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RESUMEN
Se presenta una investigacion sobre la modelacion figural. En ella se reportan
resultados que se obtuvieron para dar respuesta a la pregunta de investigacion
¢,Como modelan figuralmente estudiantes que experimentan una secuencia de
ensefianza y evaluacion para los aprendizajes, cuando esta secuencia procura la
apropiacioén del dipolo modélico figural?

Desde una perspectiva tedrica que entiende a la modelacion como la
articulacion de dos entidades, una entidad es el fendmeno y la otra un modelo
(Arrieta y Diaz, 2015). Por su parte las figuras cartesianas y no cartesianas son
medios que propician la actividad matematica y la construccion de saberes; ambos
tipos de figuras permiten interpretar, predecir, comprender, simular o intervenir un
fendmeno; Con base en estas nociones tedrico-conceptuales la investigacion aborda

el proposito de estudiar la actividad de modelar figurando.

Se exhiben evidencias de los desarrollos de una secuencia de experimentacion
y modelacion vivida por estudiantes de tercer afio de ensefianza media. En estos
desarrollos se identifican figuras, seudograficos e histogramas; muestran poca
cercania con el plano cartesiano. Elaboran una figura con los datos dados por el
disefio de ensefanza y otros predichos por ellos en la propia secuencia de
experimentacion, logrando modelar con su figura un modelo personal. La figura les
ayudé a dilucidar el comportamiento de la elasticidad del resorte.

Con base en el analisis pormenorizado de las producciones de los estudiantes y
el contraste con las conjeturas previas, se levanta un redisefio de una secuencia de
modelacion para propiciar el desplazamiento de las figuras estudiantiles a la grafica
cartesiana como modelo, incorporando instancias de evaluacion auténtica, segun lo
propuesto por Camara y Nardoni (2011).

A través del redisefio, aplicado a un nuevo grupo de estudiantes de segundo
afio de ensefianza media, se da cuenta de nuevas figuras que fueron orientadas
hacia la grafica cartesiana. Se incorporo instancias de evaluacion auténtica (KPSl y
Ficha de mis aprendizajes). Esto propici0 un analisis mas profundo de las
respuestas, analisis y predicciones de los estudiantes, aportando a la investigacion

nuevas conjeturas y conclusiones.



ABSTRACT

This research on figural - modeling is presented, in which results of modeling
experience were obtained to answer the research question: How do students that
experience a sequence of teaching and evaluation of learning model when this
sequence seeks the appropriation of the figural exemplary dipole?

From a theoretical perspective that understands modeling as the articulation of
two entities; one entity is the phenomenon and the other one a model (Arrieta and
Diaz, 2015). On the other hand Cartesian and non-Cartesian figures are means which
propitiate mathematical activity and the construction of knowledge; both types of
figures allow us to interpret, predict, understand, simulate or interfere to a
phenomenon; and with this research it approaches the final intention, which is to
model representing.

Evidence of the developments of a sequence of experiments and modeling
performed by students of third year of high school, where pseudo-graphics and
histograms figures are identified, they show little closeness to the Cartesian map.
They produced a figure with the given information by the design of teaching and
others predicted by them in the same sequence of experimentation, being able to
model with their own figure a personal model, which helped them to elucidate the
behavior of the elasticity of the spring.

Based on the detailed analysis of student productions and contrast to previous
assumptions, there gets up a redesign of a sequence of modeling to facilitate the
movement of student figures to the Cartesian graph as a model, incorporating
instances of authentic assessment, according to the proposed for chamber and
Nardoni (2011).

Through the redesign, applied to another group of second grade of high school,
realize new figures were oriented to the Cartesian graph, also with the addition of
instances of authentic assessment (KPSI and file card of my lessons) it propitiated a
deeper analysis of the responses, analyzes and forecasts of students, contributing to

research new conjectures and conclusions.
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Glosario

Evaluacion: es el proceso de delinear, obtener, procesas y proveer informacion
valida, confiable y oportuna que nos permita juzgar el mérito o validar de programas,

procedimientos y productos con el fin de tomar decisiones (Ahumada, 2001).

Figura de un fendmeno: conjunto de lineas que dibujan aspectos ostensibles (que
puede manifestarse o mostrarse) y no ostensibles de un fenémeno, se constituye en

figuracion al significar a sus elementos como aspectos del fendmeno.

Modelacion: Corresponde a una practica que articula dos entidades, con la intencion
de intervenir en una de ellas a partir de la otra (Arrieta y Diaz, 2013).

En el marco de la Socioepistemologia y en el ambito escolar, se entiende como una
practica (de referencia) ejercida por profesores y estudiantes en un contexto y tiempo
determinados en respuesta a una situacion o fendbmeno del mundo externo pero
cercano a la realidad de los estudiantes, y a partir de la cual se resignifica
conocimiento matematico escolar funcional, de manera individual y colectiva,

mediante procesos de interaccion (Cérdoba y Buendia, 2011).

Précticas socioescolares:Es toda actividad humana que ocurre en la microecologia
escolar (Diaz, 2013).

Sociepistemologia: Una aproximacion tedrica de naturaleza sistémica que permite
tratar los fendmenos de produccion y difusion del conocimiento desde una
perspectiva multiple, al incorporar el estudio de las interacciones entre la
epistemologia del conocimiento, su dimensién sociocultural, los procesos cognitivos
asociados y los mecanismos de institucionalizacion via la ensefianza (Cantoral y
Farfan, 2003).

Resignificar: Se asume como un proceso. No es sin6bnimo de dar nuevos
significados o nuevas definiciones a un concepto, es una construccion del
conocimiento mismo que hacen los individuos en un colectivo humano y que esta

normado por aspectos institucionales y culturales en un contexto particular. Se puede
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entender como reforzar, robustecer, ampliar, enriquecer, articular e integrar un
significado ya existente (0 por construir) que las personas tienen y que lo estan
usando en un momento o situacién particular, con una finalidad especifica y en el

ejercicio de diferentes practicas(Cérdova y Buendia, 2011).

Prediccion: La prediccion la entendemos como una practica orientada a anticipar
eventos con cierta racionalidad. Se distingue de la nocién de adivinacion, ya que, la
adivinacién es un prondéstico generado por sefales o sucesos sin un fundamento

cientificamente aceptado.



Introduccioén

Muchas formas de ensefiar un contenido pueden presentarse dentro del aula,
cada innovacion busca cumplir los objetivos esperados por el curriculo, involucrando
a los estudiantes en la matematica y que propicie aprendizajes significativos. Para lo
cual, dicho método debe estar en una constante evaluacion y actualizacion.

La adecuacién de un método de ensefianza puede generar puentes entre la
matematica escolar (la considerada como objeto de ensefianza y aprendizaje por el
sistema educativo) y una matematica vivencial(aquella que se puede encontrar en su
vida fuera de la escuela). Con la existencia de brechas entre ambas, la matematica
es vista como un ente abstracto, sin sentido y lejana, lo que hace indispensable crear
estrategias que alivien esta problematica.La modelacién se presenta como una
buena oportunidad de resolver dichas brechas.

A partir de experiencias tanto dentro del aula como fuera de ellas, de lecturas
y experimentaciones previas, se motiva el estudio de la modelacion figural.
Destacando lo figural, por otro tipo de modelacion, ya que al considerar las figuras no
como un elemento matematico puro, genera una mayor cercania, afinidad y no tanto
recelo por parte de los estudiantes al utilizarlas. Permitiendo que esa desinhibicion al
trabajar fomente el aprendizaje y aflore los conocimientos matematicos que esta en
juego.

A partir de considerar distintas nociones y perspectivas de la modelacion,
figuracion y evaluacion, este estudio asume la modelacién de Arrieta y Diaz (2014).
Implementa con estudiantes una secuencia propuesta por Arrieta (2003) sobre el
fendmeno de la elasticidad del resorte que vivenciaun grupo de estudiantes. Para
luego levantar un redisefio de la secuencia experimental de modelacion.

Se logran en este trabajo mostrar evidencias de los desarrollos de los
estudiantes de este redisefio de la secuencia de experimentacion y modelacion,
realizada por algunos estudiantes de segundo afilo de enseflanza media. Se
identifican fortalezas, debilidades, conocimientos, estrategias y conclusiones
extraidas de los andlisis de sus respuestas y de los elementos de evaluacién

presentados.



CAPITULO I:
PROBLEMATICA
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1 Problemaética

1.1 Antecedentes

En Arrieta y Diaz (2014)se observa que existen diversas que muestran en la
escuela una separacion entre las matematicas que viven en el aula de clases de las
gue viven en distintas comunidades de préactica, entendiéndose estas Ultimas como
un conjunto de personas que conviven y realizan practicas comunes, y en la
cotidianidad no escolar. Asi los estudiantes (futuros profesionales) no reconoceran a
la matematica viviendo en aquellas practicas. Esto se evidencia en preguntas
comunes como ¢ Para qué sirve? ¢ Por qué tengo que estudiarlo? en las aulas de las
matematicas.

En el citado articulo (op. cit.,, 2014) se muestra un ejemplo donde se aprecia
esta brecha entre la matematica de la vida y la del aula: Un nifio llamado César, que
trabaja vendiendo chicles en la calle, demuestra un conocimiento matematico sobre
procedimientos como sumas, restas, multiplicaciones, entre otros, tras realizar de
forma correcta la accién de dar el vuelto y la mercaderia, en clases se plantea una
prueba de aula en la cual se deben ocupar los mismos procedimientos que César
realiza vendiendo chicles, es ahi cuando César no logra llegar a los resultados, e
incluso se frustraba al intentar realizar estas operaciones. Esto nos muestra la
separacion que existe en el aula de clases y la vida cotidiana con respecto al
conocimiento, y con esto surge un cuestionamiento ¢ Cesar tiene 0 no conocimientos
matematicos?

En la comunidad escolar las practicas que lleva el profesor en la actividad
matematica dentro del aula de clases marca una gran brecha con el saber que se
presenta en la comunidad cientifica, puesto que el profesor al aula de clases
presenta lo suscrito en los planes y programas del curriculo chileno, el que no
siempre va de la mano de una matematica para la vida.

La matematica ofrece un amplio conjunto de procedimientos que permiten
establecer relaciones diversos aspectos de la realidad de la vida cotidiana, de
situaciones en que los estudiantes participan de fenbmenos naturales, econémicos y
sociales; y en otras areas del desarrollo, la modelacién puede jugar un rol crucial

para poner a la mano del estudiantado herramientas, procedimientos, argumentos e
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intenciones propias de distintas comunidades de practica. Propiciando aprendizajes
significativos, accesibles y apropiables por parte de los que aprenden. (Objetivos
fundamentales y contenidos minimos obligatorios de la educacion bésica y media,
actualizacion 2009).

Por su parte el uso de graficas es sugerido por el curriculum para la actividad
matematica escolar. Resalta también su importancia en el perfil de competencias de
futuros egresados de educacion media técnico-profesional (Objetivos fundamentales
y contenidos minimos obligatorios de la educacién basica y media, actualizacién
2009).

Reconocer el comportamiento de una grafica requiere una visibn mas amplia y
su inclusion intensiva en practicas socioescolares (Diaz, 2013) significativas; ademas
la construccién de graficas promueve que el estudiante despliegue argumentaciones,
gue construyen y validan un conocimiento matematico con recurso a la graficacion.

El uso de figuras en los procesos de construccion de gréaficas de fendmenos,
hace necesario ampliar su estudio a su visualizacién, identificando herramientas,
procedimientos, argumentos e intenciones de las figuras. Estas se constituyen en
modelo del fenbmeno segun una perspectiva particular de modelacion y configuran
una narracion del fenomeno. Se suele considerar a la gréfica cartesiana escolar
como la principal herramienta matematica para llevar a cabo la figuracion del cambio

(Pérez y Carrasco, 2012).

1.2 Planteamiento del problema

Segun Castro (2007) a partir de la practica docente, se ha podido evidenciar
gue los estudiantes al momento de resolver problemas matematicos, se encuentran
con muchas dificultades: (a) cuando se requiere modelar situaciones de la realidad a
través de expresiones algebraicas, (b) modelar fendbmenos a través de graficas o
figuras y (c) cuando se les coloca frente a situaciones en las que deben aplicar sus
conocimientos previos para dar solucion a problemas matematicos. El fracaso de la
mayoria de estudiantes en el proceso de modelacion matematica, puede ser debido
a su falta de habilidad en una o varias de las etapas de dicho proceso Blomhoj y
Jensen (2003).
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Por su parte el sistema escolar al implementar estrategias o métodos de

ensefianza no logra disminuir estas dificultades (Contreras y Diaz, 2013).

1.3Pregunta orientadora

A partir de lo planteado anteriormente, interesa a este estudio responder a la
pregunta:

¢, Cémo modelan figuralmente estudiantes que experimentan una secuencia de
ensefianza y evaluacion para los aprendizajes, cuando esta secuencia procura la

apropiacion del dipolo modélico figural?

1.4Hipotesis Interpretativa

Un disefio de ensefianza y evaluacién que se orienta a la apropiacion del dipolo
modélico figural, constituye figuras de los estudiantes en modelos figurales, esto es,

los estudiantes predicen e intervienen en un fenomeno desde sus figuras.

1.5 Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Caracterizar como modelan figuralmente estudiantes que experimentan una

secuencia de ensefianza y evaluaciéon para los aprendizajes, cuando esta secuencia

procura la apropiacion del dipolo modélico figural.

Objetivos especificos
1. Describir las producciones de estudiantes que modelan la elasticidad de un
resorte.
Identificar elementos precursores de apropiacion del dipolo modélico figural.
3. Caracterizar elementos de modelacion figural que ponen en escena
estudiantes, quienes experimentan una secuencia de ensefianza y
evaluacion para los aprendizajes, cuando esta secuencia procura la

apropiacion del dipolo modélico figural que sustenta esta investigacion.
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1.6 Justificacion:

Toda sociedad necesita que el conocimiento que se adquiere en la escuela sea
funcional, es decir, que se integre y se re signifique permanentemente en la vida
(fuera de la escuela) para transformarla (Suarez y Cordero, 2008).

Diversas investigaciones han mostrado que los estudiantes no logran obtener
en su paso por la escuela, las competencias, conocimientos y saberes basicos, en
todas las disciplinas pero en mayor cantidad en la disciplina de matematicas. Dado
gue los estudiantes emplean cientos de horas estudiando y recitando, memorizando
informacion que luego olvidan y que no tiene otro significado pertinente para ellos
que el tener que repetirla en un examen para obtener buenas calificaciones,
poniendo en duda la finalidad de la evaluacién en el aprendizaje y la formacion de los
estudiantes. Pero la evaluacion deberia ser considerada como un proceso y ho como
un suceso y constituirse en un medio y nunca en un fin (Ahumada, 2001).

Esta investigacién se justifica en la medida de que existe la necesidad de
formular y validar metodologias y disefios de ensefianza para que los estudiantes se
apropien de los conocimientos que no han adquirido. Ademas, estos nuevos disefios
tienen que construirse en de forma colaborativa con los estudiantes, para que ellos
participen de forma activa en la construccibn de su conocimiento. Cuando el
aprendizaje se constituye un proceso compartido entre profesor y estudiante, se
apoya a los estudiantes a mejorar la efectividad de sus aprendizajes, a participar en
la toma de decisiones, a entender sus propias competencias y necesidades, a
responsabilizarse de su propio aprendizaje y a dominar ciertas estrategias meta
cognitivas, que le permitan tomar conciencia sobre qué, como y para qué se esta

aprendiendo; entender sus propios procesos cognitivos (Ahumada, 2001).

Desde ese punto, tenemos que apropiarnos de una evaluacién auténtica con
significado, y saber que es un enfoque de evaluacion, sin embargo, también es una
practica pedagdgica concreta, que parte de la nociéon de aprendizaje como proceso
de creacion de significado, en el cual se usa el conocimiento previo y la nueva
informacion para crear una sintesis con sentido.

Desde esta perspectiva y dados los antecedentes vistos, se han tomado a la
modelacion como fundamento de esta investigacion, dado que la modelacién en la

ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es un tema que en las ultimas
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décadas ha cobrado mayor relevancia y sobre el cual se han realizado no solo
eventos internacionales sino que ademas se ha incorporado el tema de la
modelacion en diferentes curriculos escolares en los diferentes niveles educativos
(Cérdoba y Buendia, 2011), y hasta hace unos afios se instal6 como una
competencia necesaria en el curriculo chileno.

Nos ayuda en esta investigacion el saber y el uso de la modelacion en la
ensefianza aula, para Bassanezi (1994) el uso en la enseflanza conduce al
aprendizaje de contenidos matematicos que estan conectados a otras formas de
conocimiento. El trabajo con la modelacion matematica no intenta simplemente
ampliar el conocimiento sino desarrollar una forma particular de pensar y actuar:
produciendo conocimiento, aunando (uniendo) abstracciones y formalizaciones,
interconectadas a fendbmenos y procesos empiricos considerados como situaciones
problematicas. Para Blomhgj (2004) las actividades de modelacion motiva el proceso
de aprendizaje y ayudar (al aprendiz) a establecer raices cognitivas sobre las cuales
construir conceptos matematicos. De esta forma, la funcion de la modelacion es
describir y analizar fenbmenos de la vida diaria para motivar el trabajo con las
matematicas y experimentar la matematica como medio para describir, analizar y
ampliar la comprensién de situaciones de la vida diaria.

Dado a estos antecedentes justificativos y a algunos antecedentes previos
desde una secuencia experimental de modelacion (Arrieta y Diaz, 2014), el estudio
se centra en un tipo de modelacién, la modelacion figural, ya que esta permite
comunicar, predecir y/o intervenir fendmenos configurando relatos que hacen visible
la variacion presente. Mas aun se destaca que las figuras cartesianas como medio
propician la actividad matematica y la construccion de saberes; pero ambos tipos de
figuras permiten interpretar, predecir, comprender, simular o intervenir un fenémeno;

y con esto la investigacion se acerca al propaésito final, que es modelar figurando.

1.7 Limitaciones
El caracter de este estudio, permitira generalizar sobre los resultados de ciertos
grupos que sean de una situacion homédloga a los que sean expuestos a esta

experimentacion, dejando fuera una generalizacion mucho mas amplia.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
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2MarcoTeodrico

2.1 Modelacién

A inicios de los 2000 los autores Blomhoj y Jensen (2003) afirman que la
modelacion en el aula de matematicas es una secuencia ordenada de pasos, a
saber:

a) Formulacion del problema: formulacion de una tarea (mas o menos explicita)
gue guie la identificacion de las caracteristicas de la realidad percibida que
sera modelada.

b) Sistematizacién: seleccién de los objetos relevantes, relaciones, entre otros.
Del dominio de investigacion resultante e idealizacion de las mismas para
hacer posible una representacién matematica.

¢) Traduccion de esos objetos y relaciones al lenguaje matematico.

d) Uso de métodos matematicos para arribar a resultados matematicos y
conclusiones.

e) Interpretacion de los resultados y conclusiones considerando el dominio de
investigacion inicial.

f) Evaluacién de la validez del modelo por comparacion con datos (observados o
predichos) y/o con el conocimiento tedrico o por experiencia personal o
compartida.

Uno de los autores seis afios después, Blomhoj (2009) con base en la matriz de
Kayser y Sriraman (2006) citado en Blomhoj (2009) distingue para la modelacion en
educacion matemética seis perspectivas estas son: a) realista; b) contextual; c)
educacional; d) epistemoldgica; e) cognitiva y f) socio critica; en las que clasifica 15
articulos recibidos por el grupo de estudio tematico de modelacién en ICME 11
(Monterey 2008). En su articulo da cuenta del amplio desarrollo que viene
presentando la modelacion. Por su parte en Brasil Biembengut (2011) categoriza
mas de ochenta estudios acerca de la modelacion en ensefianza secundaria en su
pais 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 ¢) como ambiente de aprendizaje.

Como mencionan Arrieta y Diaz (2014) la modelacion es una interaccion entre

dos entes, modelo y lo modelado, donde el primero actia sobre el segundo.
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La articulacién de los entes iniciales 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 y que podemos denotar (ma, mo) y que

nominamos dipolo modélico (DM).

Dipolo Modélico

m
3
o

@
)
3
o
Q

ACTO DE MODELAR
Intervencion

Entidad a intervenir Entidad interventora

Figura 1. La modelacion: El acto de modelar, el modelo, lo modelado y el dipolo modélico
tomado de Arrieta y Diaz (2014).

Es por eso que la modelacién nos ayuda a trazar puentes entre lo que se
realiza en el aula de clases y lo que se realiza en ambientes no escolares, como
también lo identifican en su trabajo Arrieta y Diaz (2014), cuando miran a la
modelacion desde la socio-epistemologia, donde observan que: “las comprensiones
cotidianas no escolares y los procedimientos mentales que involucran ciertos
funcionamientos y relaciones matematicas elementales, son totalmente diferentes de
aguellos que se esperan de estudiantes en la escuela y en tareas experimentales
similares”, esta brecha que se forma entre las matematicas que se utilizan en las
comunidades no escolares y las que se utilizan en el aula, se enfocan en realidades
diferentes y requieren procedimientos y herramientas diferentes, es por eso que los
autores mencionan que al estudiar la practica desde un perspectiva compleja de
estas realidades necesariamente se deben centrar en las intenciones,
procedimientos, herramientas, argumentos y Sus procesos de emergencia y

constituciéon, para lograr orientarse en el estudio de estas brechas, es donde ahi
18



aparece la modelacién uniendo estas realidades, de la cotidianidad y el aula de
clases, lo que los autores llaman modelacion-con-vivencia que en esta situacion se

da desde un fenémeno real a una interaccion con lo matematico.

