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Resumen

Este escrito da cuenta de la sistematizacién de una experiencia de modelacién matema-
tica enmarcada en un proceso de formacién inicial de profesores. Se contextualiza, en
particular en tanto problematica, en la doble presencia de la nocién de modelacién en
la educacién chilena: a nivel del curriculo escolar, como en la formacién de profesores.
El objetivo fue significar a los elementos que emergen en una experimentaciéon con un
auto que se desplaza en un plano inclinado por parte de un estudiante para profesor en
su quinto semestre de formacién. Mediante un estudio de caso, se da cuenta del proceso
de modelacién y de la significacion desde el fenémeno, de los distintos elementos que
componen una funcién cuadratica.
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Abstract

This paper gives a report of the systematization of a mathematical modelling experience
framed in a process of initial teacher training. It is contextualized, in particular as a
problem, in the double presence of the notion of modelling in Chilean education: at the
school curriculum level, and in teacher training. The objective was to signify the elements
that emerge in an experiment with a car moving on an inclined plane by a student for
teacher in his fifth semester of training. By means of a case study, it is possible to
understand the modelling process and the significance from the phenomenon, of the
different elements that compose a quadratic function.
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1. Introduccidén

La modelacién cobra importancia en Chile, en tanto se incorpora en dos espacios de
relevancia para la educacién: por un lado, como una de las cuatro habilidades que arti-
culan el curriculum escolar y, por el otro, como parte de los estandares para la formacién
del profesorado.

A nivel de curriculum escolar (MINEDUC, 2015) se presenta como objetivo el desa-
rrollo de la habilidad de modelar, la cual, de manera general se caracteriza como aquella
que busca que el o la estudiante construya una versién simplificada y abstracta de un
sistema que opera en la realidad, que capture los patrones clave y los exprese mediante
simbolos matematicos. De forma especifica, en las Bases Curriculares de 70 basico a 20
medio (MINEDUC, 2015), modelar se presenta como la habilidad de construir un mode-
lo fisico o abstracto que capture parte de las caracteristicas de una realidad para poder
estudiarla, modificarla y/o evaluarla. Ese modelo permite buscar soluciones, aplicarlas a
otras realidades (objetos, fenémenos, situaciones, etc.), estimar, comparar impactos y
representar relaciones. Asi, las y los estudiantes aprenden a usar diversas formas para
representar datos, seleccionar y aplicar los métodos matematicos apropiados y las herra-
mientas adecuadas para resolver problemas. De este modo, las ecuaciones, las funciones
y la geometria cobran un sentido significativo.

En cuanto a la formacién de profesores de Matematica, el documento “matematicas
para la formacion inicial de profesores de ensefianza media de Chile” (Felmer, 2009) se-
fiala que todo profesor o profesora debiera estar capacitado para promover el aprendizaje
de los estudiantes en la comprensién del concepto de funcién, sus propiedades y de los
principales ejemplos de funciones a nivel de ensefianza media. En los Estandares orien-
tadores para carreras de Pedagogia en Educacién Media (MINEDUC, 2012) se asigna
el tratamiento de la modelacién al area tematica de Calculo. Se enfatiza la utilidad de
las funciones para modelar fenémenos de la realidad y el analisis del comportamiento
respectivo. Se establece en el documento que el profesor debe promover el desarrollo de
las habilidades declaradas en el curriculum escolar: representaciéon, modelacién, resolu-
cién de problemas y argumentacion; enmarcadas en el aprendizaje y comprensién de los
nimeros reales y su relacién con los racionales.

En la version preliminar de los Estandares Pedagégicos y Disciplinarios para la For-
macién Inicial Docente (MINEDUC, 2017), en cuatro de los diez estandares propuestos
se hace referencia a la modelacion. Si bien cada estandar la ubica en distinto lugar, su
presencia da cuenta de la importancia que toma a nivel formativo en el espacio local.

