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Resumen

El presente trabajo se inserta en la linea de investigacion que intenta explicar las relaciones
entre las practicas sociales y la construccién social del conocimiento. Sostenemos que es en el
ejercicio de las précticas sociales donde los actores construyen herramientas que han de
constituirse en su conocimiento y éstas a su vez modifican las practicas. En este trabajo hemos
elegido a las practicas sociales de modelacion y su relacion con la construccién de lo
exponencial como herramienta. Modelando el enfriamiento del silicon los actores construyen
modelos y con ellos realizan predicciones, articulando los diferentes modelos con el fenémeno.
Se hace énfasis en el andlisis epistemoldgico y como es que lo exponencial se construye al
ejercer la modelacion.

Introduccion

El presente trabajo de investigacion se inserta en la linea que trata la relaciéon entre las
practicas sociales y la construccion de los conocimientos. Planteamos como tesis central
que es en el ejercicio de algunas practicas sociales donde las matematicas surgen como
herramientas. En este trabajo, las practicas sociales a considerar son las de modelacién en
relacion con la emergencia de lo exponencial.

——

Practica social

Herramienta

v

Figura 1. Al ejercer las practicas sociales los actores construyen sus herramientas que a su vez han de
modificar las practicas.

La perspectiva teérica que adoptamos es la socioepistemologia, que considera a los
sistemas sociales como sistemas complejos donde los humanos aprenden al ejercer
practicas. En el sistema escolar, que es el lugar que se atiende, confluyen dimensiones que
sistémicamente relacionadas conforman un todo. Las dimensiones que son consideradas en
este todo tienen que ver con la naturaleza social del conocimiento, su formacién histérico
cultural, la produccién y reproduccion social del mismo, esto es, la dimension
epistemoldgica; la cognitiva, con relacion a las interacciones que da lugar el proceso de
aprendizaje, las interacciones entre los actores y las interacciones con el mundo; las formas
de intervencién en los procesos escolares, la didactica; que adquieren sus particularidades
en contextos sociales concretos (Arrieta, 2003).
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Cantoral y Farfan, en un intento de caracterizar a la socioepistemologfa, escriben que es una
“aproximacién tedrica de naturaleza sistémica que permite tratar los fenémenos de
produccién y de difusion del conocimiento desde una perspectiva multiple, al incorporar el
estudio de las interacciones entre la epistemologfa del conocimiento, su dimensién socio
cultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalizacién via la
ensefanza” (Cantoral y Farfan, 2002).

En otras palabras, en la socioepistemologia confluyen cuatro dimensiones, lo
epistemologico, relativo a las practicas que dan origen a las construcciones de los
conocimientos; lo cognitivo, a los procesos de construcciéon de los conocimientos por los
alumnos; lo didactico, que se relaciona a las formas de intervenciéon en los sistemas
escolares; y lo social, acerca de como se desarrollan y viven en nuestro entorno las practicas
que dan lugar a los conocimientos.

‘ * Dimension

Dimension Epistemologica
Didactica

Dimension
Cognitiva

Lo Social

Figura 2. Dimensiones de la perspectiva te6rica
Bajo esta perspectiva, la clase de matematicas, debiera servir como un espacio para el
ejercicio de practicas, donde los estudiantes y profesores participen en la construccion de
sus conocimientos.

Para el disefio de aprendizaje consideramos como base a la ingenierfa didactica adecuada o
extendida a nuestra perspectiva; por ejemplo, nuestros disefios se centran en las practicas
sociales en lugar de tomar como fundamental a los objetos y/o conceptos matematicos.
Ademas privilegiamos el desarrollo del discurso entre los actores, las confrontaciones
mediante las cuales se llegan a consensos, esto en el ejercicio de una practica, en nuestro
caso la de modelacién de un fenémeno.