2.2Figuracion

En esta investigacion se toma en cuenta la epistemologia de la figuracion dado
gue la representacion de un fendbmeno de variacion a través de una figura o gréafica,
se torna una necesidad para el analisis del mismo, ya que las variaciones que estan
presentes, pueden observarse de manera tangible; esto dilucidé también Nicolas
Oresme a mediados del siglo XIV, en su obra “De proportionibus proportionum” hacia
el 1360. En el comienzo de su tratado sobre la representacion de las cualidades,
Oresme presenta sus trabajos como un desarrollo de sus propias ideas y de quienes
antes de él han abordado ese tipo de estudios, sin pretender una originalidad
absoluta. La idea basica de Oresme es que toda cualidad que puede adquirir
sucesivamente diferentes intensidades puede ser representada mediante un
segmento recto levantado verticalmente sobre cada punto del sujeto afectado por
dicha cualidad. Sobre un segmento horizontal se representa la extensién del cuerpo
en la que se estudia la cualidad, y en cada punto de este segmento se levanta otro
segmento vertical cuya altura sea proporcional a la intensidad de la cualidad. De ahi
resulta una figura que ayuda a comprender con facilidad las caracteristicas del
fendmeno que se estudia, ya que, nuestro conocimient o se apoya en los sentidos y
es ayudado mediante el recurso a la imaginacion. El trabajo de Oresme proporcioné
la base de toda la ciencia natural exacta, y que fue la puerta de los desarrollos
posteriores: el que esa puerta parezca modesta si se la contempla a la luz de los
conocimientos actuales no impide que deba ser considerada como un progreso
fundamental, quiz4 mas meritorio por su caracter de fuente u origen que inaugura un
nuevo modo de conceptualizar la fisicas. Su método grafico se utilizé para resolver
distintos problemas fisicos y matematicos, por ejemplo se utilizé para la
representacion de la velocidad de un moévil con m.u.a. (movimiento uniforme
acelerado) a lo largo del tiempo, en el cual traza un segmento horizontal cuyos
puntos representan los sucesivos instantes de tiempo (longitudes) y para cada

instante traza un segmento vertical (latitud) cuya longitud representa la velocidad en
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aguel instante. Esta representacion del fenomeno del m.u.a. dilucido la importancia
de la modelacion grafica en el analisis de las variaciones, lo que es relevante para
nuestra investigacion.

Como es mencionado por Carrasco, Diaz y Buendia (2014), una figura es un
conjunto de lineas utilizadas para dibujar aspectos de un fendbmeno que estan en
manifiesto 0 no, y al significar a sus elementos como aspectos del fenbmeno se
constituye en una figuracion. Referente a esto Ultimo Carrasco y Diaz (2008) citado
en Pérez y Carrasco (2012), evidencian que tanto estudiantes como profesores
recurren a diversos tipos de dibujos, en particular a comics antes que a las gréaficas
cartesianas para representar lo que varia en un fendbmeno evocado. Esto puede
atribuirse a que la grafica cartesiana es frecuentemente utilizada en forma individual
sin relacionarla a algun tipo de fenémeno, presentandose como un ente netamente
matematico. Posteriormente cuatro afios después estos mismo autores (Carrasco y
Diaz, 2012), incorporan nociones de la teoria de la imagen, que reconoce que una
tendra una funcion representativa, una simbdlica y una convencional. Esta teoria de
la imagen responde a una sintaxis visual. Su comprension involucra tres etapas: (a)
la seleccidn, exploracion volitiva y proyectiva, en el campo visual de sus elementos;
(b) la percepcion de los elementos significativos a la cognicion; y por dltimo, (c) la
integracion del mensaje visual. Por tanto, una misma imagen puede evocar diversas
comprensiones sobre la informacion del mundo que figura.

Flores(2007), menciona lo importante que puede ser el uso de la graficas ya
gue permite ver caracteristicas globales y locales de las funciones como variaciones,
crecimiento, entre otras y en especial la que encaja mejor con nuestra investigacion
la representacion por medio de la simulacion de un fenémeno fisico, en donde, al
cambiar caracteristicas de fenédmeno pueden identificar cambio en la gréfica y
viceversa, de esta forma se analiza el fenbmeno y simultaneamente su
representacion grafica. Se rescata la idea de relacionar las practicas de graficacion,
modelaciéon y prediccion; contrario a algunas investigaciones que colocan a la
matematica formal en el papel central, éstas centran su atenciébn en el uso y
desarrollo de la practica de la graficacién para asi posibilitar un acercamiento de

esta a la matematica funcional (Dolores y Cuevas, 2007).
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2.3Modelacion figural

Tomando en base la perspectiva de modelacién de Arrieta y Diaz (2014), esta
investigacion define a la modelacion figural como una relacion entre dos elementos,
la figura y lo modelado. Lo modelado, puede ir variando tomando diversos roles,
desde un fenomeno hasta otro tipo de modelo. Con respecto a la relacidon
mencionada esta puede tomar el caracter de prediccion o intervenciéon en lo
modelado.

Desde la Socioepistemologia la prediccidon es una practica orientada a anticipar
eventos con cierta racionalidad. A diferencia de la nocion de adivinacion que es un
prondstico generado por sefiales o sucesos sin un fundamento cientificamente
aceptado.

Con base en la actividad racional de prediccion se determinan estados futuros
de un sistema, de un objeto o de un fenémeno, con base en el estudio sistematico de
las causas que lo generan y los efectos que produce. Se predice un estado futuro
analizando y cuantificando cambios, por lo que se trata de una estrategia propia al

estudio de la variacion (Cantoral, Molina y Sanchez, 2005).

Dipolo modélico figural

Tomando las caracteristicas y definiciones que se encuentran en el articulo de
Arrieta y Diaz (2014) sobre el Dipolo Modélico (DM), se considera un nuevo termino,
Dipolo Modélico Figural (DMF), el cual en la investigacion toma la articulacion
existente entre la figura y lo modelado, dada su intervencién y prediccién (acto de
modelar). Esta articulacion viene de una relacion biunivoca de la figura y lo
modelado. Este DMF se comprende con el ejemplo tomado del mismo articulo de
Arrieta y Diaz (2014): un electro para un nifio de ocho afios es un pedazo de papel
con lineas. Para su padre es resultado de uno de los exdmenes solicitados por el
médico, pero que no le informa de la salud de su corazon, pues no ha construido el
DM (corazédn, electro). El cardidlogo toca al corazdbn de su paciente al leer
una grafica de su funcionamiento. El electro en la vivencia del nifio cobra una
naturaleza distinta que para el padre del nifio y para el cardidlogo. Este ultimo ha

articulado el corazén con la gréfica de su funcionamiento: (corazon, electro).
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DIPOLO MODELICO FIGURAL

CHeE>

Emergencia

Modelo
Tabular

Predecir
Figura Fendmeno
Intervenir
Modelo
Algebraico

\ ACTO DE MODELAR

\ Elementosa relaciony

Figura 2. Dipolo modélico Figural (DMF).

2.4Evaluacion

El concepto de evaluaciéon que tiene la sociedad y el que se incorpore al
sistema educativo, depende en gran medida de las metas que la sociedad pretenda y
proponga para sus generaciones actuales y futuras. Esta investigacion toma en
cuenta la definicion especializada de qué es evaluacion especificamente en el area
de Matematicas segun el National Council of Theachers of Mathematics (NCTM,
1995 c. p Moya, 2001)

“Evaluar es el proceso de recolectar evidencia acerca del conocimiento

de cada estudiante, su habilidad para usar ese conocimiento y su

actitud hacia la matematica, hacer inferencias para una diversidad de

propodsitos”.

En cuanto a evaluacion esta investigacion apunta hacia una evaluacién

auténtica, y se orienta con las investigaciones de Camara y Nardoni (2011)

‘La evaluacion auténtica fundamentalmente, se centra en recoger

vivencias y evidencias sobre el propio proceso de aprendizaje mas que

en los resultados, proponiendo que sea el propio alumno quien asuma

la responsabilidad de aprender y, sobre todo, contribuya a lograr

autonomia en el estudio.”
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Es por eso que la evaluacion en nuestra investigacion tiene una relevancia
fundamental, para lograr evidenciar los aprendizajes de nuestros estudiantes,
teniendo en cuenta las interrogantes presentes en la tarea de evaluar, orientada en
los objetivos (R. Tyler 1950) las cuales son: ¢ para qué?, ¢qué?, ;,como?, ¢cuando
evaluar? Esto genera la necesidad de disponer de diferentes formas y tipos de
evaluacion, tomando en cuenta lo expuesto en el fasciculo “Evaluacion de los
Aprendizajes” (2001) referente a las formas de evaluacién nuestra investigacion
integra la evaluacion diagndstica que es la que nos da a conocer los conocimientos
previos de los estudiantes al iniciar cada sesion de aprendizaje, y la evaluacion
formativa que nos permite conocer los avances y dificultades de los aprendizajes de
los estudiantes, donde mediante ella es posible promover la autorreflexion de los
estudiantes y reflexionar sobre nuestra practica pedagogica.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
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3 Marco Metodolbgico

3.1 Metodologia
Esta investigacion fue de caracter cualitativo, con grupos de estudiantes para el
disefio y otros distintos para redisefio de la secuencia, el cual recibié un tratamiento

que consisti6 en la aplicacion de una secuencia de experimentacion y modelacion.

3.1.1 Universo y muestra en el disefio:

El universo que muestra esta investigacion disefio de la secuencia corresponde
a cursos de enseflanza media de Colegios o Liceos de la V region.

El ambiente donde se desarrolla esta exploracion corresponde a un Colegio de
la comuna de Vifia del Mar. Cuenta con un régimen de jornada escolar completa para
los alumnos de primero a cuarto medio.

Los estudiantes se distribuyen en diferentes sedes dependiendo del nivel de
ensefianza, atendiendo en una la primera sede a la enseflanza basica y en la
segunda a los estudiantes de ensefianza media cientifico-humanista.

Esta investigacion se aplica a cuatro grupos de estudiantes, donde habian tres
0 cuatro integrantes por grupo, de tercer afio medio de este colegio, la cual se realizé
en dos bloques de cuarenta y cinco minutos de un mismo dia en donde se les

experimento las dos partes de la secuencia de experimentacién y modelacion.

3.1.2 Universo y muestra en el Redisefio

El universo que se muestra en la segunda parte de la investigacion donde se
trabaja el redisefio de la secuencia fue analogo a la aplicacién del primer disefio,
donde son cursos de ensefianza media, los considerados para ambas partes de la
investigacion.

El lugar donde se trabajo es un colegio Municipal, de la comuna de Villa
Alemana, el cual cuenta con jornada escolar completa, distinguiéndose los niveles de
educaciéon parvularia, ensefianza basica y ensefianza media el cual abarca solo
hasta segundo medio.

La muestra se trabaja con el segundo medio del colegio. En donde se forman
seis grupos de tres estudiantes cada uno, aplicandola en tres bloques de dos horas

pedagogicas en un periodo de dos semanas.
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3.2 Instrumentos empleados
Para el desarrollo de la investigacién se emplearon los siguientes instrumentos:

1. Disefo de la secuencia de experimentacién y modelacion. (Anexo N°1)

El disefio es una secuencia didactica que pone en uso las practicas de

modelacion, se les presenta a los estudiantes un experimento que muestra el

comportamiento de la elasticidad del resorte donde se relacionan las variables
de peso y ubicacion.

La secuencia consta de dos partes, la primera conformada por 11 reactivos en

los cuales se transita por las siguientes fases: Observar y conjeturar, predecir

y generalizaciéon. La segunda parte la consta de 10 reactivos en los cuales se

identifican las siguientes fases: Figuracion, prediccion y determinacién de

variables modos de variar.

2. KPSI es un inventario para conocer los conceptos previos de los estudiantes
acerca de la temética de los reactivos de la secuencia. Con este inventario el
estudiante sabra su punto de partida y posteriormente podra contrastar con las
actividades que pudo realizar, utilizando las siguientes categorias:“No tengo
idea”, “Tengo una vaga idea”, “Lo sé, pero para mi” y “Lo sé, incluso puedo
explicarlo a un compafiero(a)”.

Se realizaron tres KPSI distintos los cuales se mencionaran a continuacion:

- KPSI 1 (Anexo N°5), se aplicdé con la finalidad de recoger informacién
sobre las percepciones que tenian los estudiantes en la utilizacion de
tablas de datos.

- KPSI 2 (Anexo N°6), se aplicd con la finalidad de recoger informacion
sobre las percepciones que tenian los estudiantes en la utilizacion de
expresiones algebraicas o generalizadoras.

- KPSI 3 (Anexo N°7), se aplico con la finalidad de recoger informacion
sobre las percepciones que tenian los estudiantes en la utilizacion de
graficas cartesianas.

3. Redisefio de la secuencia de experimentacion y modelacion(Anexo N°4)

El redisefio es una secuencia didactica que pone en uso las practicas de

modelacién dandole un enfoque a la modelacion figural, se les presenta a los
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estudiantes un experimento que muestra el comportamiento de la elasticidad
del resorte donde se relacionan las variables de peso y ubicacion.

La nueva secuencia consta de dos partes, la primera conformada por 14
reactivos, los que se aplican en dos blogues de 7 reactivos cada una en los
cuales se transita por las siguientes fases: Observar y conjeturar, predecir y
generalizacion. La segunda parte la consta de 12 reactivos en los cuales se
identifican las siguientes fases: figuracién, prediccion y determinacion de
variables modos de variar.

4. Ficha de mis aprendizajes (Anexo N°8) se consignaron las observaciones
sobre las actitudes de los estudiantes y sus actividades desarrolladas en las
sesiones de trabajo individual y grupal. La ficha consto con tres preguntas las
que fueron aplicadas al finalizar cada bloque en los que se dividid la
secuencia. Las preguntas que se elaboraron para esta secuencia fueron:
¢, Qué Aprendi con estas actividades?
¢ Como me senti trabajando en esta actividad?
¢, Como le explicaria a algun compariero lo que vi en esta actividad?

La finalidad de tomar tres veces esta ficha era para saber como iban
reaccionando los alumnos a medida que finalizaban cada parte y cada bloque

en los que se dividio la secuencia.

3.3Procedimiento metodolbgico

En el desarrollo de la investigacion se siguid el proceso metodolégico
relacionado a continuacion:
1. Con base en motivaciones por exploraciones previas, a partir de una secuencia
experimental de Arrieta (2003) realizada a cuatro grupos de estudiantes de tercero
medio, y lecturas de referentes tedrico-conceptual, se levanta una pregunta de
investigacion.
2. Se reestructura el disefio de ensefianza para los aprendizajes con la finalidad de
gue permita dar respuesta a la pregunta orientadora y enfocando a la modelacién
figural. La reestructuracion del disefio de la secuencia experimental se acompafia
con unas hoja de evaluaciones llamadas Formulario KPSI (inventario de

conocimientos previos) y ficha de mis aprendizaje.
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3. Se aplica el redisefio de la secuencia experimental de Arrieta y Diaz, (2014) a
estudiantes de segundo medio en dos jornadas establecidas, para determinar las
herramientas, procedimientos y argumentos que despliegan cuando desarrollan el
redisefio; pero enfocandose en trabajar la modelacion figural, intentando que esta
funcione como herramienta para predecir, potenciando el entendimiento, el sentido y
la construccién de significados en la actividad mateméatica de los estudiantes.La
primera parte de la secuencia se divide en dos periodos en este primer periodo se
entregard previo a la secuencia el primer Formulario KPSI para ver los conocimientos
previos que tienen los alumnos antes de comenzar la secuencia, luego se aplica la
primera parte de la secuencia donde resuelven hasta el reactivo 7 y al final se
entrega la ficha de mis aprendizajes para ver las percepciones de los alumnos al
finalizar esta primera etapa, se les brinda a los estudiantes un recreo, posteriormente
en un segundo periodo se entrega el segundo formulario KPSI para dar comienzo al
término de la primera parte de la secuencia experimental y al final se entregara
nuevamente una ficha de mis aprendizaje para poder analizar sus percepciones al
transcurrir la secuencia. En la segunda jornada se entrega el tercer formulario KPS| y
luego la segunda parte de la secuencia experimental para finalizar entregandoles una
ficha de mis aprendizajes para comparar y analizar sus posturas y criticas desde el
comienzo al fin de la secuencia.

5. Se recoge la informacion de la secuencia (por reactivo) y de las instancias de
evaluacion, transcribiendo los resultados de los estudiantes sobre dicha secuencia a
cuadros comparativos. (Anexo N°13)

6. Se contrastan analiticamente conjeturas y desarrollos estudiantiles, como también
se analizan las respuestas a los instrumentos evaluativos para asi generar
conclusiones sobre la problematica planteada en un comienzo y ver si se dio

respuesta al objetivo propuesto.
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CAPITULO IV:
ANALISIS DE LA INFORMACION
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4 Analisis de las producciones de los alumnos
A partir de los instrumentos aplicados, se procede a analizar la informacion

recopilada, para posteriormente ser analizada.

4.1 Evidencias Previas

El disefio de la secuencia de experimentacion y modelacion de Arrieta (2003)
vivido por los estudiantes (Ver anexo N°1) se constituye en la propuesta didactica de
la investigacidon. Esta se enfoca en una perspectiva de modelacion que muestra una
interaccion entre el fenbmeno y modelos tabular, algebraico y grafico.

Se recogen los desarrollos de los estudiantes (Ver anexo N°2) para su andlisis
con el propésito de acopiar evidencias de desarrollos posibles bajo este disefio a la
vez que visibilizar adaptaciones en el marco de los objetivos del estudio.

4.1.1 Analisis sobre las evidencias previas

Los desarrollos de los estudiantes muestran, respecto del uso de la tabla en los
primeros reactivos, una variedad de estrategias. Entre ellas la de puntos medios en
la cual los estudiantes fueron dividiendo la diferencia entre parejas de valores
consecutivos para predecir valores ausentes de la tabla de valores del experimento;
el uso de la regla de tres tomando tres valores conocidos y uno desconocido para,
mediante una proporcion, encontrar el valor faltante y de este modo predecirlo. Esta
estrategia se muestra la mas persistente en tanto los estudiantes avanzan en los
reactivos de la secuencia.

Se aprecia que algunos grupos ponen en practica de modo mecanico la
estrategia de la regla de tres. Es frecuente el error de no sumar a los resultados de la
regla de tres, la posicion inicial del resorte en el fenébmeno. Esto deja entrever que la
informacion en la tabla no se utiliza para verificar la coherencia del valor que asi
determinan.

En los reactivos que promueven el modelo algebraico(reactivos N° 8,9,10 y 11),
las producciones estudiantiles permiten conjeturar una diversidad de estrategias o
formas de dar respuesta a cada item, entre las cuales esta presente nuevamente la
regla de tres (presentando en un caso las mismas dificultades) y la ecuacion general
presentada de dos formas diferentes: (a) mediante una narracion de su
procedimiento y, (b) una estrategia algebraica en la cual se identifican distintos
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componentes de la expresion general. Cabe precisar que un grupo de estudiantes, si
bien logra entregar una expresion algebraica, esta no toma la fuerza necesaria para
predecir nuevos valores, persistiendo el recurso a la regla de tres como herramienta
para las predicciones solicitadas.

Referente a la primera parte de la secuencia se logra apreciar que un grupo
logra identificar el valor de cambio unitario de 1.5 implicito en la Tabla. Ello muestra
una interiorizacion importante en el uso de la tabla como medio de prediccién, esto
es, como modelo. Se aprecia la aparicion de una expresion algebraica en que sus
componentes son vinculadas con el fenGmeno; posteriormente se la usa para
predecir valores. Pero todos los grupos en algin momento utilizan la regla de tres
para lograr entregar respuesta a sus reactivos, algunos abusando del uso de este
método, restando posibilidades de encontrar o vincular los modelos antes
mencionados (tabular y algebraico).

En la segunda parte de la secuencia predomina el uso de la grafica cartesiana
como modelo. En reactivos posteriores se busca vincular los modelos trabajados. Al
analizar las gréficas que los estudiantes presentan (ver anexo N°3) se aprecian
distintos tipos: histogramas, de puntos y seudo-graficos lineales. No se trata de
graficas cartesianas como tal, ya que muestran desconocimiento de las
convenciones de dependencia e independencia que considera la matematica y la
matematica escolar para los ejes del plano cartesiano, invirtiendo el ordenamiento de
datos (en el eje de la abscisas la posicién y en de la ordenada el peso). En este
estudio se denominaran “figuras de estudiantes” o “figuras estudiantiles”.

El tipo de figuras estudiantiles realizada influyd en las respuestas a los reactivos
donde en un principio se dificulto la modelacién debido a que se vinculaba la forma y
la extension de las figuras con la elasticidad que presenta el resorte; pero avanzando
con los reactivos las figuras de los estudiantes logran vincular su inclinacion con la
elasticidad propuesta en el fendmeno: a partir del comportamiento de la figura,
refieren a como debe ser el resorte, si mas o menos rigido.

En la secuencia de experimentacién y modelacion, existen reactivos que se
vinculan a una red de modelos, en donde se interviene el fenbmeno para generar
cambios en los distintos modelos (algebraico, tabular y figural), relacionandolos

indirectamente.
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Los estudiantes frente a estos reactivos toman una vision mas amplia, no
logrando la relacién biunivoca entre los modelos y el fenbmeno, entregando

respuestas tales como: “ cambian los valores" o “cambia la posicion”.

Esta relacion biunivoca puede ser vista en el siguiente esquema:

Razon de cambio
de la tabls".

!

Posicidn inicial | 4 »

Falor de x
cuandeo p = 0 en
Constante b de Altura de  la
la ecuacion +——» recta

Figura 3. Representaciéon esquematica de la red de modelos, tomada de Arrieta y Diaz (2013).

Inclinacién de
o+ ( la recia

Constanie a de
la ecuacion

La problemética en los reactivos restantes en los que se requeria una
vinculacion con los distintos modelos, las respuestas de los estudiantes fue de forma

general y amplia, desvinculando los componentes de los distintos modelos.

4.1.2 Conclusiones de evidencias previas

Esta investigacion destaca la fuerza que presenta el modelamiento con distintas
figuras por parte de los estudiantes, que en la secuencia vivida por ellos es la
modelacion predominante por sobre la tabular y la algebraica.

Se estima el uso abusivo de la regla de tres como un obstaculo para que las
otras formas de modelacion se trabajen satisfactoriamente, lo cual puede ser
solucionado con reactivos que propicien ciertos procedimientos, brinden de fuerza y
validez a estas formas ya mencionadas. Otra dificultad es la falta de argumentacion
de ciertas respuesta que no permiten realizar un claro analisis de los sobre el trabajo
y comprension de los estudiantes.

Estas conclusiones ayudan a generar la pregunta de investigacion propuesta y
son tomadas como premisas en la realizacion de un redisefio de esta secuencia para

dar respuesta a esta inquietante, acompafando de instancias que la validen.