En el estandar uno se proponen los procesos de modelacién para elaborar situaciones de



aprendizaje desde la extensién de una estructura numeérica, el anélisis de soluciones de
sistemas de ecuaciones lineales y su aplicacion en programacién lineal en concordancia
con el curriculo escolar y decidiendo la pertinencia del soporte digital. En el estandar
cuatro se propone el analisis de graficas para modelar situaciones variacionales, en pro-
cesos de numerizacion, algebrizacion y optimizacién del cambio. En el estandar cinco,
la modelacién retoma la calidad de habilidad, estableciéndola como medio para com-
prender a resolver problemas que impliquen ciclos de modelacién y estudio de modelos
para entender y describir el comportamiento de numerosos fenémenos. Se propone, en
particular, el establecimiento de hipétesis, con la identificacién de datos, condiciones y
restricciones que les permita formular el modelo en términos matematicos; justificando,
al mismo tiempo, su validez y proyectando posibles generalizaciones. Por altimo, en el
estandar ocho, se propone la gestion de situaciones de aula (consideradas experiencias
didacticas de aula) que involucran a las y los estudiantes en procesos de argumentacion
y modelacién matematica utilizando métodos de indagacién y experimentacién. Asi, se
propone desarrollar la capacidad investigativa para levantar hipétesis, hacer supuestos,
tratar informacién, usar modelos graficos y analiticos en vista a estudiar el comporta-
miento de diversos fenémenos de los ambitos de las ciencias naturales y sociales.

Por tanto, la sistematizacion de la experiencia de modelacién que se presenta en este
articulo atiende a la problematica que se enmarca en la necesidad de la incorporacién
consciente de la modelacién en los dos escenarios mencionados: en la formacién inicial
y en las situaciones que desarrollan dichas habilidades dentro del curriculo escolar. Es
asi que, metodolégicamente, se analizaran las interacciones, en tanto procesos de mo-
delacién, que un estudiante de la carrera de Pedagogia en Matematica ha tenido con
su profesor y su propio conocimiento relativas a una situacién que significa mediante el
uso los coeficientes de una funcién cuadratica. Este hecho, desde el marco tedrico de
la Teoria Socioepistemolégica (Cantoral, Montiel, Reyes-Gasperini, 2015), refiere a un
proceso constructivo socialmente del conocimiento puesto que el estudiante esta car-
gado de sus conocimientos personales, culturales, escolares, etc., que lleva consigo al
momento de formular los fundamentos de sus acciones para dar respuesta a la situacion
planteada. Uno de los principales resultados que se obtienen en esta sistematizacion de
la experiencia es que, dada la situacién de modelacién planteada, ésta sirve como insumo
para el estudiante para cuestionar su propia practica como futuro profesor y, a la vez,
funge como insumo para el profesor para analizar una experiencia exitosa que posibilite
la incorporacién consciente de la modelacion como elemento de los estandares de la

formacién inicial.



2. Marco Tedbrico

Entendemos la modelacién, desde la postura de Arrieta y Diaz (2015), como una
practica de articulacion de dos entes, para actuar sobre uno de ellos llamado lo mo-
delado, a partir del otro llamado modelo. Desde esta perspectiva, el modelo no existe
independiente de la actividad de quien modela, quien en el acto de articulacién entre
modelo y lo modelado constituye un dipolo modélico, por ejemplo, entre la grafica y la
covariacién de dos variables, o entre la funcién (lo modelado, en tanto fenémeno) y la
grafica (modelo, en tanto significacién del fenémeno). Dipolos que, articulados, confi-
guran la red de modelos asociada al fenémeno y éstas, articuladas por procedimientos,

configuran la intencionalidad y los argumentos que emergen en la actividad (Ver figura

1).

Dipolo Moddico

' -

ACTO DE MODELAR

¥ Intervenc i

Figura 1: La modelacién: El acto de modelar, el modelo, lo modelado y el dipolo modélico
(Arrieta y Diaz, 2015, p.36)

Por su parte, Suarez y Cordero (2010) establecen la nocién de funcionamiento y forma
en el uso de las graficas como modelos de fenémenos de variacién. Mas precisamente, los
elementos de funcionamiento son las circunstancias que hicieron posible la modelacién
de fenémenos de variacién a través de figuras geométricas, en tanto que los elementos
de forma son las clases de tareas.

