=

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byﬁ CORE

provided by Funes

LAS PRACTICAS SOCIALES DE MODELACION EN LA CONSTRUCCION DE
LO EXPONENCIAL

Jaime 1. Arrieta Vera; Antonio Canul Pérez
Instituto Tecnoldgico de Acapulco; México
]_arrieta@hotmail.com

Resumen

La intencién de la ponencia esté en la direccion de presentar un estudio de las practicas que ejercen los
actores en un diseno de aprendizaje puesto en escena en el aula de matematicas. El disefio referido se
centra, no en los contenidos matematicos en si o en las producciones de los participantes, sino en las
practicas sociales ejercidas por los participantes utilizando herramientas y situadas en un contexto
social; en este caso las practicas sociales de modelacion del enfriamiento de un liquido. Reportamos la
narracion de la puesta en escena en el aula de matematicas de un diseflo de aprendizaje basado en
practicas sociales de modelacion de fendmenos: “Lo exponencial: la ley de enfriamiento de
Newton”. Aqui narramos como los participantes construyen lo exponencial como herramienta al
intentar comprender y predecir lo que sucede al enfriarse un liquido.

Perspectiva Tedrica

La perspectiva teorica con que es aborda la presente investigacion toma al sistema
social como un sistema complejo, donde los humanos aprenden al ejercer practicas.
En el sistema escolar, que es el lugar que se atiende, confluyen dimensiones que
sist¢émicamente relacionadas conforman un todo. Las dimensiones que consideramos
en este todo tienen que ver con la naturaleza social del conocimiento, su formacion
historico cultural y la produccion y reproduccion social del mismo, la dimension
epistemologica; 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 intervencion en los procesos escolares, la didactica; que adquieren sus
particularidades en contextos sociales concretos. A esta perspectiva se le ha llamado
socioepistemologia (Cantoral, 2000; Cordero, 2001, 2002; Cantoral y Farfan, 2002,
Arrieta, 2003).

Tres caracteristicas son fundamentales en el enfoque tedrico con el que se aborda la
presente investigacion.

1.-La primacia de las practicas sobre los objetos. Es en el ejercicio de las practicas
donde los artefactos son utilizados, son utilizados con intenciones situadas en un
contexto, es decir, se interactiia con herramientas.

2.-El caracter situado de dichas practicas. El contexto viene a ser una componente
inseparable de las practicas. Esta inseparabilidad entre contexto y practica esta en
contraste con el papel de las condiciones que facilitan o alteran las acciones.

3.-El caracter 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.

Metodologia

Se diseflo una secuencia siguiendo la metodologia de ingenieria didactica. Disefiamos e
implementamos una secuencia didactica como montaje de ingenieria didactica de modelacion: “Lo
exponencial: la ley de enfriamiento de Newton”.

Las adecuaciones de esta metodologia a nuestra perspectiva, incluye las adecuaciones
producto de que no se toma a elementos de la obra matematica como base de los
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disenos sino a las practicas sociales. De la misma manera el analisis a posteriori y las
conclusiones se determinan adecudndose a las caracteristicas de la investigacion. Por
esto el analisis de la puesta en escena de los disefiados reportados aqui se hace
atendiendo mas a estas particularidades, es decir, no atendiendo de forma genérica si
se coincidié con lo planteado en el andlisis predictivo, sino las formas particulares
que adquieren las confrontaciones de las participaciones de los actores con el analisis
predictivo.

El papel de los medios tecnologicos

Nuestro acercamiento a la modelacion de fendmenos en el aula, hoy es posible, entre
otras cosas, a dos cuestiones importantes, al desarrollo de los medios tecnologicos y
al desarrollo teérico metodoldgico en el campo de la matematica educativa sobre la
modelacion de fenomenos. El desarrollo de los medios tecnoldgicos con los que se
cuentan, nos permiten, ahora, tomar, organizar y manejar graficas y datos en una
forma Optima y rapida. Ya contamos con instrumentos de medicion apropiados y de
procesamiento de datos y de graficas. Sin duda, el papel de los medios tecnoldgicos
es de suma importancia, sin embargo los instrumentos no pueden desplazar el disefio
de las secuencias, es decir, la incorporacion de medios electronicos, por si mismos, no
inciden en la resoluciéon de los problemas educativos, estos juegan un papel
importante dentro de un proceso donde los actores ejercen el dominio de ellos. Es
decir la importancia estriba en el para que, en el como y en el quienes utilizan los
medios tecnologicos. La importancia de los utensilios no es los utensilios en si, sino
el programa que orienta su uso. En este sentido mas amplio es cuando los utensilios
adquieren un sentido propio como amplificadores de las capacidades humanas e
instrumentos de la actividad del hombre.