4.2 Primer periodo de secuencia de experimentacion (15 de octubre del 2014)
En este primer periodo, se analizan las producciones segun la implementaciéon y

metodologia del redisefio de ensefianza y evaluacion tomadas a un grupo de
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estudiantes. En primera instancia se les realiza un inventario de conocimientos
previos (KPSI) y posteriormente fue aplicada la secuencia de experimentacion y

Modelacion lo que finalizo con una evaluacién auténtica (ficha de mis aprendizajes).

4.2.1 Andlisis del desarrollo del KPSI N°1
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N° DE AFIRMACIONES

Afirmaciones

1 Calculo de promedios entre dos cantidades

Deduzco informacion desde una tabla de valores

3 Tomo decisiones con la informacién de una tabla de
valores
4 Doy argumentos para mis respuestas

Figura 4: Datos tomados del anexo KPSI 1(Anexo N°9)

En este primer kpsi los estudiantes suscriben la tendencia de algunos de sus
conocimientos dominados para luego realizar la actividad de experimentacion.
Al responder cada una de las afirmaciones propuestas, se puede apreciar que un
38% de los estudiantes afirman ser capaces de “calcular promedios entre dos
cantidades”, consiguiendo explicarselo a algun compafiero. Es las afirmaciones de:
“‘deduzco informacién desde una tabla de valores” y “tomo decisiones con la
informacion de una tabla de valores” la cantidad de estudiantes que afirman saber

para si mismos tubo una mayor aceptacion como también el tener una vaga idea,
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pero por el contrario en estos casos explicarselo a un comparfero tubo una
considerable baja. También se logra ver que un 62% de los estudiantes afirman dar
argumentos para sus respuestas solo para ellos mismos, convirtiéendose en la
afirmacion mas votada de todas. En general este andlisis desconocimientos previos
resulto bastante positivo para el desarrollo de esta actividad ya que se pudo
constatar con que herramientas contaban los estudiantes para dar inicio a la

actividad.

4.2.2 Andlisis de la secuencia parte | (Reactivo del 1al 7)(Anexo N°13)

El redisefio de la secuencia comienza proponiéndoles a los alumnos que
describan el experimento con sus palabras.
El G1 vemos como los estudiantes logran describir la funcionalidad de los aparatos
gue confeccionan el experimento, y el fendmeno de la elongacién del resorte, por el
contrario el G2 describe la variacion presente en el fendmeno y la correspondencia
entre el peso y la elongacion del resorte, el G3 al igual que el anterior describe el
fendmeno pero no identifican la correspondencia entre la variacion del peso y la
elongacién explicitamente a través de cantidades si no la identifican a modo de
accion reaccion, el G4 realiza una descripcion mas profunda identificando el punto
inicial y la correspondencia de las variables de peso y elongacion,G5 hace referencia
a las pesas pero no al fendmeno ocurrente exceptuando por la enunciacién de la
tabla de valores, por ultimo el G6 describe los artefactos del experimento y hace

alusién a la correspondencia de las variables del fenébmeno.

Luego suponen que si colocan 60 gramos, ¢En qué ubicacion estara la flechita?
Se les solicita que escriban su respuesta y expliquen con sus palabras el
procedimiento que ocuparon para determinarlo.
A modo general todos los grupos llegaron a la respuesta de 135 mm, en los grupos
G2, G3, G5, G6 observamos que los estudiantes ocupan la tabla de manera explicita
para entregar y argumentar sus respuestas, en cambio el G1 y G4 realizan un
analisis mas profundo, identificando tanto la posicion inicial como la correspondencia

de las variaciones de peso y la elongacién del resorte.
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Ahora analizan que si la flechita est4 ubicada en 75 mm, ¢qué peso tiene el
portapesas? Escriben su respuesta y explican con sus palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo.

A modo general se puede apreciar que todos los grupos dieron la respuesta de 20
gramos, especificamente en lo grupos G2, G3 y G5 podemos observar que los
estudiantes utilizan la tabla de manera explicita para entregar y argumentar sus
respuestas. Por otro lado, los grupos G1 y G4 realizan un analisis mas profundo,
identificando tanto la posicién inicial como la correspondencia de las variaciones de
peso Y la elongaciéon del resorte, resaltando al ultimo grupo G6 que a diferencia del
reactivo anterior sufre un desplazamiento en su forma de argumentar su respuesta

mostrando un andlisis més profundo similar a los grupos G1 y G4.

Se les pregunta por un valor que no se suscribe en la tabla donde los
estudiantes lo tendran que predecir, si colocan 50 gramos, ¢En qué ubicacion estara
la flechita del portapesas? Escriben su respuesta y explican con sus palabras el
procedimiento que ocuparon para determinarlo.

Al tratarse de un valor que no esta presente explicitamente la mayoria de los grupos
busca respuestas de manera un poco mas profunda. Los grupos G3, G4 y G6 en
este reactivo la utilizacion de la busqueda de puntos medios, entendiendo la relacion
gue tiene los pesos con las ubicaciones, tomando en cuenta que si 50 gramos esta a
la mitad entre 40 gr y 60 gr, su correspondiente en ubicacion estara a la mitad entre
105 mm y 135 mm, esto se puede apreciar también en el grupo G1 quienes por su
argumentacion de la respuesta dan a conocer una forma mas abstracta de entender
los procedimientos. En cambio, G5 reconoce el delta de posicion para dar respuesta
al reactivo, entregando indicios de la relacién de la posicién con el delta de peso. Por

ultimo G2 da respuesta al reactivo pero sin argumentar limitando el analisis de esta.

Luego se les pide que predigan la ubicacién si colocamos 85 gramos ¢En qué
ubicacion estara la flechita del portapesa? Escriben su respuesta y explican con sus
palabras el procedimiento que ocuparon para determinarlo.

Los cinco grupos comparten en decir que la ubicacion del portapesas a los 85

gramos esta en 172,5 mm, exceptuando al G2 quien suscribe que se encuentra en

35



172,5 gramos, como es una cantidad que no sale explicitamente en la tabla los
estudiantes del G1 y G5 ocupan como estrategia sacar puntos medios sobre puntos
medios de los datos dados en la tabla mas cercanos al valor que se les pregunta
analogo a como los realizaron en el reactivo anterior, es decir, primero sacan el valor
de 10 gramos el cual lo deducen por la tabla diciendo que mientras la razén de peso
aumenta en 20 gramos la ubicacion de la flechita aumentara 30mm y luego que
encuentran la posicion en los 10 gramos vuelven a sacar en punto medio para
encontrar la ubicacion de la flechita a los 5 gramos los cuales se lo suman al valor
dado en la tabla que es el 80 gramos,G2 si bien da respuesta al reactivo no da a
conocer que estrategia utilizo para encontrar su resultado; G3,G4 y G6 utilizan la
regla de 3 relacionando los valores de peso y posicién para encontrar el cuarto valor.

Para que continden deduciendo valores que no se encuentran en la tabla, ahora
se le pide el valor de la ubicacién si colocan 21 gramos ¢En qué ubicacion estara la
flechita del portapesas? Escriben su respuesta y explican con sus palabras el
procedimiento que ocuparon para determinarlo.

En este reactivo G2, G3, G4 y G6 utilizando la regla de tres suscriben que la
respuesta es 78,75 no tomando en consideracion el punto inicial de la tabla y
dejando de lado el fendmeno variacional y la correspondencia entre las variables de
peso y elongacion, por el contrario G1 y G5 utilizando el incremento logran suscribir
que la respuesta es 76,5, G1 argumenta su respuesta utilizando los puntos cuartos
vistos en el reactivo anterior, pero G5 no tiene una argumentaciéon contundente

limitando un analisis mas profundo.

Para concluir esta primera etapa se le pregunta ¢Cual sera la ubicaciéon del
portapesas si se coloca 1 gramo? Escriben su respuesta y expliqguen con sus
palabras el procedimiento que ocuparon para determinarlo.

El reactivo muestra que G1 y G3 utilizan las respuestas anteriores y encuentran el
incremento del fendmeno de variacién y asi argumentan su respuesta, G2 utiliza la
regla de tres en la correspondencia variacional del fendmeno dilucidando el
incremento, lo que no consideraron en la pregunta anterior, pero aun asi no definen

su respuesta, G5 alude al incremento inmediatamente pero no tiene una
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argumentacion contundente limitando nuevamente un analisis mas profundo y al
igual que el G2 no definen su respuesta, por el contrario G4 y G6 utilizan la regla de
tres no tomando en cuenta la posicion inicial mostrada en la tabla, por lo que el
resultado que suscriben es 3,75 mm y al igual que G2 y G5 no definen su respuesta

tomando en consideracion el punto inicial.

4.2.3 Andlisis de la primera ficha de mis aprendizajes.(Anexo N°10)

G1: En este grupo, ante las preguntas sobre lo que habia aprendido con la
actividad del redisefio de la secuencia de experimentacion y modelacion, las 3
integrantes comparten su opinién en decir que aprendieron a trabajar en equipoy a
escuchar opiniones de sus compafieras (0s), A1 ademas dice haber escuchado las
soluciones de sus otras compafieras, A2 sin embargo realizd calculos con dificultad y
A3 encontré argumentos desconocidos para una tabla de informacion, refiriéndose a
valores que estaban implicitos en la tabla. Al ver sus tres comentarios podemos
deducir que Al fue una observadora en el equipo, A2 fue proactiva en el trabajo pero
con nivel mas superficial en cambio A3 mostro una mirada mas profunda en cuanto a
gue trataba la actividad.

Las alumnas (0s) se sintieron cémodas y en un grato ambiente puesto que se
encontraban trabajando con compafieras que eran agradables para ellas, mostrando
ser un grupo afiatado ya que se entendian bien, a pesar de eso A2 mantiene una
inteligencia sutil distinguiendo que se sintio bien pero de igual manera tuvo un estrés
positivo por querer resolver los ejercicios, mostrando un mayor interés en realizar los
desafios de la actividad.

Cuando se les pregunté como le explicaron a algun compafiero lo que vieron en
la actividad, todas las integrantes del grupo estarian dispuestas a le explicarselo a
algun compariero, A1 con paciencia y siendo clara, pero no tiene claro lo que les
ensefaria, A2 por su parte les mostraria formas de operar los ejercicios pero al igual
gue Al no tiene claro lo que les ensefiaria y A3 le ensefiaria a alguien que tenga
interés en aprender, mostrandose mas estratégica y focalizada para compartir sus
conocimientos.

Al contrastar las fichas de mis aprendizajes de este grupo con sus KPSI
realizados al comienzo del redisefio de la secuencia, A1 y A2 mostraban mas

seguridad y disposicion para poder explicarle a otro compariero, pero no tenian claro
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gue ensefar; en cambio A3 si bien tenia claro sus conocimientos no mostré mayor
interés en explicarle a algin compafiero, esta deduccién la atribuimos a lo

mencionado anteriormente en los andlisis hechos a A3.

G2: Los tres integrantes de este grupo compartiendo la misma opinion sobre
aprender a sacar informacion de una tabla de datos, ademas mostraron una
comodidad en el desarrollo de la actividad, apreciaron lo bien que se sintieron
trabajando en equipos. B2 suscribe hacer cosas nuevas sin saber bien lo que era en
cambio B3 dice que aprendid nuevas cosas dejando ver que habia algo concreto en
el contenido que aprendid, pero la ausencia de estos aprendizajes en esta ficha
propone una observacion alternativa, la cual se realiz6 a nivel presencial por parte
del equipo investigador donde se logré ver la presencia de estos aprendizajes por
medio de preguntas que los estudiantes realizaban en el desarrollo de la actividad,
sobre todo por parte de B3, el cual estaba mas comprometido con la actividad, su
actitud y su tenacidad al tratar de resolver la actividad, mostré que fue un desafio
para él esta secuencia, notdndose en su Ultima respuesta de esta ficha donde
ensefaria a otro compafiero la relacion que existe entre el peso y la ubicacién que se
encuentra de manera implicita en la tabla, en cambio B2 fue un poco mas estratégico
en el desarrollo y se dejaba llevar mas por lo que opinaba B3, y cuando le
preguntaban cémo le explicaria a un compariero lo que vio de la actividad dice que
trabajo buscando peso en una balanza que fue lo que el aprecio sin tener precision
en explicarle un contenido o alguna deduccion sacada de la secuencia ,por el
contrario se noto tanto en la ficha de aprendizajes como en la observacion presencial
del equipo de investigacion que Bl fue méas superficial y muy poco comprometido
con el redisefio de la secuencia, en sus apreciaciones suscritas en la ficha de
aprendizajes se pudo notar esto, ya que en su respuesta de como le ensefaria lo
gue vio en la actividad a otro compafiero es una respuesta mas de un observador
gue de un participante involucrado con la actividad realizada.

Al comparar los KPSI con las fichas de mis aprendizajes de los estudiantes de
este grupo, el desplazamiento no es muy significativo puesto que por parte de B3

desde antes de comenzar la actividad mostraba disponibilidad de ensefiar lo que
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sabia; tanto B1 y B2 desde un principio decian tener algun conocimiento pero solo

para ellos lo que mostraba dificultad para poder compartir sus conocimientos.

G3:Se logra observar que en la primera pregunta de la ficha no hubo una
opinion propia de cada integrante del grupo, mas que nada se conjetur6 a modo de
equipo de investigacion, que el grupo de estudiantes suscribié una respuesta en
conjunto o uno la realizd y los otros se dejaron influenciar por él, pero en definitiva se
logra ver que suscribieron aprender el uso de la regla de tres en la pregunta dos C1 y
C3 suscribieron sentirse bien después del desarrollo, C2 se sinti6 en un comienzo
incobmodo pero al transcurrir la actividad se sinti6 comodo y le resultd agradable
trabajar en esta actividad y en la secuencia de experimentacion y modelacion. En la
ultima pregunta como le explicaria a algin compafiero lo que vieron en la actividad,
Cl y C2 no tienen claro lo que esta sucediendo en la secuencia por lo que no
podrian explicarle a otro lo que vieron de la actividad, C3 en cambio tiene claro que
vio la regla de tres en todo momento por lo que nos deja claro que al comienzo del

redisefio de la secuencia C1 y C2 solo se dejaron llevar por lo que aprendié C3.

G4:En esta ficha de aprendizajes se logra ver que los tres integrantes del grupo
suscribes aprender tanto a escuchar como a usar mas la regla de tres en el caso de
D1, a comprobar resultados mediante la tabla y a ocupar la regla de tres en el caso
de D2 y a usar la regla de tres y a argumentar por la informaciéon que me entrega la
tabla en el caso de D3, estos dos ultimos integrantes, realizan afirmaciones bastante
importantes, estos estudiantes se dieron cuenta de la importancia de la tabla como
medio de informacion, ademas D3 incluso logré argumentar con la informacion de la
tabla, lo que nos muestra que él estaba modelando tabularmente. En la segunda
pregunta los integrantes del grupo afirman haberse sentido de forma agradable, pero
D1 y D2 argumentaron sentirse acompafados e identificaron la colaboracion del
equipo en general, D1 en la pregunta 3 suscribe que explicaria como le explico sus
compaferos de grupo, D2 asume que tendra que trabajar con el estudiante a quien le
explicaria y la respuesta de D3 no aplica para un analisis. Contrastando con sus
KPSI, se puede observar que todos los integrantes del grupo responden tener una
vaga idea o saber solo para ellos todos los items del inventario de conocimientos

previos, y con esto podemos ver un avance en el estudiante D1 ya que en esta ficha
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suscribe que si podria explicarle a un compariero e incluso afirma haber explicado
este experimento a sus compareros de grupo, y esto muestra un avance positivo en

el desarrollo de esta investigacion.

G5: Este grupo cuando les preguntaron qué aprendieron con la actividad E3 y
E2 dicen que no aprendieron nada que ellos no supieran, sin embargo manifiestan
gue les sirvio. E1 por el contrario dice que le sirvio mucho porque no tenia idea de
nada, lo que nos da a entender que E2 y E3 mantienen mucha seguridad en sus
conocimientos. En cuanto a cdmo se sintieron en la actividad este grupo se sintio
cémodo, divertido e incluso E1 dice que se sinti6 mejor que en la clase de
matematica, o que como grupo investigador presencial de la actividad nos dimos
cuenta que este grupo estaba muy comprometido y a gusto con la actividad.

Cuando se les preguntd a este grupo si le explicaria a algin compafiero E1 no
manifiesta interés en hacerlo por lo que esta estudiante muestra que lo que aprendio
en la actividad fue solo para ella o que solo fue una observadora en el redisefio de la
secuencia por lo que no tiene mayores conocimientos para explicarle a otro lo que
vio en la actividad mas que lo que vio de forma superficial, E3 y E2 suscriben que lo
harian con una actividad interactiva y E2 agrega que les pediria pensar un poco
desafiando a su aprendiz. Como grupo investigador de la actividad pudimos ver que
E2 y E3 miraron mas profundamente la actividad, si bien mostraban seguridad de
igual forma fue un desafio para ellos poder analizar cada reactivo.

Contrastando las respuestas de este grupo con sus fichas KPSI, notamos que
desde un comienzo E1 no se atrevia a ensefiarle a un compafero y que tenia vagos
conocimientos de algunos aprendizajes previos por lo que no varié su postura en el
desarrollo de la actividad, E3si bien durante la actividad se mostr0 segura
previamente manifestd que los conocimientos que sabia eran solo para ella, después
sin embargo se atrevia a ensefarle a algun compafiero, E2 desde un comienzo en
cuanto le preguntaron por la afirmacion si deducia informacion desde una tabla de
valores suscribié saber y poder explicarselo a un compafiero lo que se confirma en la

ficha de mis aprendizajes.

G6: A este grupo de trabajo al momento de preguntarles qué aprendieron,

mencionan como parte fundamental del experimento la tabla y los problemas que van
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apareciendo de ella, los que se pueden atribuir a los valores que no aparecen
explicitos y se les pide encontrar en los diferentes reactivos, donde menciona el
haber aprendido a desarrollarlos y se puede apreciar en un sus desarrollos, aunque
tanto F1 y F3 no especifican los conocimiento o problemas que surgieron y
aprendieron a resolver. Por su forma de referirse a lo que aprendid F2 se nota que
ella se interioriz6 mas en el trabajo llevandola al punto de “desarmar la tabla”
sacando lo necesario de ella para dar respuesta a los reactivos.

Referente a la segunda consulta de la ficha del cdmo se sintieron con la
actividad, a nivel de grupo y personal fue de un buen sentimiento , donde F1
comenta que era cosa de leer y comprender, lo que nos dice que era una secuencia
de interés que necesitaba concentracion para desarrollarla y F2 resalta lo importante
gue es para ella el uso de tablas en matematicas y que bueno es que se ocupen
nuevamente lo que nos dan a pensar que en matematica las tablas se estaban
dejando de lado y no se estaban utilizando como una herramienta valida para las
matematicas.

Sobre la ultima consulta se nota una disposicion de todo el grupo a ensefar lo
gue trabajaron en la actividad, notandose que cada una de las integrantes ensefaria
como actua ella durante la actividad, F1 le leeria o lo haria leer para que actue,
porque lo que rescata de la actividad es algo mas superficial, ya que posiblemente
fue méas una ayuda para F2, mientras que ella aparte de leer le explicaria los
desarrollos que ella utiliz6 en el desarrollo de la actividad ya que fue la que mas se
involucré con la actividad y F3 fue una observadora al momento de desarrollar la
actividad por lo visto en sus respuesta de lo que aprendié y como le ensefiaria a otro

compafiero, mostrando lo periférico de esta actividad.

4.3 Segundo periodo de secuencia de experimentacion (15 de octubre del
2014)
En este segundo periodo, se analizan las producciones segun Ila
implementacion y metodologia del redisefio de ensefianza y evaluacion tomadas a
un grupo de estudiantes. En primera instancia se les realiza un inventario de

conocimientos previos (KPSI N°2) y posteriormente se dio termino a la primera parte
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de la secuencia de experimentacion y modelacion lo que finalizo con una evaluacién

auténtica (ficha de mis aprendizajes).

4.3.1 Andlisis del desarrollo del KPSI N°2
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Figura 5: Datos tomados del Anexo KPSI 2 (Anexo N°9)

Este segundo KPSI fue tomado en el punto medio de la primera parte del

redisefio de la secuencia de experimentacion y modelacién (pregunta 7), lo que

resulto positivo

para el desarrollo de la continuacion de la secuencia, ya que la

mayoria de los estudiantes tienen un conocimiento a nivel personal de los puntos a

tratar en la actividad, también se logra dirigir y activar los conocimientos previos

necesarios, lo cual se comprueba en el analisis de los graficos, exceptuando en la

afirmacion “identifico regularidades en mis procedimientos y las generalizo” en la
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cual mas de un 45% de los estudiantes tenian una vaga idea de lo que se trataba. Se
logra destacar que en la segunda, tercera, cuarta, quinta y séptima afirmacién todos
los estudiantes tenian al menos una vaga idea de estos conocimientos y finalmente
en forma general hubo una disminucién de la cantidad de estudiantes que afirmaban

poder explicarlo a algiin compairiero.

4.3.2 Andlisis de la secuencia parte | (Reactivo del 8 al 14)(Anexo N°13)

En este bloque se busca que los alumnos generalicen cdmo sera la ubicacion
del portapesas de acuerdo a un determinado peso por lo que se les pregunta ¢ Cual
sera la ubicacion del portapesas si se colocan x gramos? ¢ Por qué?

El G1 se da el caso particular para el valor de x al no considerar a esta como una
variable, con lo cual se formaron un obstaculo que le impidi6 generalizar. En el caso
de los grupos G2, G4, G5 y G6, entregan datos sobre la relacidon que tienen los delta
de variacion (Peso y Ubicacion) y dejando entre ver el dato de posicion inicial que es
45, para luego formar una ecuacion general, se logra apreciar que estos grupos
realizan las mismas respuestas, con las misma variables y sin una argumentacion
sobre su proceder lo que nos orienta a que un grupo realizo la actividad y los demas
se apoyaron en él, se resalta que el grupo G5 generaliza una formula y la comprueba
para su validacion. Por su parte el grupo G3 no dio respuesta al reactivo impidiendo

su analisis.