Tres caracteristicas son fundamentales en el enfoque teérico con el que se aborda esta
propuesta (Arrieta, 2003).

e Ja primacfa de las practicas sobre los objetos. Es en el ejercicio de las practicas
donde los artefactos son utilizados con intenciones situadas en un contexto, es
decir, se interactda con herramientas.

e HI caricter situado de dichas practicas. El contexto viene a ser una componente
inseparable de las practicas.

o HI caricter discursivo en la construccion social del conocimiento, las interacciones.
Los humanos participan en el mundo construyendo sus conocimientos, sus
realidades y sus herramientas, interactian con el mundo y con otros humanos.
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Disefio de la secuencia

La practica propuesta para ser base del disefio de aprendizaje es la modelaciéon del
enfriamiento del silicon. El objetivo fundamental es construir un contexto donde los
estudiantes y profesor, interactivamente, en el aula, construyan argumentos, herramientas y
significados a partir de la modelacién de un fenémeno, los aspectos a considerar dentro del
modelo seran: la construcciéon del modelo, el tratamiento (las predicciones con los
modelos) y la articulacion de los diferentes modelos con el fenémeno.

El material que se utiliza para la realizacién es: un termoémetro o sensor de temperatura,
pistola de silicon y barras de silicon.

En forma breve describimos las fases de la secuencia.

1. La experimentacion y la toma de datos. A partir de la toma de datos del
enfriamiento del silicon (alrededor de 15 minutos con intervalo de medio minuto
entre lecturas) se construye un modelo numérico (tabla de datos). Se debe de
registrar la temperatura ambiente antes de realizar la practica.

2. Las caracteristicas de la tabla. Los actores plantean conjeturas al analizar las
caracteristicas de la tabla de datos y realizar predicciones con ella. Asi, por ejemplo,
plantean que en la tabla de datos, el enfriamiento es mayor al inicio y después va
disminuyendo. Otra hipétesis, podria ser, que el enfriamiento es proporcional a la
diferencia de temperatura del silicon y del ambiente. Para esto, nos auxiliamos del

calculo de los incrementos de la temperatura (AT ) y del tiempo (At), asf como de

la raz6én de estos incrementos (AT / At) , es decir del enfriamiento del silicon.

3. El modelo grafico Temperatura-enfriamiento. Una forma de argumentar acerca
de las conjeturas del punto dos, es por medio de la graficacion. Para esto podemos
graficar una nube de puntos, entre el enfriamiento (razén de cambio de temperatura
contra tiempo) contra temperatura (o la diferencia de las temperaturas del silicon y
del ambiente). De acuerdo a las caracteristicas de esta nube de datos podemos
ajustarlos por el método grafico, es decir le pegamos una recta a la nube de puntos
obtenida y la ajustamos modificando los parametros de la ecuacién de la recta.

4. La ecuacion diferencial como modelo. A partir de la actividad de la fase anterior

planteamos la ecuacién diferencial %zk(T —T,)como modelo del fenémeno.

Resolviendo la  ecuacién  diferencial obtenemos el modelo  exponencial

T(t) = Ce" + T, , haciendo usos de los valores iniciales obtenemos los valores de C'y

de 4.

5. La comparacion del modelo exponencial y la nube de puntos tiempo-
temperatura. Graficamos la nube de puntos tiempo y temperatura y la
comparamos con la grafica de la solucién de la ecuacion diferencial.

6. La articulacion de los modelos y el fenémeno. Por ultimo, articulamos los
diferentes modelos con el fenémeno.

7. Lo anterior lo podemos expresar mediante la red de herramientas y practicas de la
figura 3. Esta red es a lo que llamamos lo exponencial, en esta red las aristas lo
componen las practica y los nodos las herramientas y el fenémeno.
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Tratamiento de
la informacion

Tiem (t)Temp (T°] (At) | (AT) | ATIA t
Toma de datos 0 M2 | 05 | 12 | 24
Enfriamiento del fen6meno 0.5 100 0.5 A2 24
del silicén > 1 88 05 -14 28
. 15 74 05 7 A4
{fenémeng) 2 67 05 5 A0
24 62 0.5 3 £
3 59 05 3 6
35 56 05 3 £
4 53 05 3 6
44 50 0.5 3 £
Puntear
datos
Puntear
datos

U]

Temperatura en grados

0 T T T T T T T 1 S cha brasacks
0 2 4 [ g 10 12 14 18 .

Tiempo en rmjinutos Temperstura inf - Temperatura amb.

Comparar la
Grafica de la funcion

Ajustar una recta a los
con la nube de puntos.

datos. Plantear la Ec.

Diferencial.
Modelo Algebraico. Ec. Diferencial.
Funcién <
Exponencial.
Resolver

E.D.