Para Carrasco, Diaz y Buendia (2014), los estudiantes constituyen un espacio episté-
mico de figuracion que les permite significar elementos de la grafica desde el fenémeno,
a la vez que los elementos del fenémeno se evidencian y significan desde la grafica,
conformando un ir y venir entre fenémeno y figura. Concurren en sus practicas ele-

mentos perceptivos, graficos y propios de su experiencia con el fenémeno. Muestran la



incorporacién, superpuestas a la escena, de variables no ostensibles y significativas en la
descripcion de la variacion. Asi mismo, los autores sefialan que el conocer ocurre en la
relacion de la persona con el medio, con los otros y con lo otro; construir o interpretar
figuras de fenémenos de variacién se da en la relacion entre el observador, ambiente y
fenémeno, y constituye un espacio epistémico de figuracién que es a la vez operacional,
experiencial y perceptual. El espacio epistémico de figuracién se articula desde la relacién
entre la figura y el fenémeno, estableciendo este proceso como un acto del sujeto, quien
interpreta el fenémeno desde la figura permitiendo también la articulacién en sentido
inverso. Pérez y Carrasco (2018) articulan el acto de modelar con el espacio epistémico
de figuracién en un “Ciclo epistémico de figuraciéon con base en dipolos modélicos”, ar-
ticulacién que busca hacer tangible en el acto de modelar, ya sea constituido en redes o
no, que al emerger la figuracién como elemento de un dipolo modélico lo que se evidencia
es al sujeto, quien al modelar interpreta el fenémeno, denominando a este individuo que

interpreta el fenémeno como “el sujeto epistémico” (Ver figura 2).

Figura 2: Ciclo epistémico de figuracién con base en dipolos modélicos (Pérez y Carrasco,
2018)

3. Metodologia

Durante la cursada de la asignatura Algoritmos y Programacion de la carrera de Pe-
dagogia en Matematica y Estadistica, se realizé una experiencia en la que participaron
cuatro estudiantes. Cada uno de ellos, de manera deliberada, debia elegir un fenémeno
para analizar y realizar un reporte explicativo desde una mirada matematica, que lo-
grara encontrar un modelo que lo caracterizara. Entre los fenémenos se encontraba el
desplazamiento inclinado, el rebote de una pelotita de ping-pong y el llenado de reci-

pientes. Dada la accesibilidad y la profundizacién obtenida en el analisis de la experiencia



reportada por uno de los estudiantes para profesor es que se elige los procesos de mo-
delacion emergentes en el primer fenémeno, desplazamiento inclinado, para analizarlos
tedricamente.

El método utilizado es el estudio de caso, el cual Sandin (2003) justifica principal-
mente porque el tipo de andlisis apunta al conocimiento de formas de pensamiento,
cuestién que tiene un caracter individual y comprensivo del que se espera generar teoria.
Este método, presupone que el conocimiento es esencialmente un producto social que se
extiende o cambia continuamente de la misma manera que cambia la realidad concreta
y no esta separado de la practica.

Los datos se obtienen a partir de la transcripcién de las sesiones audio grabadas que
tiene el estudiante para profesor con el profesor de la catedra. Este trabajo es realizado por
el estudiante con el fin de profundizar el analisis del fenémeno a partir de la interaccién
que tuvo en su sesion. Estas transcripciones cuentan con las imagenes de los softwares
que en ese momento se utilizaban para sustentar los argumentos.

Para el analisis de los datos, en relacion a los procesos de modelacién, nos situamos
bajo la mirada de la modelacién de Arrieta y Diaz (2015) y para el anélisis particular
de las figuraciones, lo hacemos desde el espacio epistémico de figuracién, propuesto por
Carrasco, Diaz y Buendia (2014). Articulamos los antecedentes expuestos desde la idea
del “Ciclo epistémico de figuraciéon con base en dipolos modélicos” propuesta por Pérez
y Carrasco (2018).

4. Resultados y primeros analisis de la experiencia

La experiencia estudia el desplazamiento de un auto en un plano inclinado, que recorre
una distancia de 100 cm partiendo de distintas alturas. Las variables que se espera, como
analisis a priori, que se pongan en juego son: la distancia, el tiempo, la aceleracion y el
angulo de inclinacién o altura inicial del desplazamiento (Ver figura 3).