Los alumnos utilizando el procedimiento de su respuesta anterior, determinan la
ubicacion del portapesas cuando se ponen 60 gramos, para comprobar sus
conjeturas. Confrontan su resultado con el valor de la tabla y argumentan sus
respuestas
En este reactivo se puede observar que los estudiantes del grupo G1 al no
generalizar en la respuesta anterior vuelven a ocupar el método de la tabla,
realizando esta accion por comodidad operacional para ellos, dando argumento de
Su respuesta, en cambio los grupos G2, G4, G5 y G6 al igual que en el reactivo
anterior siguen la misma tendencia, ocupan la generalizacibn encontrada y
remplazan, validando su formula como una herramienta de célculo, pero dejando de
lado la parte b) del reactivo, en el cual se le pedia la argumentacion de su respuesta,

mostrando su también se considera en nuestro analisis la observacion de que los
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cuatro grupos se guian por el proceder de uno solo, impidiendo un analisis variado y
mas detallado, referente al grupo G3 al igual que el reactivo anterior, no dieron

respuesta.

Se les pregunta por un valor que no esta predicho en la tabla, se analiza que
estrategia utilizaran para calcular esto para ello se les pregunta ¢Cual sera la
ubicacion del portapesas si se colocan 38,3 gramos?

En este reactivo se observa que todos los grupos exceptuando el grupo G3 que no
dio respuesta, utilizan la ecuacidn generalizada en los reactivos anteriores, se
muestra una distincién en el proceder del grupo G1 el cual, para poder dar respuesta
a este reactivo tiene que apropiarse de la ecuacion encontrada por los otros grupos,
tras la exigencia de la inclusion de decimales en las variables, o que aumentaria la
dificultad para encontrar la respuesta utilizando el método con el que venian
trabajando, los otros grupos tras validar la ecuacién encontrada la contindan

utilizando, concluyendo todos los grupos con el mismo resultado en su respuesta.

Para verificar sus conjeturan se les pregunta ¢Cual serd la ubicacion del
portapesas si se colocan 62,6 gramos? .
Se aprecia que en el proceder del grupo G1, aunque utilizaron en el reactivo anterior
la ecuacion encontrada por los otros grupos, no la consideran como herramienta
valida para ellos, lo que se deriva en la utilizacion del incremento, puntos medios y
decimos para concluir una respuesta cercana a la pedida en el reactivo, los grupos
G2, G4, G5 y G6, al igual que en los otros reactivos utilizan la formula encontrada
para dar respuesta al reactivo, en esta ocasion se observa que el grupo G5 obtiene
un resultado distinto al realizar la operacion, y se atribuye a que suman de forma
incorrecta o sufre un error al transcribir su respuesta. EI Grupo G3 no presenta

respuesta de este reactivo.
Por sus respuestas anteriores se observa que los estudiantes ocupan diversas

estrategias para encontrar sus resultados, para saber cudal fue la utilizada en cada

quipo se les pregunta ¢Podrian dar una expresion general para comunicar esto? Se
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les apunta ademas a que expliquen muy bien como conjeturaron la férmula y luego
gue comprueben la posicion para el peso de 100 gramo, para verificar su expresion.

Los grupos G2, G4, G5 y G6 presentan la herramienta de célculo con la que venian
trabajando como la formula general validandola inmediatamente con el valor
requerido, realizando un trabajo mAas preciso sin argumentar sus respuesta,
exceptuando de estos grupos, G5 quien argumenta como utilizan su férmula e
identificando que 45 equivale a la posicién inicial cuando no hay peso agregado,
precisando un analisis mas profundo de su herramienta de calculo. Por otro lado G1
muestra que no se apropié de la herramienta que sus otros compafieros utilizaron y
se compartieron en el reactivo 8, sigue utilizando el procedimiento que trabajo la
mayor parte de la secuencia, sacando puntos medios argumentando que para
cualquier valor se puede utilizar este método; dentro de su argumentacion cabe
destacar que identifican tanto la ubicacion inicial del porta pesas sin los pesos y la

relacion de los delta de peso y posicion. G3 no entrega respuesta de este reactivo.

Para comprobar su expresion del reactivo anterior se les pregunta ¢ Cudl sera la

ubicacion del portapesas si se colocan 18.45 gramos? Escriben su respuesta y
explican con sus palabras el procedimiento que ocuparon para determinarlo.
El grupo G1 utilizando el método mencionado anteriormente puntos medios y valor
unitario para obtener el valor de la ubicacion al colocar 18 gr. excluyendo la parte
decimal, ya que aumenta la dificultad para el célculo con su método de puntos
medios. En cambio los grupos G2, G4, G5 y G6 utilizaron su formula reemplazando
el valor requerido en la incégnita y obteniendo el resultado exacto requerido; pero de
estos grupos el G5 es el Unico que expresa su proceder con la formula. G3 no
entrega respuesta del reactivo.

Finalizan esta primera parte de la secuencia para verifican cual es la estrategia
gue utiliza cada grupo ¢ Cual serd la ubicacion del portapesas si se colocan 125.9
gramos?
En este ultimo reactivo los estudiantes el grupo G1 utilizan su método de puntos
medios y valor del incremento para encontrar sus resultados, agregando el uso de la

regla de tres para obtener el valor correspondiente a los decimales, poniendo en
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juego en este proceder los valores unitarios con los decimales y luego sumando
todos estos datos. Mientras que los demas grupos siguen el mismo proceder que en
los reactivos anteriores dando fuerza a la formula como método de resolucion. El

grupo G3 no da respuesta al reactivo.

4.3.3 Analisis de la segunda ficha de mis aprendizajes.(Anexo N°11)

G1: Al realizarles la segunda ficha de mis aprendizajes, A2 y A3 dicen que en
esta actividad aprendieron a trabajar en equipo, Al dice que aprendié a calcular
mucho sin enredarse pero no tiene idea que es lo que debe calcular por lo que ella
solo dice lo que ve superficialmente en la actividad, A2 también suscribe que
aprendid a resolver ejercicios con dificultad pero al igual que A1 no da a conocer lo
gue aprendié solo que tuvieron que resolver ejercicios, A3se expresa igual que sus
compafieros y agrega que compartié opiniones con ellos; por lo que como grupo
investigador nos atribuye a pensar que los integrantes de este equipo estaban
dispersos y su participacion era poco cooperativa en la actividad; esto sobretodo se
pudo observar en la segunda pregunta como se sintieron trabajando en la actividad
en donde no hubo consenso en sus respuestas Al por una parte dice que se siente
un poco estresada sin manifestar bien a qué se debe su eco estrés, A3 dice que se
sintié bien, se siente comoda y en confianza con sus compaferas porque dice que
pueden trabajar bien, por otro parte A2 si bien se sinti6 comoda manifiesta que
termind la actividad sola porque su grupo estaba jugando lo que concuerda el
compromiso de A2 por la actividad al igual que en la ficha uno donde sentia un eco
estrés positivo por realizar éptimamente la actividad, lo que no paso con el resto de
Su equipo quienes solo tuvieron una participacion superficial, mas de observadoras
gue de participes en la resolucion de los reactivos.

En la tercera pregunta si le explicarian a un compafiero, al igual que en la ficha
1 todas las integrantes de este grupo estan dispuestas a explicarle a algun
compafero, Camila dice que le explicaria de la manera mas sencilla y facil haciendo
la analogia que le ensefiaria con manzanitas, A2 al igual que en primera instancia le
haria ejercicios similares a los que ella vio pero de manera mas facil por lo que se los
explicaré con sus propias palabras y A3 al igual que la primera instancia sigue con la

estrategia de ensefarle a alguien que tenga el interés de aprender.
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G2: En esta segunda ficha de mis aprendizajes B3, que en la primera ficha la
respondié concretamente, en esta oportunidad no la entrego; pero por parte de los
investigadores se da a conocer que el trabajo de B3 fue constante durante toda la
actividad.

Respecto de B1 y B2 que si dieron respuesta a esta ficha de aprendizajes,
identifican el uso de férmulas algebraicas al finalizar la primera parte de la secuencia,
de las que no se profundiza o interioriza notoriamente, lo que da a conocer una
mirada superficial de lo que se realizd, de como se logré su formulacion y lo que se
trabajé con esta férmula; pero se destaca el la importancia que se le entrega a la
férmula en sus respuestas lo que deja entrever que se desligan del uso de otra
herramienta para dar respuesta a los reactivos, mostrando su buena disposicion a
usar distintas forma de dar respuesta a los reactivos.

Nuevamente resaltan el agrado de realizar la actividad, brindandole fuerza a la
idea de implementar estos tipos de secuencia en el aula y la comodidad que les
brinda el realizar trabajos en equipo.

Cuando se les realiza la ultima pregunta responde de manera superficial de lo
gue trabajaron en la guia sin dar mas detalles de la finalidad de esta, ateniéndose a
comentar lo que vieron de manera periférica de la guia describiendo a ambos como
unos observadores de la actividad; pero no se puede dejar fuera que ambos
estudiantes mencionan tener disponibilidad de explicar o ayudar en lo posible a sus

compafieros.

G3: En esta segunda etapa de ficha mis aprendizajes, nuevamente este grupo
mantuvo una opinién muy similar en la primera pregunta de lo que aprendieron en la
actividad dicen que a utilizar férmulas y en el caso de C3 aprendi6 a resolver
férmulas lo que como investigadores pudimos observar que en la ficha este grupo
determinaba sus respuestas en conjuntos.

Cuando se les pregunté como se sentian para C2 y C3 fue agradable y se
sintieron bien, para C1 sin embargo ya en esta etapa se sentia aburrido por lo que
mostraba poco interés en la actividad, demostrando que habia poco compromiso con

la secuencia de la elasticidad del resorte.

47



En la tercera pregunta como explicarle a algin compafiero C1 y C2al igual que
en la primera ficha aplicada no tienen claro lo que esta pasando en la actividad por lo
gue como observadores nos dan a entender que quizas lo saben para ellos o bien no
se han internalizado con la actividad al igual que C3 que si bien en un principio dijo
haber visto la regla de 3 ahora comparte la misma opinién del resto de su grupo de

no saber cémo explicarle lo que vio a un compafiero.

G4: En esta segunda ficha de mis aprendizajes los integrantes aseguran haber
aprendido cosas distintas, por un lado D1 aprendid a resolver ejercicios utilizando
ecuaciones, mientras D2 aprendi6 a utilizar las ecuaciones como medio de
comprobaciéon y D3 aprendié nuevas férmulas, o que nos da a concluir que los
integrantes identifican el trabajo con férmulas algebraicas de distintas formas,
aumentando su mundo de utilidades.

Todos los integrantes de este grupo aprecian el trabajo en equipo sintiéndose
“‘bacan” como dice D3 o “bien” como dicen sus otros compafieros, incluso D1 se
siente acompafada por sus compaferos lo que deja claro que existid un trabajo
compenetrado entre todos.

Sobre si los integrantes le explicarian a un compafiero lo que vieron en la
actividad, D1 menciona que buscaria la manera mas sencilla para él y para ella,
aunque no se menciona que es lo que explicaria, pero cuenta con la disposicion y las
ganas, mientras que D2se encuentra algo inseguro de sus conocimientos ya que
menciona que tendria que trabajar con él, signo claro de inseguridad de su proceder
o de lo que supuestamente vio en la actividad y por ultimo esta D3 quien responde
despreocupadamente por lo que deja ver que era mas un observador de la actividad
y sus otros compafieros con dudas o no se involucraron un nivel mas con la

actividad.

G5: En esta segunda etapa de ficha mis aprendizajes, estos alumnos que si
bien en un comienzo decian no haber aprendido nada nuevo, cuando se les pregunto
nuevamente E2 y E3 comparten su respuesta y suscriben que aprendieron a formular

una ecuacion y E1 dice que aprendio a realizar correctamente una ecuacion por lo
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gue concuerda con su primera respuesta en la que manifiesta que con esta actividad
aprendié mucho.

Cuando se les pregunta qué sintieron en la actividad comparten que se sentian
a gusto con la actividad, la encontraron entretenida, y E1 agrega que se informé mas
y como grupo investigador corroboramos que este grupo se apropio de la actividad y
en esta segunda etapa seguian con el mismo interés y compromiso de continuar con
el desafio que le entreg6 la actividad de la elasticidad del resorte.

En la tercera pregunta de la ficha de mis aprendizajes de como le explicaria a
algun compafiero lo que vieron en la actividad E1 suscribe que fue larga pero
entretenida sin dar alusién al enfoque de la pregunta, pues manifiesta mas una
opinion personal y no dice si le explicaria o no a algun compafiero, E2 y E3 estan
dispuestos a ensefiarle a un compafero con una actividad entretenida e interesante

pero no profundizan el saber que le ensefiaran a su compariero.

G6: Este grupo no concluye respuestas para esta ficha de mis aprendizajes.

4.4 Tercer periodo de secuencia de experimentacién parte Il (21 de octubre del
2014).

4.4.1 Andlisis del desarrollo del KPSI N°3

GRAFICO GRUPO CURSO KPSI N23
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Afirmaciones

Grafico, si me dan los datos en una tabla

Relaciono los datos de un grafico con una situaciéon

Identifico la grafica de una recta

Identifico la inclinacién de una recta

Identifico la altura de una recta

| 01 ”hl W N| P

Tomo decisiones con la informacion de un grafico

Figura 6: Datos tomados del Anexo KPSI 3 (Anexo N°9)

Este tercer KPSI fue tomado antes de comenzar la segunda parte del redisefio
de la secuencia de experimentacion y modelacion, y al igual que en los anteriores
KPSI se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes que dieron respuesta a
este KPSI afirma saber sobre los conocimientos involucrados en las afirmaciones,
pero solo para ellos, exceptuando la afirmacién “identifico la inclinacion de una recta”

donde el 67% de los estudiantes tienen una vaga idea de lo que se trata.

4.4.2 Analisis de la secuencia parte Il.(Anexo N°13)

1. Dispongan los datos de la tabla 1 en un plano cartesiano.

N
./....___———‘ * ~ o
=23 ~n L
e et
|,',‘ Lo g - -0
‘ —o
), "1 } e ;
—-— ot} ] L & o | l' |
> <h 20 40 o 7 ,),A' Vol i

Grupo 1 Grupo 2

50



( : S ——— 0 56 Lowse & ~rr e pomeee
mm)

_4_—-——]—' et}

1 0 % 80 S0 & }((
' 7

Grupo 3 Grupo 4

m m }

— -

- | »-335_.——-—.—" \
v \ ! B I S

N -~ - - v \ ]
I

W ' el e = - -

\
|
.
] \
=AY = - | ! :
| {
I \
|
!

]
\
[ ]
&b b

Q¢
N

Grupo 5 Grupo 6

Tabla 1: Figuras de los estudiantes

Tras realizar la grafica cartesiana se les pregunta ¢ Como obtendria la ubicacion
del portapesas después de colocar 64 gramos utilizando la grafica? El objeto de esta
pregunta es verificar si la grafica obtenida sirve para observar la ubicacion del
portapesas, dado una cantidad de gramos.

Se aprecia que los grupos G1, G2, G3, G4 y G6 no utilizaron su figura para encontrar
el valor que es requerido por el reactivo, utilizando mas que nada regla de tres para
llegar a sus resultado, pero tomando los valores que entregaba la tabla
explicitamente, lo cual genera resultados erroneos; este procedimiento sera
analizado mas adelante en la investigaciéon. En el caso del grupo G5 en su
argumentacion. Se aprecia un uso de la grafica para tratar de encontrar la respuesta,

generando intervalos tanto en la elongacién como en el peso.
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El siguiente reactivo es tomando en cuenta la figura del experimento, si el
resorte es mas elastico, mas flojito ¢ COmo serd la grafica? ¢ Por qué?
En este reactivo se encuentran diversas respuestas. Por su parte el grupo G1y G2
responden de la misma manera, sefialando que entre mas flojo el resorte marcara
mayor distancia; refiriéndose en si mas al fendmeno que a su figura, aumentando la
distancia de un dato con otro en la ubicacién. En el caso de los grupos G3 y G4
sefialan como el cambio del resorte afecta la figura construida, haciendo que esta
“aumente”, lo que puede ser entendido como un levantamiento de esta, es decir, con
una pendiente mayor, mostrando que el fenbmeno esta relacionado fuertemente con
su figura. G5 menciona intervalos mas grandes, algo presumiblemente atribuido a su
figura 0 mas aun por la respuesta de su ¢Por qué? a la tabla; ya que en ambos se
puede apreciar la diferencia entre los valores presentados, los cuales sufren una
variacion segun la elasticidad del resorte. Por ultimo G6 menciona un cambio en los
milimetros refiriéndose mas al fendmeno, donde por un cambio de la elasticidad
tendrian que cambiar los valores de las ubicacion, pudiendo graficarse de la misma

manera solo que con otros valores.

Las respuestas al reactivo cuatro ¢CoOmo sera la grafica si el resorte es mas
duro, es decir, menos elastico?,
Al igual que el reactivo anterior los grupos G1 y G2 responden lo mismo y mencionan
gue la gréafica o figura tendrd menos distancia, es decir, a un mismo peso la distancia
sera menor con respecto a la grafica inicial lo que no muestra aun el comportamiento
de esta, sino mas bien con que nuevos datos se tendra que representar. De la misma
forma que el reactivo anterior los grupos G3 y G4 también responde los dos Io mismo
pero a diferencia de los otros dos grupos mencionados, vuelven a relacionar lo que
sucede con el fendmeno y lo que pasara con la figura, resaltando que “sera como un
recta pero mas baja”, es decir con menor pendiente. El grupo G5 ahora menciona un
aumento intervalos mas pequefios, lo cual cognitivamente se puede estar
representando como una recta con menor pendiente, aunque no es mencionado de
forma explicita. G6 por su parte se enfoca mas en el fenbmeno ya que no se

menciona que es lo que pasa con su figura, ya que si no se respetan las distancias
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en la colocaciéon de datos en la figura, se podria figurar de la misma forma sin notar

algun tipo de variacion.

Para verificar como utilizan la grafica se les pregunta ¢Como debera ser el

resorte para que la recta que obtengan sea “mas vertical” que la grafica inicial? ¢ Por
qué?
Como al parecer los grupos G1 y G2 estaban realizando un trabajo en conjunto y uno
de ellos no siguid con el desarrollo de la actividad el otro grupo también lo hizo. En
cambio los grupos que siguieron avanzando en la actividad G3, G4, G5 y G6 frente a
este reactivo que preguntaba sobre el comportamiento del fendGmeno segun algun
cambio realizado a la figura, en este caso, si es que la gréfica fuera mas vertical
todos concuerdan que el resorte del fendbmeno deberia ser méas eléstico,
diferenciandose en la efusion, dependiendo de qué “tan vertical” se lo imagine el
grupo, y también diferenciandose en la argumentacion de sus respuestas.

Se puede apreciar que los estudiantes estan asociando la elasticidad del
resorte con la pendiente de la recta, la cual varia dependiendo en este caso del
incremento asociado al mismo intervalo de peso en un nuevo intervalo de
elongacion, diferenciandose asi de la razén variacional inicial. Esto apunta hacia el
pensamiento variacional que estan constituyendo los estudiantes, relacionando dos
cantidades y analizando su cambio.

En el caso de G3 y G4 como han venido trabajando tienen la misma respuesta
“‘Deberia ser mas elastico”, es decir que manteniendo la representacion de los datos
de peso como en un principio la que tendra que cambiar sera la de ubicacion
aumentando su distancia, haciendo méas empinada o con mayor pendiente la gréfica.
De igual forma los grupos G5 y G6 tienen ideas planteadas diferentes pero con el
mismo fondo de que aumentara la distancia de las ubicacion haciendo mas vertical

su figura y siempre manteniendo la representacion de los pesos igual.
El siguiente reactivo dice que con la utilizacion de la grafica se les pregunta

¢, Como debera ser el resorte para que la recta que obtengamos sea “mas horizontal”

gue la gréfica inicial?
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En este reactivo los grupos responde lo mismo: el resorte debe ser mas duro o
rigido, el grupo G5 y G6 dan un poco mas de argumentos en sus respuestas,
exponiendo el primero que al ser de esa forma el resorte, haria que la grafica subiera
menos Yy en el caso de G6 menciona que la distancia entre las ubicaciones estarian
MAas cerca, es decir, que para un mismo peso (como en el fendmeno inicial) marcaria
menos ubicacion. Lo que muestra que la pendiente de la curva depende de la

elasticidad del resorte.

Al modificar la elasticidad del resorte se pide a los grupos que observen ¢Qué
es lo que cambia en la tabla de datos?
Todos los grupos coinciden que lo que cambia es la ubicacion, debido a que centran
su mirada en lo explicito que es el cambio de ubicacién correspondiente a un peso

gue es fijo, y descartando lo implicito en la tabla de datos que es la raz6n de cambio.

Luego que se modifica la elasticidad del resorte se les pregunta ahora ¢Qué es
lo que cambia en la expresion algebraica encontrada en la parte | de la secuencia?
En esta parte de la secuencia deja inconclusa la actividad el grupo G3; pero no asi el
grupo G4 el cual estaba trabajando similar, este grupo es capaz de darse cuenta que
lo que cambia o varia es el coeficiente de la variable que esta en su formula, dando
como argumento el cambio en la distancia segun la elasticidad, ya que en esta
férmula identificaron que su componente incégnita era el peso que se requeria y los
45 es la posicion inicial donde parte el portapesas, dejando a el 1,5 como factor del
cambio para dar como resultado la ubicacion. Se puede atribuir que en su respuesta
el grupo G5 se esta refiriendo al mismo coeficiente debido a los analisis que
realizaron de los componentes de la formula en los reactivos pasados. En cambio el
grupo G6 menciona que lo que cambia son los milimetros que en el caso de la su
férmula vendria siendo la ubicacion demostrando que no se realizdé un analisis de los

componente de esta formula.

Se les propone a los grupos que analicen la siguiente pregunta a partir de la
recta inicial ¢Coémo modificarian el experimento para que la recta que obtengamos

sea como la inicial pero mas abajo?
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Posiblemente este reactivo no fue muy entendido por los grupos pues aqui el grupo
G6 no dio respuesta al reactivo, el grupo G4 menciona la elasticidad del resorte,
mostrando que se entendio el reactivo nuevamente como que sea mas horizontal o
mas baja como ello la definieron en sus respuestas pasadas, cuando la idea era que
se trasladara hacia abajo sobre el eje de las ubicaciones, del mismo modo el grupo
G5 menciona la elasticidad del resorte pero también menciona una reduccién de
peso, llevando a su figura a la pendiente nula; lo que confirma la idea de una no

comprension del reactivo posiblemente atribuible a la redaccion.

Analogo a la pregunta anterior se les pide que analicen la recta inicial desde
otro &ngulo por lo que se les pregunta ¢ Como modificarian el experimento para que
la recta que obtengamos sea como la inicial pero mas arriba?

