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Capitulo 3. Aspectos socioepistemolégicos en el anilisis y el rediseno del discurso matematico escolar

LA NOCION DE PREDICCION EN MATEMATICAS. UN ANALISIS
CUALITATIVO TRANSVERSAL
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Resumen. En este articulo se discuten los procesos de construccion de conocimiento escolar relacionados con la
nocion de prediccion matematica. Se evidencian condiciones socioculturales y acciones que favorecieron en
jovenes de distintos niveles educativos la movilizacion de recursos de construccion de conocimiento asociado al
(alculo, observadas en la experimentacion de actividades predictivas de naturaleza variacional en escenarios
numéricos y graficos
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Abstract. This article discusses the processes of construction of school knowledge related to the notion of
mathematical prediction. Its evident sociocultural conditions and actions that favored young people from
different educational levels of resource mobilization for the construction of knowledge associated with the
(alculus, observed in testing predictive nature activities variacional numerical and graphical settings.

Key words: prediction, resources, construction, knowledge

Introduccion

En este articulo se problematiza el caracter de la actividad matematica escolar con relacion a la
del quehacer cientifico, a propésito de la nocién de prediccion matematica asociada a la
construccién de conocimiento en Calculo. Una mirada epistemologica a la actividad de la
comunidad cientifica de los siglos diecisiete y dieciocho que gener6 conocimiento en Calculo y
Andlisis, sent6 las bases para el disefio de actividades predictivas que se experimentaron con
estudiantes de diferentes niveles educativos. Se reportan los recursos y herramientas que
emplearon tales estudiantes para predecir, evidenciandose aspectos socioculturales en su
actividad que hacen plausible vislumbrar condiciones para construir conocimiento matematico

relativo a la nocion de prediccion en contexto escolar.

Segun (Cordero, 2005, citado por Sosa y Aparicio, 2009) es posible distinguir al menos dos
tipos de actividades matematicas: la actividad matematica cientifica y la actividad matematica
escolar. La primera, se compone de un conjunto de acciones que el cientifico pone en juego
para entender, explicar y dar respuesta a determinadas situaciones o necesidades sociales, por
ejemplo, estimar, medir, razonar, argumentar, generar modelos y estructuras, entre otras. Por
su parte, la segunda se orienta mas al entendimiento del lenguaje y las estructuras de la

matematica misma.
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Caracter de la actividad predictiva escolar y cientifica

La investigacion toma como punto de partida el supuesto que la epistemologia de la actividad
de prediccion matematica en la escuela es discordante con la del quehacer de las comunidades
cientificas, poniendo de manifiesto una marcada separacion entre los procesos de construccién
de conocimiento entre lo cientifico y lo escolar, sobretodo en la matematica (Lopez, 2010).
Por ejemplo, en el texto de Calculo |, usado en las escuelas preparatorias de nuestra

universidad, se presentan situaciones como la siguiente:

Una inyeccion de ¥ gramos de cierta droga resulta una disminucién de la presién

, - Ry . .
sanguinea de P4} ™ Q8x® = 4% jlimetros de mercurio. Hallar la sensitividad a
4 gramos de esa droga. La sensitividad se define como la tasa de cambio de la
presion sanguinea, medida en mm de mercurio, con respecto a la dosis (Quijano y

Navarrete, 2000, p.1 19).

Una solucion de esta situacion seria como sigue: La sensitividad de la droga estd dada por la

derivada de la funcién e @f’}, es decir, Dixiw L -4 . Asi, basta sustituir el valor * = % en

la férmula obtenida para hallar (calcular) la sensitividad a la dosis indicada.

La prediccion matematica es la actividad que subyace este tipo de situaciones, mas no en un
sentido estricto de su significado, sino que dicha actividad se restringe al empleo de técnicas y
recursos escolares tales como: la reproduccion y mnemotecnia (el calculo de tasas de cambio
se asocia con derivar); lo algoritmico (aplicar la técnica algebraica para derivar una funcién
polinomial); la sustitucion (reemplazar una variable por un valor numérico). No se precisa
entonces desarrollar recursos, estrategias ni habilidades para relacionar variables, cuantificar
cambios, analizar el comportamiento de un sistema de cambios, etc., acciones propias de la
actividad predictiva en las ciencias. Véase en éste un ejemplo del caracter distinto de la
prediccion en el ambito escolar y el cientifico, que se acentia mas al mirar la actividad

predictiva de cientificos como Newton.