En la figura 3 se observan imagenes del proceso del experimento, es decir, de la
experimentacion, donde el estudiante va tomando datos numeéricos de la longitud de
desplazamiento (distancia) del auto, desde su partida, a medida que transcurre el tiempo.
Asi es que se extraen los datos que caracterizan al fenémeno para poder realizar una
modelacién de este.

A continuacion, se presenta la explicacion que realiza el estudiante sobre la construc-
cion de figuraciones, luego de vivir la experimentacién. Con el fin de realizar el anélisis

de los datos de manera esquematizada, presentaremos la explicacion secuenciada en
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Figura 3: Experimento desplazamiento inclinado (Produccién estudiantil)

episodios que den evidencia del progreso constructivo del estudiante.

4.1. Episodio 1

Estudiante: sabiamos que ibamos a trabajar con polinomios, por definicién
del experimento, para no tener la restriccion que se tenia al trabajar con
logaritmos. Lineal no era porque, al momento de generarse, habia otras
variables que influian en el experimento. Una de ellas era la aceleracién de
gravedad, que teniamos que considerarla dentro del mismo experimento, que
el autito generaba un desplazamiento, bajando, la velocidad en cada punto
no es constante, o sea, va generando una aceleracién. Esa aceleracién que
va generando hacia abajo, estd influenciada por la velocidad que lleva en
forma horizontal y la aceleracién de gravedad. Eso es por vectores, o sea,
hay dos variables que estan influyendo, que es la velocidad, en el momento y
la aceleracién de gravedad que nos esta influyendo hacia abajo. La hipétesis
corresponde que, al tener mayor angulo, la aceleracién iba a ser mayor. El
angulo al ir aumentando, la aceleracion que tiene el autito, va siendo mayor.
Suponiendo también que, por Fisica, que la aceleracion maxima, teniendo
el auto en un angulo de 90, el auto tenia que caer inmediatamente, por la
aceleracién de gravedad, que generaba el tope. O sea, si partia con angulo 0,
el auto no se iba a mover, pero si ya lo tiraba de un angulo de 90, tenia que
ser la aceleracion de gravedad la que tenia que influir. Entonces, el maximo
angulo que puede ser para que se lograra el desplazamiento del mévil sobre

la superficie, tendria que ser los 89,99°, si no, pasaba a ser caida libre.
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Una significacion de los coeficientes de una funcién cuadratica: una experiencia de
modelacién en formacién de profesores

(a) Figuracion desplazamiento inclina- (b) Figuracion caida libre
do

Figura 4: Producciones estudiantiles

Analisis: Se expresan los primeros entendimientos del fenémeno. Con base en Ca-
rrasco y otros (2014) se identifica el espacio epistémico de figuracién donde el estudiante,
en tanto sujeto epistémico, interpreta el fenémeno del desplazamiento inclinado del auto
desde las figuraciones. Se identifica la influencia de la gravedad y del angulo de incli-
nacién, sobre el tipo de desplazamiento del auto. Emergen figuraciones en dialogo con
textualidades que permiten establecer la naturaleza fisica del fenémeno.

Las figuras 4(a) y 4(b) muestran las figuraciones que realiza el estudiante aplicando
un cambio de altura o angulo de inclinacién, es decir, se genera el primer dipolo; fenémeno

— figuracion (Ver Figura 5).

4

Figura 5: Dipolo fenémeno - figuracion

En particular, se destaca en la figuracion de la figura 4(b) cémo el estudiante cons-
truye las restricciones del movimiento del auto: si el angulo de inclinacién es de 0° (plano
horizontal), el auto no tendria movimiento; si es un angulo de 90° (plano vertical), es-

tariamos en un fenémeno de caida libre. Es aqui, donde el estudiante, en tanto sujeto
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epistémico, reconoce restricciones de la naturaleza del fenémeno que delimitan la cons-
truccién de futuros modelos. A continuacién, se muestra el proceso de construccién de

un modelo tabular.