En este reactivo dejo de responder la actividad el grupo G4 y solo respondio el grupo
G5 quienes respondieron de igual forma que el reactivo anterior, basandose en la
elasticidad y en el aumento de peso, entendiéndola como mas vertical o que suba o
gue aumente como fue expuesto en reactivos anteriores, teniendo este reactivo el
mismo problema de entendimiento lo mas seguro, porque la idea de este reactivo era

gue la figura inicial solo se trasladara hacia arriba sobre el eje de las ubicaciones.

Contrastando con resultados obtenidos en la primera parte de la secuencia se

les plantea que si se modifica la ubicacién de la regla del experimento ¢Qué es lo
gue cambia en la expresion algebraica encontrada en la parte 1 de la secuencia?
El grupo G5 responde que lo que cambia es el sumando mostrando que conocia muy
bien cada componente de la formula que encontraron y que rol cumplia cada una, en
cambio, el grupo G6 que volvid a dar respuesta a este reactivo, menciona los
milimetros, con lo cual pueden estar diciendo que cualquier cambio que se realice en
la formula afectara a la ubicacion

A modo de conjeturar la segunda parte de la secuencia se les que elaboren
esquemas que expresen las relaciones entre fendbmeno de la elasticidad del resorte y
sus modelos grafico, tabular y algebraico, cuando el resorte es mas flojito y cuando el

resorte es mas rigido.
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Solo G5 logro llevar a cabo el esquema de la secuencia, como grupo
investigador observamos el compromiso de este equipo al realizar la actividad. Los
grupos G1,G2, G3, G4 y G6, desertaron paulatina en la segunda parte de la
secuencia, se alude a las dificultades y obstaculos que les presento algunos
reactivos, los que llevo a la frustracion y des-motivacion de los estudiantes para
finalizar la secuencia de la elasticidad del resorte.

A continuacién se presenta el esquema del G5:

Se aprecia en este esquema de relaciones que los estudiantes en primera
instancia separan los tipos de elasticidad que puede tener el resorte, buscando una
cierta funcionalidad en él, al asegurar que necesitara Mas 0 mMenos peso
dependiendo de su elasticidad.

Aungque no se aprecia que los estudiantes construyeran una relacion entre el
modelo tabular y el algebraico con el fenébmeno o entre si, de igual manera pudieron
relacionar el fendbmeno con la figura construida, dejando en claro que si el resorte es
mas elastico, los valores de posicion de la grafica, asi como también los valores de
los coeficientes en expresion algebraica aumentaran, provocando un incremento de
las distancias (intervalos) segun los mismos incrementos de pesos; y de forma
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inversa si el resorte es menos elastico los valores de posicion de la grafica como
también los coeficientes de la expresion algebraica disminuiran, acortando las
distancias (intervalos) segun los mismo pesos.Mostrando que esto es un avance

hacia la razén de cambio en el fenbmeno de variacion del resorte.

4.4.3 Analisis de la tercera ficha de mis aprendizajes.(Anexo N°12)

Gb5: Todos los integrantes de este grupo sobre la pregunta que aprendieron le
dan mucha importancia a lo que es el trabajo en equipo, aclardndose que esta accion
no es algo trivial en la vida si no algo que se debe aprender y practicar; E2 y E3
aparte de lo mencionado anteriormente también dejan claro que aprendieron a
interpretar graficos, lo que nos muestra a nosotros como investigadores que se utilizo
el gréfico para interpretar lo que sucede con fendmeno, esto corroborado por sus
respuestas a los reactivos, mostrando claramente que se llevd a cabo el acto de
modelar. Referente a la segunda pregunta estos estudiantes dan sefales claras de
gue esta actividad es muy divertida y les gusto, ya que se trabaja matematica de una
manera mas dinamica y funcional. Y sobre la ultima pregunta E1 menciona que se
valdria de un video y una guia parecida a la nuestra, tomando como medio el uso de
tecnologias dentro del aula que cada vez se va actualizada, o puede ser una forma
de mejoramiento de esta secuencia donde en vez de presentarse el fenémeno de la
secuencia en papel podria presentarse en un video, por otro lado E2 describe como
fue para él la actividad, que mide los conocimientos si presionarte, o que nos da a
entender que no se sintid cuestionado ni estresado, y de la misma forma se la
describiria a otro compariero y en el caso de E3 también menciona lo que fue para
ella la actividad, interactiva, entretenida y que mide tus conocimientos y asi se la

explicaria a otro compafiero; aunque ninguno explicita el contenido que le explicaria.

4.5 Andlisis de Figuras: Estadios de abstraccién visual de las figuras
estudiantiles.

Se solicitdé que los estudiantes dispusieran los datos de la tabla inicial del
fendbmeno de elasticidad del resorte sobre una gréafica cartesiana (ver tabla N°1, pag.
49), mencionandoles las ubicaciones de las variables en los ejes correspondientes a

modo de ayuda en una pequefia nota.
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Basandose en figuracion de lo que varia (Carrasco, Diaz y Buendia, 2014), se
realizard un analisis de las figuras en tres estadios, los cuales seran diferenciados
por abstraccion visual:

Estadio 1. Los grupos de estudiantes para confeccionar sus figuras utilizan
variados elementos o herramientas, con trazos bien marcados.

Estadio 2. Se utilizan diversos elementos para concretar su figura, utilizando
trazos de tonalidad leve.

Estadio 3. Los estudiantes no utilizan tantas herramientas, es decir, se apegan

a lo necesario para su figura.

Estadio 1. Estas figuras requieren ayudas visuales que permiten relacionar la
correspondencia de valores de las variables peso y ubicacion. En los grupos G1, G2
y G4 se puede resaltar el uso de sostenedores bien marcados de los puntos que
componen la figura, sirviendo como guia visual para su ubicacion asi como los
puntos que marcan en cada interseccion, realizando ciertas diferencias al resaltar
mas los puntos que estos sostenedores como se puede apreciar mas en el grupo G2.

Se puede ver en las figuras que pertenecen a este estadio, que la ubicacion del
punto (0,45) representada sobre el eje y, es algo dubitativo o simplemente no se
representa como se muestra en la figura del grupo G4, pudiendo ser por la falta de
los sostenedores que son los que guian visualmente la correspondencia de estos
valores.

Estos sostenedores que van guiando proporcionalmente los valores de las
variables de peso y ubicacion, mostrando el peso cada 20 gramos y la ubicaciéon
cada 30 milimetros, nos muestran de forma creciente mediante los puntos la
visualizacion de una recta, la cual los sostenedores funcionan como elementos
secundarios para apoyar la interseccion de los puntos, los cuales guian la trayectoria

de la recta.
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Figura 7. Figuras estudiantiles del Estadio 1.

Estadio 2: En ese estadio se aprecian una abstraccidon visual un poco mas alta que
el estadio anterior, donde las figuras requieren representar las relaciones que existen
entre las variables de peso y ubicacibn como pares ordenados a través de
sostenedores punteados, que sirven como guias para la visualizacion de las
correspondencia que surge entre las variables mencionadas. Igual que en el estadio
1, estos sostenedores van guiando la proporcionalidad que existe entre el peso y la
ubicacion; pero notando que es menos necesaria la utilizacion de estos, ya que los
sostenedores son punteados y de trazos tenues, mostrando que lo importante o lo
requerido son los puntos, estas figuras se aprecian en los grupos G5 y G6. Uno tiene
la particularidad de intentar figurar una recta, en el caso del grupo G5, entre los
puntos (0,45) y (20,75), lo cual muestra la intencién de gestar una recta como figura.
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Figura 8. Figuras estudiantiles del Estadio 2.

Estadio 3: Se aprecia la abstraccién visual mas alta en la cual se descarta
totalmente la utilizacién de algun tipo de sostenedor de puntos que sirva como una
guia visual sobre la relacion de correspondencia de valores de las variables peso y

ubicacion, esto se aprecia claramente en el grupo G3, donde también cabe destacar
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la abstraccion que tienen los estudiantes ya que con solo la figuracion de los
primeros cuatro puntos les es suficiente para lograr la compresion de linealidad de la
figura, esto se puede apreciar en los reactivos posteriores en donde dan a conocer
gue en sus figuras representan una recta.

En general al figurar el fenomeno de la elasticidad del resorte se pueden
apreciar herramientas como: ejes perpendiculares numerados y puntos/pares
ordenados (elementos propios de la gréfica cartesiana) también se aprecia que los
ejes estan bien formados con respecto a las convenciones cartesianas ya que las
magnitudes de peso estan en el eje de las abscisas y las de ubicacion en el eje de
las ordenadas, dando cuenta que las relaciones que se forman entre los pares
ordenados constituyen una gréafico de puntos, al cual de igual manera lo asocian a
una recta, segun se puede apreciar en sus desarrollos a los reactivos posteriores. Si
bien los graficos presentan solo punteos con algunas diferencias entre ellos se puede
postular que, con base en la estrategia cognitiva de la Gestalt, ellos “visualizan” una

recta.
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Figura 9. Figuras estudiantiles del Estadio 3.
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La tabla presenta una vision sintética de los anadlisis de las figuras segun las

categorias.

Herramientas

Ejes perpendiculares numerados (pesos “gr’ y ubicacion
“mm”)

Puntos/pares ordenados claramente resaltados
Sostenedores (lineas enteras y puteadas) que ayudan a
visualizar la correspondencia entre el eje de las abscisas

con el de las ordenadas.

Argumentos

Articular la informacién del fenébmeno mediante la
figuracion (a través de puntos/pares ordenados) de la
correspondencia entre las variaciones de peso y longitud
A mayor peso mayor elongacién del resorte, por ende

mayor longitud.

Significados/Metaforas

de base

El eje de las ordenadas representa la magnitud de longitud
(mm) y el eje de las abscisas representa la magnitud de
peso (gr).

Los puntos/pares ordenados representan la
correspondencia y la relacion que existe entre la variacion
de peso y longitud.

Los sostenedores son una ayuda de visualizacion de la

correspondencia de los puntos/pares ordenados.

Tabla 2: Descripcion categorial de las figuras estudiantiles.

Tablatomada de Carrasco, Diaz y Buendia (2014)

4.6 Contraste de las producciones categorizando segun el redisefio de la

elasticidad del resorte.

4.6.1 Experimentacion discursiva

Las preguntas uno, dos y tres del redisefio orientan a que los estudiantes

realicen un desarrollo a nivel discursivo, donde deben describir el experimento e

identificar las variables y sus correspondientes valores de acuerdo a lo observado en

la tabla de datos entregada.
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Para esto se conjeturo que las producciones de los estudiantes estarian
enfocadas hacia la descripcion del fenédmeno y sus componentes.

Tras el analisis realizado se puede conjeturar que la mayoria de los estudiantes
no tuvieron dificultad alguna con respecto a estos reactivos, logrando el objetivo que

tenian estos reactivos.

4.6.2 Prediccién con la tabla

Las preguntas cuatro, cinco, seis y siete intentan dejar en evidencia las
diferentes trayectorias que siguen los estudiantes para dar solucion a las
interrogantes planteadas. En esta fase del disefio no es posible encontrar las
respuestas directamente en la tabla de datos.

Se conjetura que los estudiantes describan las trayectorias utilizadas sin abusar
en el uso de alguna de ellas. Utilizando la tabla 2 para verificar coherencia de sus
respuestas.

A diferencia de lo conjeturado los estudiantes presentaron algo de dificultad y
algunos errores de tipeo o0 de operaciones basicas (como la suma), destacando la
utilizacion de la regla de proporcionalidad o regla de tres, con la cual los estudiantes
intentan predecir los valores que no se encuentran en la tabla, pero a medida que la
utilizan dejan de lado la proporcionalidad que deben tener los valores deltas para
poder utilizar la regla de tres.

Tomando las respuestas observadas de los reactivos se observa que los
estudiantes realizan el siguiente procedimiento:

20 75
21 x
20-x=21-75

20x = 1575
1575
20

x = 78,75

Al observar esta operacion, los estudiantes muestran que aunque en la tabla el
valor inicial desplaza esta proporcion en 45mm ellos no se dan cuenta que esta
proporcionalidad va dada por los delta de variacién de la posicion y el peso, esta

proporcionalidad se da si y solo si los deltas se interceptan en el (0,0).
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Los estudiantes utilizaron la regla de tres debiendo analizar primero si las
magnitudes estaban en proporcionalidad directa o inversa y para ello tendriamos la
siguiente demostracion:

Supongamos que C es la constante de proporcionalidad

20
— 7 = K (con K constante de proporcionalidad)
40 . f
¥ 105 = K'(con K'constante de proporcionalidad)

Igualando las constantes a C (constante de proporcionalidad) tendremos:

C=K
C=K'

- K=K'

Pero;

K =0,26
y K'=0,380952
. existe una contradiccion, ya que K + K'

— No permitiendo la utilizacion de la regla de tres.

También podemos observar este obstaculo geométricamente:
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Figura 4: Proporcién fenémeno
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Figura 5: Proporcion de los estudiantes
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Como se puede observar en la Figura N°4 la cual muestra la grafica propuesta
por el fendbmeno y la proporcién que esta inmersa en ella, por otro lado en la Figura
N°5 se muestra que medida tendrian que tener los trazos para que sean
proporcionales segun los calculos que ellos realizaron en los reactivos de la

secuencia, basando esto en el teorema fundamental de proporcionalidad que dice:

“Si una recta paralela a un lado de un tridngulo interseca a los otros dos

lados, entonces divide a éstos proporcionalmente”.

Cabe destacar que el fendbmeno al tratarse de un problema que involucra pesos
y distancia se limita a trabajar solo en el primer cuadrante.

En contraste se puede observar que la proporcionalidad encontrada en la
primera gréfica viene dada por una recta afin y la recta de la grafica dos es una recta
lineal, por lo que los alumnos tomaron el fenbmeno y su proporcionalidad como

lineal, no considerando el punto inicial de dicho fenémeno representado en la grafica.

4.6.3 Modelo algebraico:

Las preguntas ocho y doce estan enfocadas a que los estudiantes, en base a lo
desarrollado, generen una expresion algebraica que modele la relacién entre la
elongacién del resorte y el peso que se le coloca.

Lo que se espera en estos reactivos que surja la expresion que corresponde a
una ecuacion de la recta (funcion afin o lineal), donde la variable independiente es el
peso en gramos Yy la dependiente es la longitud en milimetros, para resolver
problemas que involucren calcular, predecir o validar.

Tras el andlisis realizado y en contraste con lo que se espera, todos los grupos
a pesar de las dificultades, formularon una expresion algebraica, aunque hubo una
invariante de contaminacion entre los grupos al ver que la mayoria de estos
concluyeron las mismas respuesta, con los mismo datos y las mismas variables, pero
a pesar de eso los estudiante mostraron los métodos de validaciéon y de

comprobacioén de resultados, cumpliendo el objetivo esperado.
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4.6.4 Prediccion con el modelo algebraico

Las preguntas nueve, diez, once, trece y catorce dirigen a que los estudiantes
apliguen en un contexto de prediccion y validacion el modelo algebraico que
presentaron en las interrogantes anteriores.

Se espera que los estudiantes utilicen el modelo algebraico como una
herramienta valida y sélida de prediccién, desligandose del uso frecuente de la regla
de tres.

Al igual que en los analisis realizados, la mayoria de los estudiantes logran
llegar al objetivo conjeturado previamente, sin embargo un pequefio porcentaje no

consolido el modelo algebraico, volviendo al uso de la regla de tres.

4.6.5 Modelo figural

La pregunta uno requiere la generacion de figuras a partir de los datos de la
tabla del fendmeno y una nota recordando las convenciones de la grafica cartesiana.

Se pretende dejar en evidencia el modelo figural que levanten los equipos, el
gue se trata de una recta lineal afin, esperando diferencias al momento de figurar.

Se comprueba mediante las figuras emergentes una aproximacion a la gréafica
cartesiana, dado que los estudiantes suscribieron los datos de la tabla tal como se
les pedia (Disponga los datos de la tabla N°1 en el plano cartesiano), limitando la
apropiacion del reactivo. Existen diferencias en las graficas como se esperaba, en

donde algunas figuras tenian mas elementos visuales que otros.

4.6.6 Prediccién con la figura

La pregunta dos tiene como proposito que los grupos constituyan a las figuras
en modelos.

Se espera que los estudiantes a través de sus figuras logren predecir el valor
desconocido propuesto sin utilizar estrategias de calculo.

A diferencia de los andlisis, el mecanismo para dar respuesta a lo requerido
fueron procedimientos de célculo como los que venian utilizando anteriormente, sin
dar indicios de la utilizacion de la grafica para dar respuesta, sin embargo hubo un
grupo que utilizé su figura para tratar de encontrar la ubicacién requerida, intentando

realizar una modelacion figural, la cual no tuvo un éxito concreto.
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Se observa tras el andlisis que el objetivo propuesto no se logra, dado que
existe una limitante al momento de realizar el acto de predecir con la gréafica, que es

la precision en la ubicacion de los puntos.

4.6.7 Intervencién con la figura
Las preguntas tres, cuatro, cinco, seis, nueve y diez buscan que los grupos
constituyan a las figuras en modelos.

Se espera que a través del acto de modelar, los estudiantes logren observar la
articulacion (figura, fendbmeno) dando paso a un acercamiento del DMF (Dipolo
Modélico Figural).

Dado los analisis de estos reactivos los estudiantes logran conjeturar cambios
en las figuras, a partir de las modificaciones de la elasticidad del resorte. En cambio
en lo referente a la posicién de la regla, no se logré la articulacién de los elementos
de la gréfica con los elementos del fendmenos, puesto que no se logra configurar la
relacion existente entre la posicion inicial de la flechita en el fenomeno y el intercepto
de la figura en el eje de las ordenadas alejandose de la constitucion del DMF (Dipolo
Modélico Figural). Aunque no todos los grupos finalizaron estos reactivos se pudo
concluir que los estudiantes que si respondieron modelaron figurando pues que

intervinieron en los cambios que iban a aparecer en su figura.

4.6.8 Red de modelos

En la pregunta siete, ocho, y once se deja en evidencia que los grupos
constituyan a las figuras en modelos.

De las diversas modificaciones que aplican los estudiantes en el fendbmeno se
espera la realizacion de cambios tanto en la tabla de datos y como en la expresion
algebraica, se espera que por estos reactivos se logre indirectamente una relacion
entre el fendbmeno y el modelo tabular o el fendmeno y el modelo algebraico.

Tras el analisis de las producciones de los estudiantes y pese a que no todos
logran responder estos reactivos, se observa que intervienen en el fenbmeno y
producen conjeturas tanto en el modelo tabular como en el modelo algebraico.

En cierta medida se logro lo esperado sobretodo en la relacion entre el
fendmeno y el modelo algebraico, quedando al debe la relacién entre la elasticidad

del resorte y la razén de cambio que se encuentre implicita en el modelo tabular.
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4.6.9Esquema de lared de modelos

La pregunta doce pretende que los grupos representen de manera esquematica
los conceptos y las ideas principales planteadas a lo largo de la secuencia
organizando las comprensiones, aprendizajes y percepciones que desarrollaron.

Solo un grupo llegé a desarrollar este reactivo, el cual muestra cémo lograron
un esquema dejando de lado los modelos tabulares, algebraicos y figural, se centran
en los cambios que presenta el resorte.

Este reactivo no cumplio el objetivo esperado puesto que los estudiantes no

relacionaron los diferentes modelos con el fendbmeno y estos entre si.

4.7 Describiendo actitudes de los estudiantes ante la actividad

En este item de la investigacion se hace referencia a un analisis de las
producciones de los estudiantes con un grado de subjetividad, dado que es una
evaluacion de forma cualitativa, pero apoyado por un respaldo presencial por parte
del equipo de investigacion.

Para el andlisis de la primera pregunta de la ficha de mis aprendizajes se
mostraran tres tipos de categorias para clasificar a los alumnos en observador,
superficial y proactivo.

El alumno observador en esta descripcion se caracteriza por las respuestas
gue entrega que indican un trabajo poco claro y alejado del objetivo de la pregunta,
dando respuestas desde una vista exterior de la actividad.

El alumno superficial en esta descripcion se caracteriza porque Ssus
respuestas muestran un grado de participacion pero sin ahondar en su trabajo, con
grado de concordancia en sus respuestas destacando procedimientos mas que
contenidos.

El alumno proactivo se caracteriza por tener una participacion activa en la
secuencia, mostrando en sus respuestas un mayor nivel de conocimiento y

compromiso de lo que estaba realizando.

El analisis de la segunda pregunta de la ficha de mis aprendizajes percibe tres
tipos de sensibilidad en los alumnos positiva, intermedia y negativa.
En la sensibilidad positiva los alumnos suscriben estar interesados, con un

estrés positivo, destacando la metodologia de trabajo en grupo.
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En la sensibilidad intermedia los alumnos no tienen claro sus apreciaciones
hacia la actividad (ni malos ni buenos comentarios), es decir indiferentes.
En la sensibilidad negativa los alumnos muestran poco interés, sienten un

estrés negativo o frustracion.

El analisis de la tercera pregunta de la ficha de mis aprendizajes se percibe
dos tipos de actitudes predispuesta e indiferente.
En la actitud predispuesta los alumnos muestran niveles de interés por
explicar o disposicién de hacerlo.
En la actitud indiferente los alumnos no muestran interés por explicar lo

aprendido o no tiene claro lo trabajado durante la actividad.

4.7.1 Percepciones iniciales(Primera y segunda ficha de mis aprendizajes anexos
N°10 y N°11)

En lo referente a la pregunta uno: “4Qué aprendi con esta actividad?” los
estudiantes demuestran a través de sus respuestas ser observador, superficial o
proactivo frente a la actividad, dado que a partir de la interrogante,se tiene la

posibilidad de analizar sus respuestas y fundamentos.

e« Alumno observador

Siete alumnos se presentaron como observadores en esta actividad. Algunas
de sus respuestas que justifica clasificarlas en esta categoria son: “A trabajar
en equipo junto con mis compafieras y a escuchar su opiniones y soluciones”
y “Aprendi a escuchar a mis compafieros para que dieran su opinion de como
solucionar los problemas, también a usar mas la regla de tres”. En estas
respuestas se da cuenta a partir de sus fundamentos que los estudiantes no
demuestran haber adquirido un aprendizaje muy profundo, por lo que se
asume que su participacion fue mas ajena en la actividad, pero si escucharon
y respetaron las opiniones de su grupo.

