamiento, predicen sobre el fendmeno. Se establece, de este modo, una coordinacion entre el
fenémeno y los parametros del modelo. El montaje de la secuencia se realiz6 en una sale de clases,
en la cual participé un profesor con cuatro equipos de estudiantes. Ellos participan de la secuencia
como actividad extra, en horario habitual de clases. Los estudiantes se organizan en equipos acorde
a sus afinidades. El disefio didactico trata que el profesor y los estudiantes, a través de la interaccion
con un fenémeno, construyan herramientas, argumentos y significados matematicos que propicien
elementos precursores de lo lineal.

Los desarrollos y sus andlisis
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El experimento narrado

Tenemos un soporte universal y un resorte colgando de

¢l, en su extremo le colocamos un portapesas que tiene Pescs (en gamosll
) - . una flechita (indicador) que apunta a una regla y e 120 !
H contamos con seis pesas de 20 gramos. Entonces vamos i':;iiﬁiﬂ*de'
A colocando pesas en el portapesas y tomamos las | ‘fos isoies 195

ubicaciones de la flechita, obteniendo los siguientes | e !

datos. ———

Reactivo 1: Describan el experimento con sus propias palabras.

G1 responde a la pregunta de para qué es el experimento: ver cudnto se extiende el resorte con un
cierto peso; G2 parece describir el efecto de sucesivos pesos respecto de sucesivas bajas del resorte;
G3 inicia elaborando una tabla con los valores que exhibe la narracion. Los estudiantes en lugar de
referirse al portapesas hablan de balanza mostrando un deslizamiento desde la accion de pesar a la
de medir alargamientos; G4 identifica el experimento si bien no lo describe. Los cuatro grupos se
introducen en el experimento, capturando lo central del mismo, con distinta profundidad y detalle.
Uno lo identifica de modo general, otro precisa “cuanto se extiende un resorte con un peso”, sigue
el que lo refiere en plural “sucesivos pesos respecto de sucesivas bajas” y culmina un grupo
advirtiendo las regularidades de los cambios y prediciendo con base en ellas.

Reactivo 2 Si colocamos 60 gramos, ;Qué elongacion alcanza el resorte? Escriban su respuesta y
expliquen con sus propias palabras el procedimiento que ocuparon para determinarlo.

G1 responde a la pregunta de cuanta elongacion alcanza el resorte sin entregar mayores detalles; G2
responde que solo se fijaron en la balanza siendo que es la narracion la que entrega los datos, a su
vez los estudiantes entienden que la balanza hace lo mismo que el portapesas; G3 responde a la
pregunta sin considerar la elongacion inicial que posee el resorte cuando se encuentra sin peso. Se
evidencia seguridad al responder debido a que argumentan su resultado; G4 responde a la pregunta
pareciendo advertir una correlacion de los datos entregados en el pergamino, lo cual no queda claro,
ya que G4 no da mayores argumentos al respecto. Los cuatro grupos se adentran en la secuencia
con distintas perspectivas, pero sin perder el sentido de la pregunta, lo cual tres de los grupos dan la
elongacion considerando su término libre. Uno de ellos da la elongacién sin describir el proceso, el
otro se fija en los datos que entrega el pergamino y el ultimo observa la balanza. Para finalizar uno
de los grupos no considera su término libre, solo responde por la elongacién alcanzada por el
resorte y ademas encuentra una correlacion de los datos.

Reactivo 3 Si colocamos 50 gramos ;Qué elongacion alcanzara el resorte? Escriban su respuesta y
expliquen con sus propias palabras cada procedimiento que ocuparon para determinar la elongacion
a los 50 gramos. Ingrésenlo en la tabla 1.