4.2. Episodio 2

Estudiante: la distancia del experimento debe ser constante. A partir de
eso, se tabularon los datos, generando la relacién del tiempo y la distancia
recorrida. Aca aparece la altura basal de 9, 17, 25, 32 y 40 cm. Esas son las
alturas del banco donde se hizo el experimento. A partir de eso, se genera la
tabulacién de los datos, para poder generar la relacion. Como la velocidad
del mévil y la distancia de desplazamiento es muy corta, tuve que trabajar
con décimas de segundos, para poder hacer el anélisis y la representacion de
la grafica. Partimos con el tiempo 0, con 0 de distancia recorrida y por cada
0.1 segundos, la distancia recorrida en cada uno de ellos para poder tabular.
Para poder realizar eso, tuve que ingresar la grabacién del experimento a
un editor de video que permitié ver décimas de segundo. Usando esto, se
generd la tabulacién de los datos. En algunos casos no se llega hasta los 100
cm, por la velocidad, que no es perceptible. Traté de que los datos fueran lo
mas préximos posibles a la realidad. Es por eso por lo que, en los primeros
casos, las tablas, las distancias estan con milimetros, y en las dltimas, que
es mayor la velocidad con que caia, ya no podia verlo. Por lo que se calculé

aproximadamente dénde iba el moévil.

Analisis: En el Episodio 1 se observé cémo el estudiante analiza el fenémeno desde
la figuracién considerando el angulo de inclinacién mientras que, en este nuevo episodio,
decide configurar el experimento a partir de la altura desde la cual se genera el inicio del
desplazamiento del auto.

Cuando el estudiante toma la decision de realizar una disminucién de la unidad de
medida de tiempo (de segundos a milésimas de segundos) busca, segiin Carrasco y otros
(2014), la incorporacién de variables no ostensibles y significativas en la descripcién de
la variacién, lo que le permite tomar una mayor cantidad de informacién para que el
proceso de tabulacién sea lo mas cercano a la experimentacién (Ver figura 6). La ta-
bulacién se construye con base en la distancia y el tiempo recorrido para cinco alturas
distintas, generando un modelo tabular para cada caso particular. Se concibe que, con
este hecho, el estudiante busca identificar qué elementos particulares de cada experimen-

tacién mantienen regularidades en el marco del fenémeno en su complejidad ampliada.



< ocm 17¢em 25¢m 32¢m 40
5 0 0 0 0 0 0
6 01 25 2 2 4 8
7 02 a7 K 6 8 12
8 03 51 6 10 15 18
9 04 64 85 155 23 29
10 05 79 142 24 34 42
1 0.6 97 195 325 47 58
12 7 12 25 43 61 76
13 08 143 32 545 i 96
14 09 168 30 675 95

15 1 197 475 83

16 11 223 56

17 12 254 65

18 13 285 745

19 14 3186 86

20 15 B9

21 16 82

22 17 414

23 18 449

24 19 485

Figura 6: Modelacién tabular desplazamiento inclinado (Produccién estudiantil)

De esta manera, se da evidencia de la construccién de un nuevo dipolo; figuracional —

modelacion tabular (Ver figura 7).

4.3. Episodio 3

Estudiante: con los datos de la tabulacién, se generaron las graficas que se
ven. Estas graficas van desde los 9 cm (morada), siendo la dltima la de los
40 cm (celeste). Es por ello por lo que, la primera grafica genera mas puntos
que la dltima. Lo que vendrian representando: los puntos por la relacién
entre ellos es la velocidad del momento y por la forma que lleva la grafica,
en forma exponencial, la curva vendria siendo la aceleracién. Entonces, ya
aparecieron otras variables que influyen. Lo que me llamé la atencién con
respecto a algunos puntos fue la distancia que comenzaban a generar entre

ellos. Esto fue una hipétesis dentro del mismo grafico.
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Figura 7: Figuracion - modelo tabular

velocigad

(a) Modelacion grafica desplazamiento in- (b) Analisis grafico aceleracion desplazamiento
clinado inclinado

Figura 8: Producciones estudiantiles

En el tiempo 0.8, las distancias que hay entre el primer y tercer grafico, es
similar con la que tiene el tercero con el quinto. Ahora, como el experimento
no fue desde alturas de igual distancia, ejemplo, que fuesen 10, 20, 30 cm,

puede haber sido mas notorio.