En la segunda ficha tres estudiantes apreciaron como observadores en la
actividad, esteandlisis surge al ver sus respuestas algunas de ellas son: “En
esta actividad aprendi nuevas férmulas y trabajar en grupo” y “Aprendi a
resolver formulas” se puede apreciar que los estudiantes toman un papel mas
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panoramico, demostrando leve compromiso en el desarrollo de la actividad,
gue no les permite agregar contenidos a sus respuestas.

Al comparar las dos fichas se puede observar como disminuyo los estudiantes
gue eran observadores en un comienzo, asumiendo que tomaron mayor

participacion en el desarrollo de la actividad.

Alumno superficial

Hay cuatro estudiantes que se muestran con un rol mas superficial en la
actividad, esto surge al analizar sus respuestas las que permite clasificarlas en
esta categoria, algunas respuestas son: “Aprendi a trabajar en equipo junto a
mis compafieras. Realizar célculos con un poco de dificultad y escuchar
opiniones”, “Aprendi a como ir desarrollando problemas que se ubican en una
tabla”. En estas respuestas, se logra observar que estos estudiantes lograron
ser participes de la actividad en cierta medida, identifican algunos
procedimientos utilizados, brindando apoyo a la estrategia que como grupo
utilizaron en la actividad para responder a los reactivos.

En esta segunda ficha se ve el aumento de los estudiantes superficiales,
doblando la cantidad a ocho estudiantes respecto de la primera ficha de
aprendizaje. Dentro de las respuestas que nos llevo a clasificarlos en esta
categoria se encuentran: “A calcular mucho y sin enredarme”, “Aprendi a
trabajar en “equipo” y resolver ejercicios que tenia dificultad” y “Aprendi a
utilizar la férmulas”. Se da a conocer que los estudiantes, si bien se involucran
en la actividad, intentando desarrollar y realizar calculos, no logran
involucrarse mas que a un nivel mecanico. Esto puede atribuirse a que no
generalizan por si solos una férmula, guiandose por la misma conjetura

atribuida a algun grupo.

Alumno proactivo

Siete estudiantes demuestran tener un papel méas protagénico en la
realizaciéon de la actividad. Tras sus respuestas surge encajarlos en esta
categoria proactiva. algunas de las respuestas que brindaron los estudiantes

son: “A trabajar en equipo escuchar las opiniones de mis compafieros a
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encontrar argumentos desconocidos para una tabla de informaciéon”, “lo
importante que es poder desarmar la tabla para ocuparla en distintas
respuestas” y “Aprendi a comprobar resultados mediante la tabla y a ocupar la
regla de 3”. Estas respuestas, logran analizar en mayor profundidad los
contenidos que aprendieron y como los utilizaron durante la actividad,
apreciando el protagonismo que presentan estos estudiantes para ocupar sus
estrategias dentro de su grupo, acudiendo a andlisis, comprobaciones,
argumentaciones que no se identifican explicitamente en la actividad.

En esta segunda ficha de mis aprendizajes, disminuye la cantidad a cuatro
estudiantes, esto se puede apreciar en algunas respuestas, estas son:
“Aprendi a comprobar mis respuestas con ecuaciones” y “Aprendi a formular
una ecuacion”. Estas respuestas dejan en claro el grado de profundidad que
los alumnos mostraron con sus respuestas acercandose e incluso llegando a

la idea central que apuntaban las preguntas.

En lo referente a la pregunta dos: “;Coémo me senti trabajando en esta

actividad?” los estudiantes demuestran a través de sus respuestas, tener una

sensibilidad positiva, intermedia o negativa frente a como se sintieron en la actividad.

Estas categorias surgen a partir de las respuestas que los estudiantes entregan.

Sensibilidad positiva

Dieciséis estudiantes se sienten a gusto trabajando en la actividad, es decir,
casi en la totalidad de los estudiantes. Se puede percibir en sus respuestas, la
justificacion de porqué se clasificd en esta categoria, algunas respuestas son:
“Muy comodo ya que mis comparieros son agradables”, “Me senti bien porque
aprendi nuevas cosas”, “Bien, fue entretenido y mejor que la clase de
matematica ;)” y “bacan”. Estas respuesta apuntan claramente a que durante
la actividad les fue agradable trabajar en equipo, de esa manera
complementar sus conocimientos y se logré incorporar nuevos aprendizajes y
desde una perspectiva mas provechosa. Destacando que no es necesario que
les guste la clase de mateméatica o matematicas para poder desarrollar un

trabajo, dependiendo mas del método o la forma en que se realiza o

70



implementa dentro de la sala de clases. Donde se deja claro que se sintieron
bien o “bacan” como fue plasmado por la mayoria de los estudiantes en sus
respuestas.

En esta segunda ficha se aprecia una disminucion a once estudiantes que les
agrado trabajar en la actividad, como se puede observar en sus respuestas,
algunas de ellas son: “Excelente, me diverti bastante”, “Me senti mas
informada, fue entrete” y “Me senti a gusto con la actividad que se desarrollé y
también con el grupo”. Estas respuestas demuestran que los estudiantes se
sintieron bien en la realizacién de la actividad, le entregan una valiosa
importancia al trabajo colaborativo y en equipo y les interesa realizar cosas
nuevas y distintas a las que estan acostumbrados a realizar, apreciando los
aprendizajes.

Sensibilidad intermedia

Hubo dos estudiantes que entregaron una respuesta indecisa o poco clara en
cuanto a como se sintieron en la actividad, no son categoricos al responder,
mostrando diversas posturas en los aspectos de cdmo se sintieron o no
respondian algo preciso a la pregunta, algunas respuestas fueron: “Al principio
muy incomodo pero después muy comodo fue agradable” y “Fue importante
volver a trabajar con tablas”. El primer planteamiento, se aprecia cierta
incomodidad frente a la actividad, pudiendo atribuirse a la forma de trabajar, el
método o posible recelo por hacer algo distinto a lo acostumbrado en la clase
de matematica, pero luego al introducirse en la actividad y forma de trabajar
logra confianza para desenvolverse. En el segundo planteamiento, deja poco
claro su sentimiento hacia la actividad, destacando la importancia que le fue
trabajar con tablas, dando la idea que si no fue una experiencia agradable
igual se pueden rescatar cosas buenas de ella.

En la segunda ficha solo un estudiante mostr6 mantener apreciaciones
encontradas con la actividad, esto se pudo categorizar por su respuesta: “Me
senti comoda aunque en los ultimos ejercicio los resolvi sola porque mi grupo
estaba jugando” donde demuestra que el poco apoyo de los compafieros de
equipo le entregd la obligacion de un trabajo individual sin apoyo alguno,

generando un sentimiento de poca solidaridad hacia ella y la actividad.
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Sensibilidad negativa

En esta instancia inicial los estudiantes no destacan nada negativo en cuanto
a cOmo se sintieron trabajando en la actividad. Por sus respuestas se puede
apreciar que los aspectos positivos prevalecen en esta primera instancia.

En esta segunda instancia hubieron dos estudiantes con sensibilidad negativa
hacia la actividad esto se puede apreciar en las respuestas: “Un poco
estresada” y “Me senti un poco aburrido”. El factor que pudo haber causado
esto es la secuencia en si, la cual iba aumentando su dificultad, causando

posible frustracion y desercion para dar término a la actividad.

En la pregunta tres: “; Como le explicaria a algun compariero lo que vi en esta

actividad?” los estudiantes demuestran a través de sus respuestas tener actitudes

predispuestas o indiferentes frente a si le explicarian a algun compafiero. Estas

categorias surgen a partir de las respuestas que los estudiantes entregan.

Actitud predispuesta

Hay nueve estudiantes que en estan dispuestos a explicarle a un compafero.
Esta categorizacion surge a partir de las respuestas de los estudiantes,
algunas son: “Con mucha paciencia y siendo clara”, “Le mostraria una guia
con ejercicios similares a los que hicimos hoy y si no saben realizarlos le
explicaria con mis propias palabras” y “Le explicaria como le explique a mis
compaferos que estaban en mi grupo, de la manera mas simple de como sea
para ellos y también para mi”. Estas respuestas apuntan a que los estudiantes
esta dispuesto a ensefiarle a un companero utilizando diferentes métodos los
cuales no especifican aqui, pero que sean sencillos de trabajar y explicados
con mucha paciencia o de la misma forma que ellos aprendieron para poder
dejar claros los conocimientos desde su perspectiva de lo que el entendio.

En la segunda ficha de mis aprendizajes siguen siendo nueve estudiantes con
disposicion para ensefiarle a un compafiero lo que vio en la actividad. Algunas
respuestas que respaldan esta categoria son: “Le entregaria guias con
ejercicios parecidos y les explicaria igual que usted a nosotros pero con mis

palabras”, “con manzanitas”, “Le explicaria de la manera mas simple de como
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sea para ellos y también para mi” y “con una actividad bastante entretenida”.
Son por estas respuestas que podemos observar que los estudiantes buscan
la manera mas sencilla de explicarle a algin compafero, ya sea con sus
palabras o con actividades ludicas que complementen como ensefar la

actividad, tal como lude un estudiante “con manzanitas”.

Actitud indiferente

Nueve estudiantes presentan poca disposicion para explicarle a un
compafero. Surge esta categorizacion a partir de las posturas poco claras que
mostraban los estudiantes en sus respuestas, algunas de la respuestas son:
“No sabria cdmo explicarselo a algin compafiero”, “No sé, tal vez no lo haga”
y “No sé, preguntale a la Pepa”. Estas respuestas apuntan a que los alumnos
mMAas que no querer realizar una actividad de ensefianza dicen que no sabria
coémo realizarla, posiblemente porque lo que vieron en esta actividad lo saben
solo para ellos no sintiéndose capaces de expresar lo que entienden. Donde
también se muestra poco compromiso que adquirieron los alumnos con la
actividad mostrando respuestas simplemente negativas o poco serias, por lo
cual se categoriza aqui.

En la segunda ficha hay cinco estudiantes los que muestran poco interés en
explicarle a algun compafiero, esto se puede apreciar en sus respuestas
algunas de estas son: “No sabria cémo explicarselo a algun compafiero” y “no
sé”. Esto muestra que posiblemente, los estudiantes no tienen claro lo que
han estado trabajando o los contenidos que estan en juego en la actividad, los
contenidos adquiridos lo saben solo para ellos no creyéndose capaces de

poder ensefiarlos a otros comparieros.

Al realizar la segunda ficha de mis aprendizajes se da cuenta de los cambios

gue demostraron los alumnos en sus roles, sentimientos y opiniones al transcurrir la

actividad, adquiriendo mas compromiso en algunos de ellos o viceversa. Se pudo

apreciar ademas que con el paso de la actividad, ya en la segunda ficha cuatro

alumnos no respondieron las preguntas propuestas, por lo que no se pudo seguir
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confrontando sus respuestas con su primera ficha analizada, variando el total de

estudiantes categorizados.

4.7.2 Percepciones finales (Tercera ficha de mis aprendizajes Anexo N°12).

En la pregunta uno: “; Qué aprendi con esta actividad?” los estudiantes de este
grupo demuestran a través de sus respuestas ser observador y proactivo frente a la
actividad, dado que al analizar sus respuestas uno de ellos es mostro un rol de
observador puesto que dijo: “Aprendi a trabajar en grupo” lo que muestra un trabajo
de apoyo a sus compafieros mas que participe en el desarrollo de la actividad, no
tomando de los contenidos. Dos de estos estudiantes tiene un rol proactivo dado que
sus respuestas “A interpretar graficos y a trabajar en grupo”, muestra que fueron
capaces de relacionar el grafico con el fenébmeno, generando interpretaciones entre
ambos, esto logrado por un trabajo colaborativo que todos los estudiantes del grupo
valoran.

En la pregunta dos: “;Como me senti trabajando en esta actividad?” los
estudiantes de este grupo demuestran a través de sus respuestas, tener una
sensibilidad positiva, frente a como se sintieron en la actividad. Esto surge a partir de
las respuestas que los estudiantes entregan, las cuales son: “Exelente, me diverti
bastante”, “Muy bien” y “De maravilla, muy divertido”, debido a que todos los
integrantes del grupo se sintieron comprometidos con el desafio que les entrego la
actividad y el trabajo en equipo.

En la pregunta tres: “; Como le explicaria a algun compariero lo que vi en esta
actividad?” los estudiantes de este grupo demuestran a través de sus respuestas
tener actitudes predispuestas frente a si le explicarian a algun compafero. Esto
surge a partir de las respuestas que los estudiantes entregan, las cuales son: “Con
un video y una actividad parecida a esta”, “Como una actividad que mide tus
conocimientos sin presionarte” y “Como una actividad en grupo e interactiva muy
entretenida que mide tus conocimientos”, por estas respuestas podemos ver que los
estudiantes buscaran diversos métodos que sean ludicos, novedosos y sencillos,
para que sus compaiieros puedan aprender de forma sencilla y clara, esto se puede

traducir a como a ellos les gustaria que fueran sus clases de matematica.
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En esta tercera ficha de mis aprendizajes s6lo un grupo logré dar respuesta,
demostrando la desercién que tuvieron los otros grupos para finalizar la actividad,
dejando claro que esta desercion fue de forma paulatina durante la segunda parte de
secuencia, aludiendo a una posible dificultad en la interpretacion o trabajo con

figuras.

4.8 Relacionando aprendizajes y modelacién figural

A continuacién se presenta un estudio de casos, referente a la relacién entre los
aprendizajes y la modelacion figural. Se seleccionaron dos grupos representativos, el
grupo 3y el grupo 5. Para explorar relaciones entre aprendizaje y modelacion figural,

se tomd en consideracion los siguientes criterios:

Kpsi N°3 Estadio [Modelacion Red de Actitudes ante la actividad Desplazamientos
@ de abs. [Figural Modelos
= \visual Ficha 1 Ficha 2 Ficha 3 Apren| Sensi [Disposicion
= dizaje| bilida
(U]
s d
3 Conocimientos 3 Lograda No *Superficiale | *Superficiale | No aplica Se Neg Se
para si lograda s s man ativo | mantien
mismos. *Positiva e *Positiva y tiene e
Vaga idea de intermedia negativa
identificar la Indiferentes *Indiferente
inclinacién de s
una recta.
5 Conocimientos 2 Lograda Mediana *Proactivos *Proactivos *Proactivos Se Se Positivo
para si -mente y y superficial y man man
mismos. lograda observador *Positiva observador tiene | tiene
Vaga idea de *Positiva *Predispuest | *Positiva
identificar la *Predispuest | os e *Predispuest
inclinacién de ose indiferente 0s
una recta. indiferente

Tabla 3: Relacion de aprendizajes y modelacion figural

Se seleccionaron estos casos para capturar relaciones entre aprendizajes y
modelacién figural, fruto de vivir la secuencia de experimentacién y modelacion. El
grupo 3 fue seleccionado por su desempefio y desarrollo en la elaboracién de la
figura. Este grupo logr6 alcanzar el mayor nivel de abstraccion visual, pese a no
finalizar la actividad por completo. El grupo 5 se elige porque finalizo en su totalidad
la actividad.

En la tabla se presentan los resultados del tercer Kpsi a nivel grupal, dado que
focaliza en la actividad con base en la gréafica. Los estudiantes mencionan que son
capaces de desarrollar trabajo con gréaficos, sin embargo estos conocimientos los
reconocen solo para si mismos, no viéndose capaces de compartirlos.

Como se aprecia en la tabla los dos grupos lograron modelar figuralmente, no
obstante sus diferencias en los niveles de abstraccion visual. En los reactivos
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referentes a la red de modelos, el grupo 3 si bien mostr6 un mayor nivel de
abstraccion visual, no los aborda. Se muestra como un grupo mas visual, ya que no
relaciona su figura con otros modelos.

Con base en analisis a sus respuestas en las fichas de aprendizajes relativas a sus
actitudes y sensibilidad ante la actividad, se puede inferir que estos estudiantes no
mostraban mayor interés por la actividad, presentando un trabajo superficial,
mostrando una relacién de indiferencia a lo que invitaba la actividad.

A lo largo de la actividad el grupo 3 tuvo un desplazamiento negativo, desertando
tempranamente de la actividad.

Por su parte el grupo 5 responde a los reactivos referentes a la red de modelos,
identificando algunas relaciones entre los diversos modelos.

Otra diferencia importante con el grupo anterior fueron las actitudes y sensibilidad a
lo largo de la actividad. El grupo 5 mayoritariamente fue proactivo, positivo y con
ganas de interiorizarse en los aprendizajes. Ello concurre con el hecho de que
desarrolla toda la actividad.

Con estos analisis se puede conjeturar que la actitud y la sensibilidad frente a alguna
actividad de aprendizaje son fundamental a la hora de interiorizarse en los
aprendizajes que ella plantee. En esta investigacion actitudes y sensibilidad
juegan un rol importante en la apropiacion del dipolo modélico figural.

Se deduce de la tabla que no es necesario tener figuras preestablecidas como la
grafica cartesiana para llevar a cabo el acto de modelar figuralmente. Aun mas,
carecer de un alto nivel de abstraccion visual no es una limitacion para apropiarse del
dipolo modélico figural. Queda en evidencia en esta investigacion, que con diversas
figuras, los estudiantes modelan figuralmente.
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Conclusiones
A modo de conclusiones, provenientes del contraste entre las conjeturas, los

desarrollos estudiantiles y el analisis de los instrumentos evaluativos, se establecio lo
gue sigue.

Los andlisis de las producciones obtenidas en la secuencia de experimentacion
y modelaciéon de Arrieta (2003) muestran una variedad de modelos, los cuales
mostraron distintos grados de uso y de consolidacién por parte de los estudiantes en
los actos de prediccidn e intervencion. En un comienzo se buscé construir graficas
cartesianas, las cuales no se constituyeron como tales. Sin embargo los estudiantes
dieron paso a la modelacion figural, tomando mayor fuerza la accién de intervencion.

Con base en las evidencias previas se dio paso al redisefio de la secuencia de
experimentacion y modelacién. Desde los andlisis de las producciones de los
estudiantes, se constata lo importante que es realizar un analisis a priori de lo que se
quiere lograr. Las anticipaciones de sus desarrollos contrastadas con éstos propicio
la elaboracién de procedimientos que superan los desarrollos inconducentes, el
abuso de unas herramientas, la concentracion en una sola idea o forma de trabajo.

Incluir instrumentos de evaluacién auténtica en las distintas etapas del trabajo
estudiantil, permitié que la evaluacién se considere como un proceso positivo y no
cComo un suceso traumatico que mide unos conocimientos que podrian ser
memoristicos y mecéanicos.

En particular la ficha de mis aprendizajes brindé una amplia vision sobre la
percepcion y el esfuerzo que ponian los estudiantes con la actividad. Ademas estos
instrumentos dieron cuenta de los conocimientos, percepciones y sentimientos que
suscribieron y vivieron los estudiantes, evidenciando desplazamientos, una vez
transcurrida la secuencia rediseifiada. Estos desplazamientos fueron positivos. El
porcentaje de estudiantes que en el formulario Kpsi suscribieron tener una actitud
predispuesta y un dominio del tema, en la ficha de mis aprendizajes aumento. En las
Ultimas etapas de la actividad, los estudiantes fueron desertando, mermando una
visibilidad méas amplia de su actividad.

Los propédsitos de la secuencia de propiciar que los estudiantes modelen
figuralmente - que sus figuras se constituyan en modelo - y que se apropien del
Dipolo Modélico Figural (DMF) pudieron ser mejor visibilizados por los

investigadores a través de los instrumentos de evaluacion auténtica formulados.
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Desde los analisis de la segunda parte del redisefio de la secuencia, se infirio
algunos obstaculos no considerados, tales como algunos reactivos que entregaron
mayor énfasis al acto de intervencion del fendmeno desde la figura constituida por
los estudiantes, quedando al debe los reactivos de prediccién desde la figura a lo
modelado.

Se observé que lograr una prediccion exitosa y acorde a lo requerido en el
reactivo que propiciaba este acto de modelar “; Como obtendria la ubicacion del
portapesas después de colocar 64 gramos utilizando la grafica?” podria ser
favorecido por una mejor precision de las figuras. Ello evitaria que recurran a las
estimaciones que dan respuestas “lo mas cercanas posibles al valor” requerido y en
este punto nos enfrentamos a otro obstaculo, dado que la precision en la elaboracion
de una grafica o figura, es un parametro que no es comun y aislado, porque las
producciones de los estudiantes deberian ser precisas y proporcionales. Para este
punto se observd la necesidad de otras herramientas de elaboracion como por
ejemplo: regla, compas, papel milimetrado, entre otras.

A pesar de estos posibles inconvenientes con las figuras estudiantiles, igual
permitieron ser categorizadas por la variedad de elementos que contienen como
ayuda visual al momento de confeccionarlas. Se podria deducir que al tener un
mayor nivel de abstraccion visual (Estadio 3) aseguraria una mayor facilidad al
momento de constituir a la figura en modelo, pero eso no es concluyente como se
tenia pensado en un principio, debido a que durante la secuencia los estudiantes que
lograron un mejor trabajo fueron aquellos con un nivel de abstraccion intermedia
correspondiente al Estadio 2, dado que sus producciones les ayudaron y guiaron en
la comprensién de la proporcionalidad existente entre el peso y la longitud, gracias a
los sostenedores que elaboraron en la construccion de su figura. Es necesario
objetivar que dentro de los primeros grupos en desertar de la secuencia fueron los
estudiantes pertenecientes al Estadio 1.

La comparacion del Estadio 3 con el Estadio 2 descritas en el parrafo anterior,
también se puede apreciar en la relacion de aprendizajes y modelacion figural de la
tabla 3. De igual manera en esta tabla se logra mostrar que la actitud y la sensibilidad
frente a una actividad de aprendizaje son fundamentales para la interiorizacién de

conocimientos, relacionando la influencia de las actitudes sobre el proceso de
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aprendizaje, en este caso, la modelacion figural. Es por esto que el rol del docente
juega papel fundamental en la elaboracion de instrumentos y la generacién de un
ambiente 6ptimo que capte la atencibn de los estudiantes para que puedan
apropiarse de cualquier aprendizaje.