Newton buscaba explicar la forma en que cambia la posicion de un objeto respecto a un
sistema de referencia, cuando éste experimenta una fuerza externa. Su trabajo lo desarrolla en
condiciones ligadas a la necesidad de predecir el movimiento de objetos con atencion en el
cambio, intentando entender el comportamiento de como varia lo que varia a partir de analizar
un elemento infinitesimal del sistema de cambios. Destaca su segunda ley de movimiento, con

la que explica la aceleracion y relacion cuantitativa entre inercia y fuerza, expresandola en la

forma & && m 1M&¥: un modelo de relacion entre magnitudes variables.
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Seglin Cantoral (2001) citado por Alatorre, Lépez y Carrillo, (2006) la prediccion de
fendmenos de flujo continuo de la naturaleza, concitdé la generacién de conocimiento
matematico y cientifico en Calculo y Andlisis. Asi, una vision epistemolégica del quehacer de la
comunidad cientifica interesada en el estudio de dichos fenomenos, dilucidé caracteristicas de
la actividad predictiva en el campo cientifico, tales como: la identificacion de variables, el
establecimiento de relaciones entre magnitudes fijas y variables (por ejemplo, fuerza y masa,
tiempo y velocidad), la formulacion de conjeturas sobre cémo varia lo que varia, el analisis
global del comportamiento global de un sistema de cambios, la generacién de modelos y su

validacion.

En nuestra investigacion nos interesamos entonces en explorar el estatus de la nocion de
predicciéon en el ambito escolar, traduciendo para ello las condiciones de la actividad cientifica
de caracter predictivo en la generacion de un escenario que pudiese favorecer la construccién
de conocimientos y recursos matematicos en estudiantes de diferentes niveles educativos,
mediante la resolucion de situaciones variacionales asociadas al concepto de limite (o
convergencia). En ese sentido, planteamos la siguiente pregunta de investigacion ;Qué tipo de
conocimientos y recursos matematicos son empleados por estudiantes ante situaciones

especificas de prediccion matematica?
Socioepistemologia de la prediccion

En diversas investigaciones enmarcadas en la Teoria Socioepistemolégica (Cantoral, 2004;
Alatorre, Lopez y Carrillo, 2006) se sefala que la prediccion es la idea germinal en el estudio de
los fenomenos de cambio en la naturaleza, favorecedora de la construccion de conocimiento
matematico ante la necesidad de adelantarse a los acontecimientos, de revelar lo que habra de

suceder.

Este marco tedrico nos permitid reconocer condiciones de construccién de conocimiento
matematico en torno a la nocion matematica de prediccion, considerando los procesos de
sistematizacion de “las interacciones entre la epistemologia del conocimiento, su dimensién
sociocultural, los procesos cognitivos que le son asociados y los mecanismos de su

institucionalizacién via la ensefanza” (Cantoral, 2004, p.1).

Asi, el fijar la mirada en la epistemologia de la practica de prediccion identificamos que una
condicion (social) que desentrané mecanismos para predecir sobrevino de la necesidad del ser
humano de anticipar lo que habra de suceder en su entorno, por ejemplo, conocer el
comportamiento de lo que fluye dio lugar al desarrollo de formas de pensamiento propias de
una época determinada. Se observé ademas que, desde la antigiiedad y hasta la fecha, una
circunstancia en la construccion de conocimiento matematico ha sido el uso de tablas
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numéricas y graficas como herramientas predictivas en la practica de diversas comunidades
cientificas y no cientificas. Por ejemplo, los astronomos babilonios registraban en tablillas de
arcilla datos sobre las posiciones de los astros y planetas para identificar ciertos patrones de
regularidad y predecir su movimiento (Lopez, Sosa y Aparicio, 2010). Respecto al uso de
graficas, consultese el trabajo de Tuyub (2008) por citar alguno en el que se proporciona

evidencia de su papel en la generacion de conocimiento, en una comunidad de toxicologos.
Método de investigacion

La conjuncion en forma sistémica de aspectos epistemolégicos y cognitivos de la actividad
predictiva cientifica, bajo la ingenieria didactica como metodologia de investigacion, nos dieron
la pauta para el diseno experimental de una secuencia de cuatro actividades predictivas sobre
el movimiento de particulas, a partir de informaciéon numérica y grafica sobre su relacién

posicion-tiempo. Véanse dos de las actividades de la secuencia.
Actividad |

En el andlisis a priori de esta actividad se consideraron como variables: lo variacional en el
movimiento de tres particulas que se alejaban de un objeto fijo, la prediccion de un estado
ulterior de la posicion de éstas a partir de informacion de estados iniciales del movimiento y el
la representacion de dicha informacién en un registro numérico (Imagen 1). Se esperaba que
los estudiantes analizaran de manera cuantitativa y cualitativa la variacion del movimiento para
identificar el comportamiento global de la divergencia de cada particula. En otras palabras, el
analisis de la serie de transformaciones o cambios en estados iniciales del movimiento les

permitiria predecir un estado ulterior del mismo.