Las practicas de modelacion

En este acercamiento, socioepistemologico, la naturaleza social del conocimiento es central, se
cuestiona la pretension de caracterizar de una manera definitiva a la ciencia como un sistema objetivo
de conocimiento o como un sistema cultural interpretativo, ya sea a partir de los productos cientificos o
del quehacer cotidiano de los cientificos, visto por ellos mismos o por observadores etnograficos. Se
concibe al conocimiento cientifico como una construccioén social sujeta a ciertos procesos discursivos
especificos que incluyen tanto las versiones sobre ciertos temas como la organizacion del discurso, las
maneras de hablar, de argumentar, de analizar, de observar, de construir con palabras el resultado de la
experiencia, de validar un conocimiento y de establecer una verdad, asi las propias investigaciones son
consideradas piezas del discurso textual y argumentativo (Candela, 1999). Existen diferentes
significados de modelacion en nuestra disciplina. Quisiéramos esclarecer nuestra posicion sobre lo que
consideramos modelacion desde nuestra perspectiva. Las practicas de modelacion que se han elegido
se enfocan en practicas que se desarrollan en interaccion con fendmenos (fisicos, quimicos, sociales,
etc.), conjeturando y realizando predicciones acerca de ellos utilizando modelos. Estas practicas no
solo se han ejercido histéricamente, en el plano profesional y de los problemas cotidianos actuales esta
practica es ejercida.

La presente investigacion toma epistemologias de las practicas relacionadas con el uso de la
matematica como base para el disefio de situaciones didacticas. En este sentido hemos rescatado
practicas en donde se combina la intervencidén en la naturaleza, el trabajo y el experimento con la
especulacion matematica. A la estructuracion discursiva de estas practicas en el aula es lo que
llamamos las practicas de modelacién como proceso de matematizacion en el aula.

Las actividades de modelacion las distinguimos de quienes usan la modelacion para fines de ensefiar a
modelar, a desarrollar teorias de modelacion o hacer uso de ésta. Reproducimos practicas de
modelacion con la intencionalidad explicita de desarrollar procesos de matematizacion en el aula. De
esta forma nuestra perspectiva asume a las practicas sociales como la base de nuestros disefios, en
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particular tomamos como base a las practicas centradas en los modelos numéricos y que hemos
llamado la numerizacion de los fendmenos (Arrieta, 2002).

La secuencia

La secuencia que se presenta ha sido producto de diferentes investigaciones y puestas
en escena en diversos escenarios con profesores y alumnos. Sin embargo aqui se hace
referencia a la puesta en escena en el aula de matematicas, del disefio de aprendizaje
basado en practicas sociales de modelacion de fenémenos: “Lo exponencial: la ley
de enfriamiento de Newton”. Aqui narramos como los participantes construyen lo
exponencial como herramienta al intentar comprender y predecir lo que sucede al
enfriarse un liquido.

El disefo de la secuencia sigue la perspectiva teorica de la que se pueden destacar tres
aspectos: la seleccion de las practicas sociales sobre el lenguaje de los objetos, el
caracter discursivo de la construccion social del conocimiento y las interacciones en
el aula.

En consecuencia la estructuracion discursiva entre las herramientas, los modelos y las
realidades viene a ser central. El otro eje gira entorno a la tesis de que en el ejercicio
de ciertas practicas sociales usando herramientas es donde aparecen, se estructuran y
se movilizan como argumento ciertas nociones matematicas, como lo exponencial.

De esta forma nuestra perspectiva, la socioepistemologica, asume a las practicas
sociales como la base de nuestros disefios, en particular tomamos como base a las
practicas centradas en los modelos numéricos y que hemos llamado la numerizacion
de los fenomenos. Partimos de un disefio experimental de enfriamiento de un liquido,
se recolectan los datos, se realizan predicciones a partir de ello y se identifica lo
exponencial en las tablas de datos. Las fases que en este proceso de modelacion
caracterizamos, no secuencialmente, son la construccion del modelo, su uso como
herramienta y la formacién de esquemas.

La prediccion en este disefio es una practica propuesta que al ejercerla conduce a la
construccion de lo exponencial como herramienta.

La secuencia puesta en escena es la siguiente.
Enfriamiento de un liquido

1. Con el arreglo experimental que se muestra a continuacion haga uso del sensor de temperatura
y tome datos de las temperaturas del liquido del tubo de ensaye cada 5 segundos y de la
temperatura ambiente.

Sensor de<gmperatura

Termdémetro

Liquido con

temperatura AN
L. Liquido

enfriandose
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2. Describan lo que observan
3. Construyan una tabla con estos datos en la calculadora.
1. (Cual sera la temperatura del liquido después de 23 segundos?
(Cual sera la temperatura del liquido después de 59 segundos?
(En que tiempo el liquido tendra una temperatura de 42 grados?
(En que momento tendra el liquido una temperatura de 3 grados?
5. (Qué caracteristicas tiene esta tabla?
6. Grafica el enfriamiento con respecto a la temperatura
(Qué tipo de grafica es?
Encuentra la ecuacion de la temperatura con respecto del enfriamiento.
7. Grafiquen los puntos haciendo uso de la calculadora.