En conclusion se subrayan tanto los andlisis segun estadios de abstraccion
visual como el andlisis categorial que sintetiza la tabla 2, ayudando a responder la
interrogante de como modelan los estudiantes utilizando herramientas, argumentos y
significados/analisis de bases. Mostrando a su vez que las figuras de los estudiantes
les permiten modelar a pesar de ser diferentes de las comunidades de practica
(escolar) como figuras cartesianas, disminuyendo la brecha entre estas
comunidades.

Dentro de los aspectos que se buscaban abordar en la secuencia esta el de
formar una red de modelos, identificando los componentes de los diversos modelos y
articularlos entre si, como lo propuesto en el Dipolo Modélico Figural (DMF). El
énfasis dentro de la secuencia no fue directo, es decir, no existieron reactivos que
relacionan entre si los diferentes modelos, si hubo reactivos donde frente a un
cambio en el fendmeno se preguntaba qué pasaria en un modelo y luego en el
siguiente reactivo con el otro modelo, por ejemplo se puede concluir que falto
agregar preguntas como: si modifico la constante en el modelo algebraico que es lo
gue cambia en el modelo tabular, con la idea de intencionar comprender y generar la
articulacion existente entre el modelo y lo modelado, para asi concluir en la red de
modelos existente en la secuencia.

Se destaca que existié un grupo de estudiantes (G5) que finalizé la secuencia y
cumplio con los instrumentos de evaluacion, lo que permitié un seguimiento completo
de su trabajo. Sobre su trabajo en la primera parte de la secuencia mostraron que los
reactivos propuestos cumplieron su finalidad, dado que estos estudiantes no
abusaron del uso de estrategias tales como la regla de tres, dandole cabida al uso de
otras estrategias y constituyendo los modelos propuestos. En la segunda parte
fueron unos de los grupos mas representativos a pesar de no estar en el Ultimo
estadio de abstraccion al momento de confeccionar su figura, necesitando ciertos
elementos al momento de figurar. Cabe destacar que otro de los grupos de

estudiantes (G4) que casi completa la secuencia y los instrumentos de evaluacion, la
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produccion de su figura pertenece al estadio 1 en el nivel de abstraccion visual. El
grupo (Gb5), constituyé sus figuras en modelos en el acto de intervencion y
prediccion, teniendo en este Ultimo los problemas de precision que anteriormente se
concluyeron. En el caso de la red de modelos la representacion esquematica dio
evidencias claras de no comprender por parte del grupo la existencia de esta, dado
los inexistentes reactivos dirigidos especificamente a esto, pero si lograron articular
las relaciones existentes entre el fendmeno y los distintos modelos, acercandose a la
formulacién de Dipolo Modélico Figural (DMF). Por ultimo, gracias a sus respuestas
de los instrumento de evaluacion auténtica se observd una comprension y
adquisicién de conocimientos, también por sus producciones se pudo conjeturar que
estos estudiantes tomaron la secuencia como un desafio, lo que ayudo a tener una
disposicion positiva por parte de ellos y a tomar una nueva instancia de aprendizaje
de una mejor forma, trabajar de manera activa y grupal, les dio una instancia de
compartir y apoyarse en el aula de clases.

Para concluir, se pudo observar que los resultados obtenidos en esta
investigacién, dan la instancia de seguir en este proceso de desarrollo y actualizacion
de métodos y disefios de ensefianza y evaluacion, ya que el avance obtenido por los
estudiantes desde el desarrollo del primer disefio, hasta el desarrollo de este
redisefio muestra que este es el camino a seguir. Esta investigacion pretende validar
este redisefio de ensefianza y evaluacion que se plantea para propiciar modelacion
con base en figuraciones de los estudiantes, y asi establecer los puentes
mencionados entre la matematica del aula y la matematica vivencial, y podemos
observar que asi fue, dadas las producciones de los estudiantes, los cuales incluso
dieron cuenta que se divertian con esta actividad, para otros fue un desafio, e incluso
algunos estudiantes objetivan que esta actividad fue mas entretenida que la clase de
matematica, y aunque nos enfrentamos a la dificultad de que esta muestra es
pequefia a comparacion del universo en que se encuentra, es suficiente para decir
gue las practicas socioescolar tradicionales del aula de clases deben ser
modificadas, mostrando instancias para una matematica funcional y con propdsito,
acercando asi al estudiante al conocimiento y este sea parte en su proceso de
aprendizaje, moldeando, transformando y actualizando sus saberes y conocimientos

y resinificandolos constantemente.
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Se debe hacer referencia a la didactica de las matematicas, las practicas de
modelacion, y en este caso a la modelacion figural, las cuales permitieron mirar a la
profesién y docencia desde otra perspectiva. Esta nueva mirada nos hace propiciar
instancias de una aprendizaje auténtico y también evaluaciones para estos
aprendizajes, tomando en cuenta estas practicas nuevas como es la modelacion
figural, como una oportunidad de mejorar y formular métodos y disefios practicos y
vivenciales los que les permitiran a los docente ir auto gestionando en conjunto con
los estudiantes el desarrollos de las clases e ir superando los obstaculos y barreras

impuestas por las préacticas tradicionalistas.

Para concluir, guedamos con esta cita:
“El ser humano aprende en la medida en que patrticipa en el
descubrimiento y la invencién. Debe tener libertad para opinar, para
equivocarse, para rectificarse, para ensayar métodos y caminos para

explorar’.
(Ernesto Sabato, 1911-2011)
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Anexo N°1: Disefio de secuencia experimental (Arrieta, 2003)

SECUENCIA DE EXPERIMENTACION Y MODELACION

NOMBRE: Curso: Fecha:

I. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO
Vamos a investigar como se comporta la elasticidad de un resorte.
Tenemos un soporte universal y un resorte colgando de él, en su extremo le
colocamos un portapesas que tiene una flechita (indicador) que apunta a una regla y

contamos con seis pesas de 20 gramos.

Entonces vamos colocando pesas en el portapesas y tomamos las posiciones de la
flechita, con estos datos hacemos una tabla.

- - - - Peso Posicién del
portapesas

0 45

= = 20 75

1 40 105
% 60 135
/z\ ) 80 165
AN £ 100 195
: 120 225

1. Describe el experimento

2. Si colocamos 60 gramos, ¢.en qué posicion estara la flechita?
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3. Silaflechita estd en 75 mm, ¢ qué peso tiene el portapesas?

4. Si colocamos 50 gramos ¢ En qué posicion estara la flechita del portapesas?
Expliquen bien como le hicieron para encontrar su resultado

5. Sicolocamos 85 gramos, ¢,en qué posicion estara la flechita del portapesas?

6. ¢Cual sera la posicion del portapesas si se colocan 38.3 gramos? Expliquen
muy bien como le hicieron para encontrar su resultado

7. ¢Cual sera la posicion del portapesas si se colocan 62.6 gramos?
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8. ¢Cual seré la posicion del portapesas si se colocan p gramos? ¢ Por qué?

9. ¢Podrian dar una formula algebraica para expresar esto?

10. ¢, Cudl sera la posiciéon del portapesas si se colocan 18.45 gramos?

11. ¢ Cudl sera la posicién del portapesas si se colocan 125.9 gramos?
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SECUENCIA DE EXPERIMENTACION Y MODELACION
Parte 2 ©

NOMBRE: Fecha:

ll. EXPERIMENTO COMO SE COMPORTA LA ELASTICIDAD DE UN
RESORTE

Peso Posiciéon
= = E E
portapesas
= = 0 a5
2 20 75
E‘?g 40 105
A 60 135
R B 80 165
: 100 195
120 225

9. ¢Cudl es la expresion algebraica que puede asociarse al comportamiento del
resorte?

10. ¢ Cudl sera la posicion del portapesas si se colocan 18.45 gramos?

11.;Cudl sera la posicion del portapesas si se colocan 125.9 gramos?

. EL MODELO GRAFICO

Ahora graficaremos los datos para crear un modelo gréafico de la elasticidad de los
resortes.

1. Grafica los datos de la tabla
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¢ Qué grafica es?

2. ¢Como calcularias la posicién del portapesas después de colocar 64 gramos
utilizando la gréafica?

3. Si el resorte es mas elastico, mas flojito ¢,como seré la grafica?

¢ Por qué?

4. ¢Como sera la grafica si el resorte es mas duro, menos elastico?

5. ¢Como debera ser el resorte para que la recta que obtengamos sea “mas
vertical” que la grafica de nuestro experimento?

¢ Por qué?

6. ¢Como debera ser el resorte para que la recta que obtengamos sea “mas
horizontal” que la grafica de nuestro experimento?
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7. Si se modifica la elasticidad del resorte ¢ Qué es lo que cambia en la expresion
algebraica?

8. ¢Qué cambiara en la tabla de datos?

9. ¢Como modificarias el experimento para que la recta que obtengas sea como
la primera pero mas abajo?

10. ¢, Cémo modificarias el experimento para que la recta que obtengas sea como
la primera pero mas arriba?

11.Si se modifica la posicion de la regla ¢ Qué cambia en la expresion algebraica?

12.Elabora esquemas que coordinen la elasticidad de resortes, sus diferentes
modelos, sus parametros y sus formas de prediccion.
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Anexo N°2: Evidencias Previas (desarrollo de estudiantes)

DESARROLLOS
Reactivos GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Describe el Hay un soporte  En este | Por cada peso | Hay un soporte y
experimento universal y un experimento que se agregue un resorte colgando
En tus propias resorte vamos a va baando la de él, en su
palabras colgando de él, demostrar, posicion del porta | extremo hay un
en su extremo | mientras se pesas portapesas que
se le coloco un  le aumenta @ Falta estrategia apunta a una regla,
portapesas el peso a la la cual cuenta con
gue apunta a | balanza 6 pesas de 20
una regla y sostenida gramos.
contamos con | por el
6 pesas de 20 | resorte, la
grs. posiciéon del
portapesas
va
aumentando
a medida
qgue se le va
aumentando
peso.
2. Si colocamos Quedard en  En la Estara en En la 135, ya que,
60 gr. ¢en qué posicion 135 y posicion 135 135mm. de la | a si lo indica la
posicion estard lo calcule con ya que al tabla tabla.

la flechita? la tabla. ponerle peso
(60 gramos)
la posicién
del resorte
comienza a
estirarse
llegando a lo
indicado en
el
portapesas.
3. Si la flechita El portapesas Tiene 20 Su peso serd de Su peso es de 20
esta en 75 mm. tiene un peso porque enla 20g. Kg
¢Qué peso tiene de 20 gr., tabla indica
el portapesas? porque en la las medidas.
tabla dice.
4. Si colocamos 20— 30 Calcular la Estaria en 120, La tabla va
50 gramos ¢En 50% X diferencia de ya que nos dimos | sumando por 30
qué posicion 40 y 60 cuenta de que la por portapeso y con
estara la flechita 1500 :20=75 gramos hay tablaibade 30 en 50 gramos da un
del portapesas? 100 una 30, dividimos 30 | total de 120 Kg
En 115. Lo diferenciade en 2 y quedo en falta estrategia
realizamos con 30 mm al 15, y nos dimos
la regla de dejarloen50 cuenta de que
tres. gramos el cada 10gr va en
portapapeles 15 en 15
se situaria 30:2=15
en 120 mm.
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5. Si colocamos
85 gramos, ¢En
qué posicion
estara la flechita
del portapesas?
vayan anotando
sus

predicciones en

esta tabla.
Describa con
todo detalle
como lo
hicieron.

6. ¢Cual sera la
posicion del

portapesas si se

colocan 38,3
gramos?

Expliquen muy
bien como lo
hicieron para

encontrar su
resultado. Y los
céalculos que
hicieron

7. ¢Cual sera la
posicion del
portapesas si se
colocan 62,6
gramos?

8. ¢Cual sera la

posicion del
portapesas si se
colocan P
gramos? ¢ Por
qué?

9. ¢Podrian dar
una formula
algebraica para
expresar esto?

Estara en la
posicion 127.

2077 30
383~ X

La posicion de
portapesas es
57. Porque lo
realizamos con
la regla de
tres.

20 ~ 30

62,6—= X
La posicion
sera 93.

No se sabria,
ya que no
tenemos el
valor de P.

20 ~~ 30
P—> X
P*30=P*20
1,5

Porque
reemplazamos.
Nose® lo
siento.

Si, la regla de
3.

Ejempilo:
3077 20
95> X

Si
colocamos
85 gramos la
flecha se
situaria en
175,5 mm.
Falta
estrategia

La posicién
del
portapesas
es de 102,75
mm. Esto se
debe que
cada gramo
equivale a
1,5 mm, a
contar  del
punto
respectivo
que es 0.
Falta
estrategia
Vale 1389
mm.

Falta
estrategia

El
portapesas
equivale a
(P+30) vya
que P no se
sabe.

Si,§x+ 45

93

Estara en la
flechita 172,5 ya
que dividimos el
15 en 2 y nos dio
7.5

15:2=7,5

165

+

7.5

172,5

20=38,3
1149=20x
30=x
1149=x

20
1149=57,45+45=
102,45

20

multiplicando
usando la regla
de tres y después
le sume 45

20=62,6
1878=20x
30=x
1878=x

20
93,9=x  =138,9
+45
ocupe la regla de
tres y me dio
138,9
20=p 30p=20x
30=x 20
45+(30p/20)=x

Ec=45+(30p/20)=
X

1° dividimos 30 en
2 y da 15, luego al
15 lo dividimos en 2

y da 75 Asi
obtuvimos el
resultado
165
+75
172,5
20 30
38,2 x
Despejamos  una
incoégnita y
multiplicamos
cruzado para
obtener el
resultado.
20 30
— = =103,0+45 =138,
62,2 x
Es lo mismo que lo
anterior
20 30 30p
—:—220.1':30]'3 —x=—4+4
» 20
30p
Xy FH

X: a la posiciéon
P: los gramos+45=
posicién inicial



10. (Cuél serdla Tampoco se Multiplique  20=18.45 _30-1845 _ oz _
posicion de ®Help meplis 18,45 por 30 553,5=x X="pp  * %5 = 74925 = resultado
portapesas si se 20— 30 y lo dividi en 30=x 20

colocan 18,45 18,459 X 20 + 45 y 27,675=x

gramos? La posicibn  me salio +45

sera 27. 72,675 mm. 72,675=x

11. ¢(Cuél serdla No ®no me | Multiplique 20=125,9 30-125,9 _

posicion del hagaesto ® 125,9 por 30 3777=x 0 T 5 = 233,85

portapesas si se 20— y lo dividi en = 30=x 20

colocan  125,9 30 20 + 45 y  3777=x

gramos? 125,9 X me salio | +45

La posicion del 233,85 mm 3822=x
portapesas
seri de 188,8

Parte 11
Preguntas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

1 Grafica la siguiente - Es una recta Grafico de Grafico de Grafico de
tabla - grafico lineal puntos barras elasticidad del

resorte
. 7 , , . 7 2{] 3{]

2 ¢Com9 f:f:llcularlas La c(ta\lcularla conel Ubicandolo U2 g 44t — 141
la posicion del grafico. 64 X
portapesas 20~>30 Multiplicando
después de colocar = 64->X->96 seria la 64 por 30
64 gramos posicién luego se
utilizando la divide por 20
grafica? y al resultado

se suma con
45

32  Sielresorteeslas  La grafica seria Mas alto El grafico sera
elastico, mas flojito | curva mas largo ya
écoémo sera la que se estira
grafica?

3b ¢Porqué? Porgue el peso El resorte al

influiria mas ser mas
eldastico
tiende a
soltarse
mas

3c ¢Cémoserdla Seriaigual, yaque  Mas corto
grafica si el resorte  mantiene el peso
es mas duro,
menos eldstico?

4a (Coémo deberdaser | El resorte deberd Mas rigido

el resorte para la
qgue la recta que

ser menos elastico
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obtengamos “mas
vertical” que la
grafica de nuestro
experimento?

4b  ¢Por qué? Porque asi seriala  Mas rigido
forma de que fuera | sea el
mas vertical resorte,
mas recta
serd la
grafica

4c | ¢Como deberd ser | El resorte deberd Mas flojo
el resorte para que  ser mas eldstico
la recta que
obtengamos sea
“mas horizontal”
que la grafica de
nuestro
experimento?

5 Si se modifica la Cambia la posicién  Cambia los
elasticidad del valores
resorte é¢que lo
gue cambia en la
expresion
algebraica?

6 ¢Qué cambiaraen | la posicion Cambia los
la tabla de datos? datos

7 ¢Cémo Poniéndole menos  Teniendo
modificarias el peso (gramos) un resorte
experimento para rigido
gue la recta que
obtengas sea como
la primera pero
mas abajo?

8 ¢Como Disminuyendo el Teniendo
modificarias el peso en gramos un resorte
experimento para mas flojo
gue la recta que
obtengas sea como
la primera pero
mas arriba?

9 Si se modifica la Cambiaria el peso

posiciéon de la regla
¢Qué cambia en la
expresion
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10 Elabora esquema No sé.

que coordinen la No sabemos
elasticidad del No sabo
resorte, sus
diferentes
modelos, sus
parametros y sus
formas de
predicciéon

Anexo N°3: Figuras de evidencias Previas.

Grupo 1 Grupo 2

Grupo 3 Grupo 4




Anexo N°4: Redisefio de secuencia experimental

SECUENCIA DE EXPERIMENTACION Y MODELACION
PARTE |

NOMBRE: Curso: Fecha:

I. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO
Vamos a investigar como se comporta la elasticidad de un resorte.
Tenemos un soporte universal y un resorte colgando de él, en su extremo le
colocamos un portapesas que tiene una flechita (indicador) que apunta a una regla y

contamos con seis pesas de 20 gramos.

Entonces vamos colocando pesas en el portapesas y tomamos las ubicaciones de la
flechita, con estos datos hacemos una tabla.

TABLA 1:

- - - - Peso Ubicacidén
(gramos) del

portapesas

- - (milimetros)
2 0 45
Z 20 75
/'& . 40 105
e 60 135
) 80 165
100 195
120 225

1. Describan el experimento con sus propias palabras.

2. Si colocamos 60 gramos, ¢En qué ubicacion estara la flechita?Escriban su
respuesta y expliguen con sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo.
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3. Si la flechita esta ubicada en 75 mm, ¢ qué peso tiene el portapesas? Escriban
Su respuesta y expliguen con sus propias palabras el procedimiento que

ocuparon para determinarlo.

4. Si colocamos 50 gramos ¢ En qué ubicacién estara la flechita del portapesas?
Escriban su respuesta y expliquen con sus propias palabras el procedimiento
gue ocuparon para determinarlo. Ingrésenlo en la tabla 2.

TABLA 2
Peso Ubicacién del
(gramos) portapesas
(milimetros)

0 45

20 75

40 105

5. Si colocamos 85 gramos ¢ En qué ubicacion estara

la flechita en el portapesa? Escriban su respuesta y | 60 135
expliquen con sus propias palabras el 5 c
procedimiento que ocuparon para determinarlo. 165
Ingrésenlo en la tabla 2. 100 195

120 225

6. Si colocamos 21 gramos ¢En qué ubicacién estara la flechita en el porta
pesas? Escriban su respuesta y expliqguen con sus propias palabras el
procedimiento que ocuparon para determinarlo. Ingrésenlo en la tabla 2.
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7. ¢Cudl sera la ubicacion del portapesas si se coloca 1 gramo? Escriban su
respuesta y expliquen con sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo. Ingrésenlo en la tabla 2.

8. ¢Cual sera la ubicaciéon del portapesas si se colocan X gramos? ¢ Por qué?
Escriban su respuesta y expliquen con sus propias palabras el procedimiento
gue ocuparon para determinarlo.

9. Utilizando el procedimiento de su respuesta anterior, determinen la ubicacion
del portapesas cuando se le ponen 60 gramos.
a) Confronten su resultado con el valor de la tabla.
b) Argumenten su respuesta.

10. ¢,cudl serd la ubicacion del portapesas si se colocan 38.3 gramos? Escriban
Su respuesta y expliguen con sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo. Ingrésenlo en la tabla 2.
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11.;Cudl sera la ubicacion del portapesas si se colocan 62.6 gramos? Escriban
Su respuesta y expliguen con sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo. Ingrésenlo en la tabla 2.

12. ;Podrian dar una expresion general para comunicar esto?
a) Expliqguen muy bien como conjeturaron la formula.
b) Comprueben la posicion para el peso de 100 gramos.

13. ¢ Cudl serd la ubicacion del portapesas si se colocan 18.45 gramos? Escriban
Su respuesta y expliguen con sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo. Ingrésenlo en la tabla 2.

14. ¢ Cudl seré la ubicacion del portapesas si se colocan 125.9 gramos? Escriban
Su respuesta y expliguen con sus propias palabras el procedimiento que
ocuparon para determinarlo. Ingrésenlo en la tabla 2.
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REDISENO SECUENCIA DE EXPERIMENTACION Y MODELACION
Parte 11 ®

NOMBRE: Fecha:

. EXPERIMENTO COMO SE COMPORTA LA ELASTICIDAD DE UN
RESORTE
Peso Ubicacion del

EIEEAE | (e ovecs
. . (milimetros)

TABLA 1:

ke

0 45
- 20 75
ﬁg_,i 40 105
- 60 135

80 165
100 195
120 225

. EL MODELO GRAFICO
Ahora graficaremos los datos para crear un modelo gréafico de la elasticidad de los
resortes.
NOTA: La comunidad cientifica se puso de acuerdo para graficar una tabla, en
donde los valores de la derecha se despliegan en la vertical y los de la
izquierda hacia la horizontal.

1. Dispongan los datos de la tabla 1 en un plano cartesiano.
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2. ¢Como obtendrian la ubicacién del portapesas después de colocar 64 gramos
utilizando la gréfica?

3. Teniendo en cuenta la figura del experimento, si el resorte es mas elastico, méas
flojito ¢,como sera la grafica?

¢ Por qué?

4. ¢Como sera la grafica si el resorte es mas duro, es decir, menos elastico?

5. ¢Como debera ser el resorte para que la recta que obtengamos sea “mas vertical”
gue la gréfica inicial?

¢Por qué?

6. ¢Como debera ser el resorte para que la recta que obtengamos sea “mas
horizontal” que la grafica inicial?
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7. Si se modifica la elasticidad del resorte ¢Qué es lo que cambia en la tabla de
datos?

8. Si se modifica la elasticidad del resorte ¢Qué es lo que cambia en la expresion
algebraica encontrada en la parte | de la secuencia?

9. ¢Como modificarias el experimento para que la recta que obtengas sea como la
inicial pero mas abajo?