G1 responde a la pregunta utiliza la técnica de los puntos medios, para encontrar la respuesta de que
entre los nimeros 105 y 135 es la mitad, y por ende es 115; G2 Utiliza la técnica de los puntos
medios logrando ver que la elongacion alcanzada por el resorte es de 120 milimetros. Al
argumentar confunden la medida con el peso. Podemos conjeturar que G2 puede estar inmerso en la
abstraccion, ya que en el experimento no fueron entregados pesos de 10 gramos; G3 pareciera
responder de forma inversa, esto se ve reflejado en que 50 gramos alcanza el resorte y ademas nos
entregan la elongacion sin considerar su término libre; G4 responde la pregunta de la elongacion
alcanzada sin describir sus procedimientos. Con esto podemos conjeturar que ellos utilizaron la
técnica de los puntos medios y ademads consideran su término libre, dado que lo ingresan en la tabla
1. En los cuatro grupos pareciera que estan en el plano abstracto, ya que no se cuenta con pesos de
diez gramos, para ello uno de los grupos no considera el término libre y solo nos muestra que 50
gramos alcanza el resorte en 75 milimetros. Dos de los grupos responden a la elongacion alcanzada,
pero solo uno nos muestra la descripcion de como obtuvieron ese resultado. El ultimo grupo
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pareciera estar en lo numérico dado que, da una descripcion de como encuentra el 115 y que este
deberia estar entre 105 y 135, perdiendo el termino de magnitud.

Reactivo 4: Si colocamos 21 gramos ;Qué elongacion alcanzaré el resorte? Escriban su respuesta y
expliquen con sus propias palabras cada procedimiento que ocuparon para determinar la elongacion
a los 21 gramos. Ingrésenlo en la tabla 1.

G1 encuentra una relaciéon que se da entre 19 y 30 en la cual el los divide y obtiene el 1,57; Los
estudiantes del grupo 2 pareciera que no pudieron seguir utilizando el mismo método, esto pudiera
deberse a que el grupo pensaba que todo se realizaba de la misma forma; G3 pareciera estar inmerso
en un pensamiento egocéntrico, ya que responde desde lo numérico, sin dar mayor detalle al
respecto. Con esto podemos conjeturar: a) que para ellos el termino inicial es 60 porque en la
expresion b) Ellos establecen la siguiente relacion 15=10, 15=10 y 1=0,1 entonces el termino inicial
mas los 30,01 es 90,01; G4 responde a la elongacion alcanzada por el resorte en 21 gramos, si bien
no da mayores detalles. Con esto podemos conjeturar que los estudiantes encuentran la relacion
entre 1 gramo y 1.5 milimetros y lo adhieren a los 75 milimetros obteniendo asi la elongacion del
resorte. Uno de los grupos parece no lograr entender el procedimiento, el siguiente responde a la
elongacion alcanzada por el resorte, pero sin dar detalles de como obtuvo su respuesta. Otro de los
grupos pareciera concluir que la razén es 1,57. Este grupo lo describe entregando su procedimiento,
pero sin precisar magnitudes. El ultimo grupo solo nos entrega su procedimiento numérico de cémo
logra su respuesta.
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CONCLUSIONES

En el andlisis de los desarrollos estudiantiles, se constataron aspectos precursores de lo lineal
entendidos como elementos que forman parte de la red de modelos tabular, grafico y analitico
algebraico articulados con el fendmeno y entre si. Mdas especificamente la razéon matematica y el
punto de inicio, constituyentes de la red de parametros del dipolo modélico tabular.

Los estudiantes en su practica orientada a constituir modelos numéricos, exploran patrones de
comportamiento para predecir sobre el fendémeno, recurriendo a un tipo de regla de tres aditiva, a
puntos medios y a puntos cuartos.

En otro orden uno de los grupos recurre al signo igual de forma relacional, es decir como el
indicador de una relacién de equivalencia, y no sélo de forma operacional, como el itinerario del
resultado de una operacion o como una sefial de hacer algo. Destaca una alta sensibilidad a lo
numérico en esta practica estudiantil y en particular la asociacion de los datos presentados en un
folio a una tabla con precision.
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