Analisis: Se generan y discute sobre las representaciones graficas de cada uno de
los experimentos (Ver figura 8a). Se establece un centro de atencién en la aceleracion
vivenciada en la experimentacién generando un anilisis de la grafica a dos puntos (Ver
figura 8b). Esto nos permite inferir que la tabulacién por si sola no es suficiente para
comprender ciertas particularidades del fenémeno que si se logran con el analisis grafico.
Es decir, si bien la relacién existe en la modelacién tabular, no ha sido reconocida, o
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por lo menos no ha sido evidenciada y estudiada por parte del estudiante. Por tanto,
la necesidad de generar mas informacién propicia el emerger la grafica, con lo cual se

configura un nuevo dipolo modelacién tabular — modelacién grafica (Ver figura 9).

Figura 9: Modelacion tabular — modelacion grafica

4.4. Episodio 4

Estudiante: al generarse la velocidad en un tiempo y la aceleracién se tenia
que llevar al modelo algebraico, por lo que las funciones son esas. Siendo
también en orden: la primera es la que tenia menor altura y la altima, la que

tenia mayor altura.

Funcion

® z(x) = 4.82x" + 1651 x—0.77

® h(x) 3656 x° 4 1028 x + 001
® p(x) 7127 x* 4 1105 x + 0.26
® q(x) 04.32x  + 2045x+ 032
® (x) 11926 x* 42292 x4+ 1.24

Figura 10: Modelacién algebraica desplazamiento inclinado (Produccién estudiantil)

Analisis: A medida que se genera una mayor comprensién del fenémeno producto
del analisis de los dipolos existentes, la argumentaciéon de cada nueva constitucion de
dipolo se simplifica. En este caso, se estudian de forma comparativa los distintos modelos

algebraicos del fenémeno(Ver figura 10), estableciendo una relacién entre las distintas



alturas de cada experimentacion y su aceleracién. Es decir, se configura un nuevo dipolo

modelacién grafica — modelacién algebraica (Ver figura 11).

e

gln) = L8 & 4 1850 & — O7T
hilm | 16. 58" + 10.78 n + .01

-

L

pix] 100" &= 10.0% g+ 04

Figura 11: Dipolo modelacién grafica — modelacion algebraica

Estos modelos son generados mediante la herramienta de regresion cuadratica, permi-
tiendo al estudiante indagar sobre elementos que puedan ser determinantes al momento

de realizar una generalizacién con respecto al fenémeno.

4.5. Episodio 5

Estudiante: como ya tenia que la funcién que se estaba generando era
una funcién cuadratica, tenia que ver qué relacién existia con cada uno de
los componentes si lo metia a Geogebra, y tener una funcién cuadratica
en donde yo pudiera moverla. Al entrar a Geogebra, al tener una ecuacion
cuadratica, ya en el modelo tedrico, qué pasaba si yo comenzaba a mover
las constantes; B y C los deje en 0, porque necesitaba controlar la constante
A (Ver figura 12). Mi constante A, en ninguno de los casos me dio negativa,
ya que tengo distancia y tiempo positivo, por lo que no tengo que considerar
el brazo izquierdo de la parabola. Al hacer mas pequefio el A, generé una
relacién con la primera variable del experimento, y genera la abertura de la
parabola. La variable B, nos va entregando la posicién con respecto a ella.
Ese valor, molesta dentro de la funcién, a su vez, en la misma funcién, el
valor de C es negativo, entonces, relacionando cada uno de los datos, el valor
de C corresponde a un margen de error, al error que se puede generar dentro

de la funcién.

Analisis: para la comprensién final del fenémeno el estudiante requiere manipular

libremente los factores asociados al modelo algebraico, es decir, necesita aislar cada una



Figura 12: Analisis de factores desplazamiento inclinado (Produccién estudiantil)

de los componentes, contrastarla con los modelos generados con base en la experimenta-
cién y determinar el sentido y significado de cada elemento puesto en juego en el proceso
de modelacion en vias de la construccion de un modelo general que logre caracterizar
la naturaleza misma del fenémeno. El estudiante avanza en los analisis particulares de

cada elemento, esbozando un acercamiento que permite evidenciar desde el fenémeno

el rol de cada elemento en el proceso de modelacién.