Particula 1 Particula 3

Tiempo (s) | Distancia (m) Tiempo (s) | Distancia (m) Tiempo (s) | Distancia (m)
0 0.000 0 0.000 0 0.000
1.5 3.000 1.5 1.660 1.5 2.077
3 6.000 3 3.948 3 4.637
4.5 9.000 4.5 6.554 4.5 7.429
6 12.000 6 9.391 6 10.386
7.5 15.000 25 12.412 4.5 13.472
g 18.000 9 15.588 92 16.667
10.5 21.000 10.5 18.901 10.5 19,955
12 24.000 12 22.335 12 23.325
13.5 27.000 13.5 25.877 13.5 26.770
15 30.000 15 29.520 15 30.282

Imagen |. Tablas de la posicion de tres particulas que divergen de un objeto fijo.
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Actividad 2

En la actividad dos, se retoma la situacion

anterior de movimiento en un registro grafico

(Imagen 2). Se trata de una actividad predictiva
en cuya resolucion se esperaba que los
estudiantes  establecieran comparaciones o
diferencias entre  distintos estados  del

movimiento de las particulas para obtener

caracteristicas de las transformaciones que los
articulan para predecir un estado ulterior. Esto  Imagen 2. Grafica de la posicion de tres particulas que se
precisaria que los estudiantes desarrollaran alejan de un objeto fijo.

recursos o codificaciones para convertir

informacion de un registro a otro.

Las actividades se experimentaron con una poblacion de nueve estudiantes de nivel educativo
basico, medio y superior (tres por cada nivel). El instrumento se implementé por nivel
educativo, con un tiempo de veinte minutos para la resolucién de cada actividad. Las

soluciones de cada estudiante se registraron en video y por escrito.
Recursos empleados por estudiantes para predecir

Los datos recabados en la experimentacion evidencian que, en un contexto especifico, jovenes
escolares de diferentes edades pueden desarrollar estrategias y recursos matematicos y no
matematicos para predecir. Del analisis a posteriori de la actividad uno se concluyé que, a
partir del analisis cuantitativo de las variaciones y su interpretacion cualitativa, los jévenes
pudieron determinar la ley del comportamiento global de cambios en el movimiento de las
particulas para anticipar un estado ulterior de la posicion de las mismas, lo cual puede

observarse en los siguientes episodios de la experimentacion.
Episodio |. Socializacién de la solucion de un joven de educacién superior.

... la particula dos es la que estara mas alejada en el tiempo pedido (un estado

ulterior del movimiento, en el tiempo T™ ab segundos), ya que conforme

transcurre cada lapso de tiempo, es la que mds avanza...

Este argumento lo basé en la cuantificacion de las diferencias que efectud sobre los valores de
la columna “Distancia” de la tabla de la particula 2 (imagen |), donde ademas se percibe el

calculo de las segundas diferencias.
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Primeras diferencias de | Segundas diferencias de
la “Distancia” la “Distancia”
2.792
2.957 0.165
3.086 0.129
3.195 0.109

Tabla |. Calculo de diferencias finitas correspondiente a la variacion de la posicion de la particula 2.
Episodio 2. Socializacién de la solucién de una joven de educaciéon media (ver imagen 3).

Descarté la particula uno porque vi que avanzaba igual (con variacién constante).
Noté que la particula tres empezé avanzando mucho, pero como que... (Hace una
sefa con la mano indicando algo pequeiio) conforme avanza el tiempo avanza
poco. En cambio la particula dos avanza mds conforme pasa el tiempo (hace una
sefa con su mano indicando que algo pequeno crece cada vez mas rapido), y si
sigue asi a los veinticinco segundos, la particula dos va a quedar primero que la

tres.

Imagen 3. Argumentacion de una estudiante de nivel medio sobre el desplazamiento de las particulas.

Del anilisis a posteriori de la actividad dos se observé que los estudiantes se basaron para
predecir, por un lado, en establecer codigos entre los registros numérico y grafico de forma
bidireccional y, por otro, en el entendimiento del comportamiento global de la posicion de las

particulas, a partir de la comparacion o diferencias entre estados.
Episodio 3. Socializacién de la solucién de una joven de educacion bdsica (secundaria).