(Qué tendriamos que hacer para que la grafica que obtengamos sea una curva mas alta que
la anterior?

(Qué tendriamos que hacer para que la grafica que obtengamos sea una curva mas a la
derecha que la anterior?

(Qué tendriamos que hacer para que la grafica que obtengamos sea una curva mas abierta
que la anterior?

8. Encuentren una curva cuya ecuacion es de la forma y = ab® +c¢ y que ademas se pegue a los
datos obtenidos.

9.- ;Que efectos produce en la curva variar el parametro a?
(Que efectos produce en la curva variar el parametro b?
(Que efectos produce en la curva variar el parametro c?
10.  Tenemos diferentes modelos, ;cémo podriamos decir cual es mejor?

11.  ;Podrias hacer un esquema que relacione las caracteristicas del fenomeno, de la tabla, del
modelo grafico enfriamiento—tiempo, de la ecuacion y del modelo grafico temperatura-
tiempo?

Cosa a tratar Caracteristica Caracteristica Caracteristica

Fenomeno

Tabla numérica

Grafica

Enfriamiento - tiempo

Ecuacion

Grafica

temperatura - tiempo

Ecuacion
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La puesta en escena

Los participantes en esta actividad fueron cuatro equipos de cuatro estudiantes del
tercer semestre de Ingenieria Bioquimica del Instituto Tecnoldgico de Acapulco (con
una edad entre 18 y 20 afios). En la seleccion de los estudiantes se consideraran las
siguientes variables: edad, cursos tomados, grados, popularidad y personalidad. Nos
interesaba que en los equipos haya un ambiente de participacion, no se ejerza
posiciones de liderazgo por alguno de los miembros que inhibieran la participacion de
los demas integrantes. Por tanto los equipos se integraran con estudiantes del mismo
grado, con edades sin grandes variaciones, con calificaciones medias y sin
limitaciones para expresar sus ideas. Los actores de la puesta en escena han
participado previamente en disefios sobre lo lineal y lo cuadratico. Ellos han estado
familiarizados con el uso de sensores y supercalculadoras.

El arreglo experimental, contempld una camara “moévil” (que captd los detalles en la
discusion general y las discusiones en los grupos, pero especialmente el desarrollo de
un equipo), una camara fija (que captd el panorama general del aula), una grabadora
por equipo (que captd las discusiones en el equipo) y material del aula (pizarron,
retroproyector, sensor de movimiento y de temperatura, y calculadoras graficadoras).

Conclusiones

Entre los resultados obtenidos podemos destacar los siguientes, de acuerdo a las fases
del proceso que hemos definido anteriormente, la construccion del modelo
identificando sus caracteristicas, su uso como herramienta realizando predicciones
sobre el fenomeno y la formacion de esquemas.

Los estudiantes construyen como modelo exponencial una tabla de datos
caracterizando lo que es exponencial en una tabla numérica, distinguiéndola de otras
tablas de datos, es particular con modelos lineales y cuadraticos. La caracterizacion
que alcanza el consenso es que la columna de la temperatura es proporcional a la
columna de las razones de cambio de la temperatura con respecto del tiempo y de

aqui logran plantear un modelo analitico: la ecuacion en diferencias % =kT +b.
t

Los participantes establecen diferentes formas de prediccion, entre ellos la
aproximacion lineal o métodos basados en aproximaciones de segundo orden.

Los actores construyen un esquema que relaciona entre si los parametros de los
diferentes modelos con las caracteristicas fisicas del fenomeno.

Caracteristicas
de lo exponencial Parametros Parametros | Parametros
en el sistema

Métodos de
prediccion

Experimental:
. el enfriamiento del
Fen6émeno: |, . . Constante de
o liquido es proporcional a . Temperatura | Temperatura
enfriamiento . . enfriamiento del . L
. la diferencia de - ambiente inicial
de un liquido L liquido
temperaturas del liquido

y del medio ambiente.
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Aproximacion
lineal o
AT :
umérica At proporcionalida icia de segundo
orden
Ecuaciénen | Expresion de la forma Manipulacis
diferencias: AT . i anipulacion
AT 2L _kr+p dondek | coeficiente k Coeﬁlflente algebraica de la
—=kT+b At formula
At y b son constantes
Grafica: Inclinacion de la | Altura de la Interpolacion
. La recta .
la linea recta recta recta lineal
" Expresion de la forma - Manipulacién
=ae” +c T =ae” +¢ donde a, | Coeficiente b c Coeficiente a | algebraica de la
by cson constantes formula
Grafica: la . Amplitud de la | Alturadela | Desplazamient | Interpolacion
. Curva exponencial . .
exponencial curva curva o horizontal. lineal
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