4.6. Episodio 6

Estudiante: C es un factor de ajuste de la funcién. Por el movimiento que
va generando y por los valores que va entregando la primera funcién, y el
resto, C es el valor de ajuste, por el movimiento que generé con la parabola
con el valor de A y relacionandolo con los valores que estan en la tabla. A
corresponde a una relacién con el grado de inclinacién y, B corresponde a una
constante para la velocidad que tiene en el momento. Esta ecuacién, dentro
del trabajo de modelacion, es que la funcién, corresponde a una aceleracién,
en donde A, es el grado de inclinacién, B, es la velocidad que lleva en el

momento y C es el factor de ajuste y , corresponde al tiempo. Es una funcién
en funcién del tiempo (Ver figura 13).

Analisis: La construccién de los diversos modelos (figuracién, tabular, grafico y
algebraico) permiten al estudiante establecer el rol de cada uno de los elementos que

componen el modelo algebraico general del fenémeno, estableciendo la relacién de A con



Pérez Vera, |.

Figura 13: Modelo algebraico general desplazamiento inclinado (Produccién estudiantil)

el grado de inclinacién y altura, B la velocidad instantanea y C como un factor de ajuste

del experimento.

5. Reflexiones y analisis sobre los resultados de la
experiencia

Al analizar el fenémeno vivenciado por el estudiante y las diversas experimentaciones
de este, se evidencia la constante presencia de lo modelado y el modelo, entregandonos
las herramientas para trazar diversos dipolos modélicos capaces de convertirse en una
gran red con base en lo propuesto por Pérez y Carrasco (2018) (ver figura 14).
lacs
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Figura 14: Red de dipolos modélicos desplazamiento inclinado (Produccién propia)

Esta red de dipolos modélicos se fortalece al configurarse como un ciclo de mode-
lacién en términos de Arrieta y Diaz (2015), sin embargo, desde este espacio podemos
avanzar hacia un estado mas profundo, como se propone en Carrasco y otros (2014),
sobre la importancia de no perder el valor del proceso en visibilizar el actuar del su-
jeto epistémico, quien al modelar interpreta el fenémeno, y no sélo centrarnos en sus
producciones particulares. Este sujeto epistémico, este estudiante, no solo avanza en la
construccién de una red de dipolos, si no que resignifica un objeto matematico desde el

uso. Lo anterior se fortalece con la emergencia de la figuracién en el proceso de modela-
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cién, manifestando lo propuesto por Pérez y Carrasco (2018), en torno al entendimiento
del fenémeno y la necesidad de manifestar su propio entendimiento por parte quien vive
la experimentacion.

En la experiencia se evidencia cémo cada construccion de un nuevo dipolo permite
dar significado a distintos elementos del fenémeno, manifestandose de manera evolutiva
y permitiendo al estudiante establecer un modelo general que retne la informacién de
cada dipolo por separado y de la red completa. Asi, se da evidencia de que cada modelo
particular puede revelar informacién de diferentes caracteristicas. Lo anterior se hace
tangible en la figura 15 y su analisis, en la que da sentido a los elementos de una funcién
polinémica de grado dos, relacionando cada elemento directamente al fenémeno. En
particular, entendemos este hecho como una significacién mediante el uso en términos
de lo propuesto por Cantoral y otras (2015).

En torno a la formacién inicial docente, sostenemos que, para el desarrollo de la
habilidad de modelar en sus futuros estudiantes, el profesor en formacién debe transitar
por situaciones que incorporen en su propia construccién del conocimiento matematico
las herramientas que le permitan incorporar esta habilidad, lo cual hace coherente su
propia formacién con lo solicitado en su futura practica. Si bien en esta experiencia se
evidencia una significacién de los objetos matematicos que emergen desde el fenémeno,
la sistematizacion de esta significacién aan debe ser orientada en el marco de procesos
de ensefianza y aprendizaje, ya que, si bien el estudiante que vivencié la experimentacién
es capaz de dar un significado a los elementos de la matematica escolar y a los objetos

que emergieron, es necesario entregar las herramientas en vias a su futura labor docente.
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