Figura 3. Lo exponencial como una red de practicas y herramientas

Resultados preliminares de la puesta en escena y conclusiones

El disefio ha sido puesto en escena en diferentes escenarios, a continuaciéon mostramos
algunos episodios, de la puesta en escena en el Instituto Tecnolégico de Acapulco con
estudiantes de tercer semestre de Ingenierfa Bioquimica, donde se muestra las
construcciones discursivas alrededor de la modelacion del enfriamiento del silicon.

Caracterizando la tabla de datos

Zarid: Al inicio la temperatura va bajando muy rapido ¢no?
Rubi: iSip! 112, 100, 88, 74
Julian: Va en intervalos grandes
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Julian:
Zarid:
Rubi:

Omar:

Julian:

Zarid:
Omar:

Daniela:
Marisol:
Julian:

Rubi:

Daniela:

Marisol:

Las Practicas Sociales de Modelacion y la Emergencia de lo Exponencial

Ya después va bajando muy poco
¢Por que se enfria tan drasticamente?... O sea... jen intervalos diferentes!
Lo que pasa es que..., si es mas caliente se enfria mas.

St pues, es logico, cuando haces paletas, las metes al congelador y al principio
baja mucho porque el congelador esta muy frio y la paleta esta caliente,... a
fnuestra temperatura.

Es como dicen, las paletas se derriten mas rapido en Acapulco que en
México, porque hace mas calor aqui.

¢Pero eso que tiene que ver?

Si, porqué la diferencia de temperaturas es mayor en México que en
Acapulco, entonces se calienta mas la paleta y se derrite.

Con esto se puede llegar a una formula ¢no? Ve el enfriamiento y la diferencia
de temperatura. El enfriamiento que serfa la disminucion...

¢Es proporcional?
Ajal es proporcional a la diferencia de temperaturas.

El enfriamiento es directamente proporcional al... , entonces serfa la
temperatura final menos la temperatura inicial.

Pues vamos a ver si es cierto, si son proporcionales debe salir una linea recta
b
Okl

Figura 4. Producciones de los actores, del lado derecho se muestra la grafica temperatura-

enfriamiento, a la izquierda la grafica tiempo —temperatura

La ecuacién diferencial como modelo del enfriamiento del silicon

Rubi:

Profesor:
Daniela:

Profesor:

Rubi:

Esta es una Ecuacién diferencial, la podemos tresolver como en clase de
ecuaciones diferenciales,... no sé,... ¢Cémo? Maestro, como le hago aqui.

(El profesor se acerca).
Muy bien, pues pueden separar las variables e integrar.
¢Si se puede?

Pues intenten.

No puedo, aqui me queda muy feo (se dirige a Omar y muestra lo que ha

hecho K=d#(T)-dT (bortén T, )).
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Omatr: Estas mal, primero pasa esto para aca (le sefiala el término 7'—T7,) y luego
aplicas ley de saindwich

Daniela: No, s¢ a mi me la ensefiaron con x'y J.

Rubi: iAjal. (Rubi intenta seguir las indicaciones de Omar).

Es notable como a través de la actividad propuesta llegan a establecer un modelo
diferencial para el fenémeno, sin embargo, tienen dificultades para resolver la ecuacion
diferencial, aun cuando este tema ya ha sido estudiado en Matematicas 111 y se emplea uno
de los métodos mas “simples”. Hacemos notar que Rubi es una estudiante que tiene un
buen desempefio escolar, obteniendo calificaciones por arriba del promedio.

No es posible tener la temperatura de 3 grados

Profesor: Pero en 3° centigrados ¢que paso?

Omar: No pues, necesito encontrar la formula para saber cuanto vale en 3°
centigrados.

Profesor: A ver una pregunta: ¢a medida que pasa el tiempo la temperatura podra

estar a — 20°?

Omar: Mmmm... {No creol! ... bueno... no jfrancamente no creol... metiéndola al
congelador... jni asi!

Profesor: Con esas condiciones ¢podrd estat a 3°7
Rubi: jEntonces esos nunca va a pasar!
Denisse: No puede quedar a tres grados, solo que éste lo enfries, éste no puede

quedar a tres grados si éste no lo enfrias, o sea, al caso como lo estamos
viendo no es posible

Leonel: O sea, tres grados no puede ser posible porque la temperatura ambiente esta
a 25 grados y no puede pasarse. Entonces cuando el tiempo sigue pasando
se va acercando a 25, tiende a 25 ¢no?
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