La linea gruesa es la uno (sefala la primera tabla dada y la grafica de linea gruesa),
porque es recta y la uno... siempre va aumentando su velocidad conforme
multiplos de tres: tres, seis, nueve, doce, quince, son nimeros que son constantes
(refiriéndose a la variacion); la linea punteada es la dos (sefala y recorre la
segunda tabla hacia abajo, al tiempo que lo hace con la grifica de izquierda a
derecha), porque primero va mds lento que las demas, pero después de un tiempo

parece que las supera,...la delgada es la tres, porque hay un punto donde logra
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superar a todas, como acd (sehala un valor en la segunda tabla: particula 2), pero

después la supera la dos...

Sean A& F L |as graficas que representan el movimiento de cada particula. El

razonamiento de tal estudiante se traduce como sigue.

El estudiante realizé graficamente una serie
de comparaciones (T ) en estados

diferentes de tiempo, es decir, T esla
transformacion que permite pasar de una
grafica a otra en un mismo estado de

tiempo. En la imagen 3, T:i es la
comparacion entre el estado uno de c y
el de &,y T1 es la comparacion del

estado uno de 5 , y A De igual modo,

T2 es la comparacion del estado dos entre
A Y B, y Tz es la comparacion del

estado dos de B y c.

E:

Imagen 4. Comparaciones (T) de las posiciones de las particulas en

diferentes estados de tiempo

Como se mostro en los episodios anteriores, algunas de las acciones que caracterizaron la

actividad predictiva de los estudiantes de diferentes niveles educativos fueron:

» ldentificar lo que esta variando (conforme transcurre el tiempo avanza mds: relacion entre

las variables distancia y tiempo);

» Analizar la variacion (avanza constantemente, avanza igual, avanza mds);

» Reconocer la ley que describe el comportamiento del sistema (primero avanza mucho...

después avanza poco, si sigue asi... llegard primero que la otra);

» Estudio de elementos puntuales para el reconocimiento de lo global (...hay un punto

donde logra superar a todas...);

» Desarrollo de estrategias para predecir un estado ulterior de una situacion a través de

comparar sus estados (...primero va mds lento que las demds...después las supera...)

Asi, en el andlisis a posteriori se identificaron dos formas especificas de prediccion:

T
> Ei=Ef  En esta forma de prediccién se conoce informacion sobre o del estado inicial

de una situacion y a partir de una serie de transformaciones se obtiene informacion de

un estado ulterior de la misma.
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Er oo B = I . , . .
> =F § ™ . Esta forma implica que a través de comparaciones o diferencias entre
los datos de distintos estados de la situacion, se obtengan caracteristicas o datos de su

comportamiento global.

Por otra parte, el discurso verbal y la gesticulacion se hicieron presentes como medios para
que los estudiantes validen sus predicciones, para si mismos y sus demas compaferos. En sus
argumentos se hallaban frases o palabras que hacian referencia a la velocidad o rapidez en que
variaba el desplazamiento de las particulas, pese a que en tablas y graficas se presentaba
informacion explicita solamente de la relacion posicion-tiempo de las mismas, lo cual da

muestra de la apariciodn nociones como derivada, variacion, funcién y limite.
Conclusiones

El cambio de escenario en la actividad humana y matematica de estudiantes de diferentes
niveles educativos a partir de actividades predictivas posibilitdé en ellos el desarrollo de
recursos y herramientas de construccion de conocimiento matematico, en particular el
asociado al Calculo. Una condiciéon social que incidié en la actividad de los jovenes escolares
radico en la necesidad que ellos enfrentaron de conocer el comportamiento de un sistema de
cambios para predecir estados ulteriores de un fenodmeno de flujo: el movimiento de
particulas. Se detecté ademas, que la argumentacion gestual y discursiva se convirtié en un
medio de comunicacién, convencimiento y validacion de las predicciones entre pares de
estudiantes, que emergié de la necesidad de explicar como cambia lo que cambia, lo que

favorecio que discutieran ideas asociadas a los conceptos funcién, limite y derivada.

Se divisa en este contexto la viabilidad de modificar la actividad matematica escolar en Calculo
o Precélculo, de modo que se favorezca el desarrollo de habilidades de pensamiento y
construccién de conocimiento matematico, al tiempo que promover una vision de cientifica del
quehacer escolar. Para ello se precisa disehar actividades que impliquen tareas o acciones por
parte del estudiante para identificar y relacionar variables, cuantificar cambios, plantear
supuestos, formular conjeturas, generar cédigos para transitar entre diferentes registros de
representacion, validar sus soluciones a través de la argumentacion, entre otras; por encima de

la reproduccién y mecanizacion de procesos poco significativos para los estudiantes.
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