10. ¢ Cémo modificarias el experimento para que la recta que obtengas sea como la
inicial pero mas arriba?

11.Si se modifica la ubicacién de la regla del experimento ¢ Qué es lo que cambia en
la expresion algebraica encontrada en la parte 1 de la secuencia?

12.Elabora esquemas que expresen las relaciones entre el fenbmeno de la
elasticidad del resorte y sus modelos grafico, tabular y algebraico, cuando el
resorte es mas flojito y cuando el resorte es mas rigido.
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Anexo N°5: Primer formulario KPSI

Primer formulario KPSI

Nombre: Fecha:

Indicaciones:

Esta evaluacion inicial tiene como propadsito que te des cuenta de tu cercania con las

actividades que se desarrollan en el tema de esta clase.

Con esa informacion sabras tu punto de partida y posteriormente podras contrastar

con las actividades que pudiste realizar.

Utilizando las categorias siguientes, marca con una (X) en el recuadro que lo

represente.

Cateqgorias:

: No tengo idea
: Tengo unavaga idea

: Lo sé, pero para mi

H w N

: Lo sé, incluso puedo explicarlo a un compafiero(a)

Mis conocimientos Categorias
1 2 3 4

Calculo promedios entre dos cantidades

Deduzco informacién desde una tabla de valores

Tomo decisiones con la informacién de una tabla de valores

Doy argumentos para mis respuestas

Comentarios:
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Anexo N°6: Segundo formulario KPSI

Segundo formulario KPSI

Nombre: Fecha:

Indicaciones:

Esta evaluacion inicial tiene como propdosito que te des cuenta de tu cercania con las

actividades que se desarrollan en el tema de esta clase.

Con esa informacion sabras tu punto de partida y posteriormente podras contrastar

con las actividades que pudiste realizar.

Utilizando las categorias siguientes, marca con una (X) en el recuadro que lo

represente.

Cateqgorias:

1. : No tengo idea
2. : Tengo unavaga idea
3. : Lo sé, pero para mi

4. : Lo sé,incluso puedo explicarlo aun compafero(a)

Mis conocimientos Categorias
1 2 3 4

Argumento como procedo para llegar a mis resultados

Compruebo mis resultados con valores de la tabla

Identifico los valores que actdan en una situacion

Uso distintos procedimientos para llegar a mis resultados

Identifico los pasos que uso para hallar una solucién

Identifico regularidades en mis procedimientos y las generalizo

Formulo expresiones generalizadas

Comentarios:
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Anexo N°7: Tercer formulario KPSI

Tercer formulario KPSI

Nombre: Fecha:

Indicaciones:

Esta evaluacion inicial tiene como propdsito que te des cuenta de tu cercania con las

actividades que se desarrollan en el tema de esta clase.

Con esa informacion sabras tu punto de partida y posteriormente podras contrastar

con las actividades que pudiste realizar.

Utilizando las categorias siguientes, marca con una (X) en el recuadro que lo

represente.

Cateqgorias:

1. : No tengo idea
2. : Tengo unavagaidea
3. : Lo sé, pero para mi

4. : Lo sé,incluso puedo explicarlo aun compafiero(a)

Mis conocimientos Categorias
1 2 3 4

Gréfico, si me dan los datos en una tabla

Relaciono los datos de un gréfico con una situacion

Identifico la gréafica de una recta

Identifico la inclinacién de una recta

Identifico la altura de una recta

Tomo decisiones con la informacion de un gréfico

Comentarios:
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Anexo N°8: Ficha mis aprendizajes

FICHA MIS APRENDIZAJES
NOMBRE: Curso: Fecha:

¢, Qué Aprendi con estas actividades?

¢, COmo me senti trabajando en esta actividad?

¢, Como le explicaria a algun compafiero lo que vi en esta actividad?

107



Anexo N°9: Desarrollo de los KPSI de grupo curso

Primera ficha mis conocimientos

Nombre: Fecha:

Indicaciones:

Esta evaluacion inicial tiene como propésito que te des cuenta de tu cercania con las
actividades que se desarrollan en el tema de esta clase.
Con esa informacion sabras tu punto de partida y posteriormente podras contrastar
con las actividades que pudiste realizar.
Utilizando las categorias siguientes, marca con una (X) en el recuadro que lo
represente.
Categorias:

1. : No tengo idea

2. : Tengo unavaga idea
3. : Lo sé, pero para mi
4

: Lo sé, incluso puedo explicarlo a un compafiero(a)

Mis conocimientos Categorias

1 2 |3 |4
Calculo promedios entre dos cantidades 2 5 19 |16
Deduzco informacion desde una tabla de valores 3 11 |22 |6
Tomo decisiones con la informacion de una tabla de |2 11 |22 |7
valores
Doy argumentos para mis respuestas 1 6 26 |9
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Segunda ficha mis conocimientos

Nombre: Fecha:

Indicaciones:

Esta evaluacion inicial tiene como propdsito que te des cuenta de tu cercania con las
actividades que se desarrollan en el tema de esta clase.
Con esa informacion sabras tu punto de partida y posteriormente podrds contrastar
con las actividades que pudiste realizar.
Utilizando las categorias siguientes, marca con una (X) en el recuadro que lo
represente.
Categorias:

1. : No tengo idea

2. : Tengo unavaga idea

3. : Lo sé, pero para mi

4. : Lo sé,incluso puedo explicarlo aun compafiero(a)

Mis conocimientos Categorias

1 2 |3 |4
Argumento como procedo para llegar a mis resultados 1 3 17 |8
Compruebo mis resultados con valores de la tabla 0 4 |20 |5
Identifico los valores que actlan en una situacion 0 7 120 |2
Uso distintos procedimientos para llegar a mis resultados |0 7 19 |3
Identifico los pasos que uso para hallar una solucion 0 2 21 |6
Identifico regularidades en mis procedimientos y las |2 13 |10 |4
generalizo
Formulo expresiones generalizadas 0 8 19 |2
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Tercer ficha mis conocimientos

Nombre: Fecha:

Indicaciones:

Esta evaluacion inicial tiene como proposito que te des cuenta de tu cercania con las
actividades que se desarrollan en el tema de esta clase.
Con esa informacion sabras tu punto de partida y posteriormente podrds contrastar
con las actividades que pudiste realizar.
Utilizando las categorias siguientes, marca con una (X) en el recuadro que lo
represente.
Categorias:

1. : No tengo idea

2. : Tengo unavaga idea
3. : Lo sé, pero para mi
4

: Lo sé, incluso puedo explicarlo a un compafiero(a)

Mis conocimientos Categorias

1 2 |3 |4
Gréfico, si me dan los datos en una tabla 3 2 19 |5
Relaciono los datos de un gréafico con una situacion 3 4 10 |2
Identifico la grafica de una recta 2 6 9 2
Identifico la inclinacion de una recta 2 9 |6 |2
Identifico la altura de una recta 2 7 |8 2
Tomo decisiones con la informacion de un grafico 2 4 8 4

110



Anexo N°10: Desarrollos de la primera ficha mis aprendizajes.

Grupo 1

tegrantes
Reactiv

Al

A2

A3

¢, Qué aprendi

A trabajar en

Aprendi a trabajar en
equipo junto a mis
compaferas. Realizar
célculos con un poco
de dificultad y
escuchar opiniones

A trabajar en equipo
escuchar las opiniones de
mis compaferos a
encontrar argumentos
desconocidos para una
tabla de informacion

Me senti un poco
estresada por no
poder resolver un
ejercicio, comoda y
en un ambiente grato

Bien ya que mis
compafieros son muy
agradables y nos
entendemos muy bien

con esta equipo junto con
actividad? |mis comparierasy
a escuchar su
opiniones y
soluciones
¢, Coémo me Muy cémoda ya
senti gue mis
trabajando en | compafieras son
esta agradables
actividad?
¢, Como le Con mucha
explicaria a pacienciay
algan siendo clara

compafiero lo
que vi en esta

Le mostraria una
guia con ejercicios
similares a los que
hicimos hoy y si no
saben realizarlos le

Si veo que quiere trabajar
le ayudo si no me voy con
alguien que quiera. Si lo
encuentro le pregunto6 qué
le cuesta y le muestro los

actividad? explicaria con mis | ejercicios y se los explico
propias palabras con mucha pacienciay si
no a golpes
Grupo 2
Integrantes Bl B2 B3
Reactivos
¢, Qué aprendi En esta actividad Aprendimos mas a Sacar
con esta aprendi mas sobre sacar informacion |informacion de la
actividad? como sacar informacion sobre tablas tabla

de una tabla

Me senti bien

¢, Como me senti
trabajando en
esta actividad?

Me senti bien porque
con mis compafneros
trabajamos muy bien

Me senti bien porque
era entretenido hacer
algo nuevo y
trabajando con
amigos

por que aprendi
nuevas cosas

¢ Como le
explicaria a algun

Hoy hicimos una
actividad en la que

Que hoy trabajamos
buscando peso en

Que suman al
peso (20g) va
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trabajando en
esta actividad?

porque aprendi algo
nuevo

incbmodo pero
después muy comodo
fue agradable

compariero lo que |consistio hacer calculos una balanza subiendo 30mm
Vi en esta y sacar informacion de
actividad? tablas
Grupo 3
Integrantes Ci Cc2 C3
Reactivos
¢, Qué aprendi Aprendi a utilizar la | Aprendi a utilizar la | Aprendi a usar la
con esta regla de 3 en regla de 3 en regla de 3 en
actividad? problemas problemas problemas
matematicos matematicos matematicos
¢, COmo me senti Me senti bien Al principio muy Me senti muy bien

.Como le
explicaria a algun

No sabria co6mo
explicarselo a algun

No sabré como
explicarselo a un

Vi la regla de tres

trabajando en
esta actividad?

apoyo de mis comparfieras

y con el profesor en

practica y fue muy
divertido

compafiero lo que compafiero compafiero
Vi en esta
actividad?
Grupo 4
tegrantes D1 D2 D3
Reactivos
¢, Qué aprendi |Aprendi a escuchar a mis Aprendi a Aprendi a usar la
con esta compaferos para que comprobar regla de tres a
actividad? dieran su opinion de cémo resultados argumentar por la
solucionar los problemas, | mediante la tabla y|informacion que me
también a usar mas la | aocupar al regla | entregue (tabla)
regla de tres. de 3
¢, Como me Me senti bien, me senti Me senti bien Bacan
senti acompafada y con mucho| porque hubo una

colaboracion con
mis comparneros

¢, Como le
explicaria a
algun
comparfiero lo

Le explicaria como le
explique a mis

companeros que estaban

en mi grupo, de la manera

Mmm tendria que
trabajar con el

No sé, preguntale a
la Pepa
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que vi en esta | mas simple de como sea
actividad? para ellos y también para
mi
Grupo 5
Integrantes El E2 E3
Reactivos
¢, Qué aprendi Mucho, al Honestamente nada | Sinceramente, nada del
con esta principio no tuve nuevo, pero me otro mundo, ya sabia
actividad? idea de nada sirvié un poco cémo hacerlo pero igual
me ayudo a reforzarlo
¢, Como me senti Bien, fue Me senti comodo Bien, comoda, fue

trabajando en
esta actividad?

entretenido y
mejor que la clase
de matematica ;)

divertido

¢Como le
explicaria a
algun
compariero lo
que vi en esta
actividad?

No sé, tal vez no
lo haga

Como una actividad
interactiva que te
pide que pienses un

poco

Como una actividad
interactiva

Grupo 6

tegrantes
Reactivos

F1

F2

F3

¢ Qué aprendi
con esta
actividad?

Aprendi a ir
desarrollando

problemas que se
ubican en una tabla y
complemente un poco

mMAas mis conocimientos

como

Aprendi poder
desarrollar problemas
gque se ubican en una
tabla. También de lo
importante que es poder
desarmar la tabla para
ocuparla en distintas
respuestas

a

Aprendi a como
desarrollar
problemas que
estan ubicados
en una tabla

¢, Coémo
senti

trabajando en
esta actividad?

me

Me senti bien y no fue
complicado era cosa de
leer y comprender

Fue importante volver a
trabajar con tablas

Me senti bien

¢, Como le
explicaria a

Le explicaria como
primero lee y después

Le diria que era cosa de
observar el cuadro

Le diria
observara

que
la
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algun

compafero lo

gue vi en esta
actividad? entienda

responde y bueno si nofinformativo y
entiende le leeria yo y
no se para que asi

desarrollo basico poderimuy
resolver las respuestas

con unftabla, ya que era
facil de
entender

Anexo N°11: Desarrollos de la segunda ficha mis aprendizajes

Grupo 1
tegrantes Al A2 A3
Reactivos
¢Qué aprendi A calcular|/Aprendi a trabajar en|A compartir opiniones con
con esta [mucho y sinf‘equipo” 'y resolverjlos compafieros de trabajo
actividad? enredarme |gjercicios que tenialA trabajar en equipo ©
dificultad
¢,Como me (Un poco|Me senti comodalBien, porque hay confianza
senti estresada aunque en los dltimosjcon los compafieros y
trabajando en ejercicio los resolvi solajpodemos trabajar bien ©
esta actividad? porque mi grupo estaba
jugando
¢,Cémo le |Con Le entregaria guias conBusco a alguien y si no
explicaria a |manzanitas |ejercicios parecidos Yylquiere trabajar aprender
algun les explicaria igual quejme voy con otro y Si
compafero lo usted a nosotros perojencuentro a alguien le
gue vi en esta con mis palabras pregunté qué le cuesta y le
actividad? muestro y le explicd con
mucha paciencia y sino
aprende a golpes
Grupo 2
Integrantes Bl B2 B3
Reactivos
¢, Qué aprendi con |En esta actividad aprendi a| En esta actividad | Inconcluso
esta actividad?  |desarrollar ecuaciones con| aprendi nuevas
nuevas formulas en grupo | férmulas y trabajar
en grupo
¢, Como me senti Me senti a gusto con la |Me senti contento po| Inconcluso
trabajando en esta |actividad que se desarrollo este trabajo
actividad? y también con el grupo entretenido
.,Como le Que en esta actividad Que vimos nuevas | Inconcluso
explicaria a algun | hicimos una secuencia en [maneras de trabajar
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comparfiero lo que

la que se desarrollaron

Vi en esta nuevas formulas
actividad?
Grupo 3
Integrantes Ci Cc2 C3
Reactivos
¢, Qué aprendi con Aprendi a utilizar  |Aprendi a utilizar la|  Aprendi a
esta actividad? nuevas férmulas para formulas resolver
ecuaciones formulas
¢, Como me senti Me senti un poco Fue agradable Me senti muy
trabajando en esta aburrido bien
actividad?
¢, Como le explicaria a No sabria como No sabré como No se
algaun compafiero lo explicarselo a algun | explicarselo a un
gue vi en esta comparfiero comparfiero
actividad?
Grupo 4
Integrantes D1 D2 D3
Reactivos
¢, Qué aprendi con Aprendi resolver Aprendi a Aprendi a usar

esta actividad?

ejercicios con

comprobar mis

las ecuaciones

ecuaciones en conjunto | respuestas con con nuevas
con mis compaieros ecuaciones
¢, Como me senti Me senti bien y Me senti bien Bacan
trabajando en esta acompafiada
actividad?
¢, Como le explicaria Le explicaria de la Mmm tendria que No sé,
a algun compafiero | manera mas simple de trabajar con el | preguntale a la
lo que vi en esta como sea para ellos y Yorsh
actividad? también para mi
Grupo 5
Integrantes E1l E2 E3
Reactivos

¢, Qué aprendi con

Aprendi a realizar

Aprendi a formular

Aprendi a formular
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esta actividad?

correctamente una

ecuacion

una ecuacion

una ecuacion

¢, COmo me senti

Me senti mas

Me entretuve

Bien, bastante

trabajando en esta  (informada, fue entrete bastante entretenida
actividad?
¢,Como le explicaria a Fue larga pero Como una Como una

algun compafiero lo
que vi en esta

actividad?

entretenida

actividad bastante

entretenida

actividad bastante

interesante

Grupo 6

Integrantes
Reactivos

F1

F2

F3

¢, Qué aprendi con

esta actividad?

Inconcluso

Inconcluso

Inconcluso

¢, Como me senti
trabajando en esta
actividad?

Inconcluso

Inconcluso

Inconcluso

¢, Como le explicaria a
algun compafiero lo
gue vi en esta

actividad?

Inconcluso

Inconcluso

Inconcluso
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Anexo N°12: Desarrollos de la tercera ficha mis aprendizajes

Grupo 5
Integrantes El E2 E3
Reactivos
¢, Qué aprendi Aprendi a A interpretar gréaficos | A interpretar graficos y a
con esta trabajar en |y a trabajar en grupo trabajar en grupo
actividad? grupo
¢Como me senti | Excelente, me Muy bien De maravilla, muy
trabajando en diverti bastante divertido
esta actividad?
¢Coémo le Con un video y | Como una actividad | Como una actividad en
explicaria a algun | una actividad gue mide tus grupo e interactiva muy
compaiiero lo que | parecida a esta| conocimientos sin |entretenida que mide tus
vi en esta presionarte conocimientos
actividad?
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Anexo N° 13: Desarrollos del redisefio de secuencia experimental

Reactivos

1.

Describan

el experimento
con sus
palabras.

Si colocan 60
gramos, ¢En
qué
ubicacion
estara la
flechita?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo

GRUPO 1

Con un soporte y
un resorte en su
extremo. Le
colocamos peso
al resorte y este
va a estirarce,
con una barra
que indica los
milimetros y nos
permite ver
cuantodeciende a
medida que le
colocamos el
peso.

Si colocamos 60
gramos la flechita
estaria en los 135
milimetros
porque como
muestra la tabla
parte en 45
milimetros y a
medida que se le
va poniendo
peso(20) va a
desender 30
milimetros: si en
Ogestasen45y
le agregamos 60
g. icada 20 g
baja 30

GRUPO 2

Cada pesa de
20 va sumando
30 (milimetros)
g lo que estaba
antes.

La flechita
quedaria en 135
milimetros.

GRUPO 3

Que a medidas
que se le va
incrementando
el pesode 20 g
el portapesa va
bajando una
cierta cantidad
de milimetro.

La flechita
estara en 135
milimetros, lo
que usamos
para
determinarlo
fue leer la tabla
y sacar
conclusiones
acerca de los
datos que esta
nos entrega
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GRUPO 4 GRUPO 5
Tenemos un porta | Se colocan
pesas y un resorte @ pesas de 20 gr
colgando de el, el en un
indicador marca portapesas y
45 milimetros, con | se anota la
peso 0 cada 20 ubicacién del
gramos que indicador en

colocamos en el
porta pesas el

una regla en
una tabla de

indicador va iValores!
aumentando 30

milimetros.

Queda en la Observé a
ubicacion de los tabla de
135 milimetros, lo  valores, y

encontré la
respuesta la
cual es 135.

determinamos que
cada vez que
ponemos mas
peso los
milimetros suben.

R. cuando
ponemos 60
gramos de peso
aumenta 90
milimetros desde
su marca inicial.

GRUPO 6

En el
experimento
se dice que
hay un
soporte, un
resorte que en
su extremo
cuelga un
porta pesa, 20
grms(0 peso).
Sisele
aumenta mas
peso, se
aumenta la
ubicacién en
el portapesas
(30
milimetros)
Queda en la
ubicacion de
135
milimetros,
determina que
cada vez que
se agrega mas
peso mas
aumenta en la
ubicacién.



milimetros!

estara en 135mm

Si la flechita Si esta en 75 mm | *Si la flechita El peso que Su peso es de 20 Respuesta: 20 El portapesa
esta ubicada el porta pesas va | esta ubicada en | tendria la pesa gramos. gr tiene un peso
en 75 mm, a pesar 20 g 75 mm el peso es de 20 El procedimiento Mire la tabla de de 20 gramos
équé peso porque como quees20g gramos, lo gue usamos fue valores. y los

tiene el indica la tabla determinamos que agregamos 20 milimetros
portapesas? cuando van 20 g sacando gramos de peso y aumentaron
Escriban su la pesa va a conclusiones los milimetros 30 para poder
respuestay indicar que esta con los datos aumentaron 30 llegar a 75
expliquen en 75 mm ya que que nos entrega  para poder llegar mm

con sus cada 20 g se la tabla a 75mm

palabras el suma 30 mm

procedimient  (0=45)

o que

ocuparon

para

determinarlo

Si colocan 50 Queda en la La ubicacion La flechita La flechita estara En 120 mm La flechita
gramos ubicacion de 120 | quedara en 120 | estara en 120 en 120 lo Calculamos estara en 120
éEn qué mm, nosotros mm. gramos, lo verificamos con la  cada cuanto lo verificamos
ubicacion pusimos el 50 en determinamos tabla, restamos aumentaban con la tabla,
estara la la tabla y con los datos de 135 menos 105 los mm. restamos 135
flechita del calculamos los la tabla y nos da 30 dividido menos 105
portapesas? mm utilizando los restamos 135- por 2 y nos da 15 nos da 30
Escriban su valores que ya 105, el le sumamos al dividido por 2
respuesta y estaban en la resultado fue 30 105 y nos 120 da 15 le
expliquen tabla. lo dividimos en sumamos 15
con sus dos y el al 105 y nos
palabras el resultado que da 120.
procedimient fue 15 lo

o que sumamos a 105

ocuparon y dio 120

para

determinarlo
. Ingrésenlo
en la tabla 2.
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Si colocamos
85 gramos
éEn qué
ubicacion
estara la
flechita del
portapesa?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo
. Ingrésenlo
en la tabla 2.
Si colocan
21 gramos
éEn qué
ubicacion
estara la
flechita del
portapesas?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo
. Ingrésenlo
en la tabla 2.

Queda en 172,5
mm. Como lo
muestra la tabla
por cada 20 g el
peso aumenta a
30 mm. Entre 80
y 100 hay una =

de 30 g entre 80
y 90 hay una #

de 15 g entonces
entre 80 y 85
habia una de 7,5
y dara el
resultado.

ToB =B
iLfE =l

La flechita estaria
en 76,5 para
sacar el valor de
21 nos guiamos
por el valor de
20. Luego de eso
sacamos el valor
--de 1y se lo
sumamos al valor
de 20 y nos dio
21.

Quedara
ubicada en
172,5 grm

20= 75
21 x

20x=21 75
20x=1572
X=1572:20

X=78,75

queda en 78,75

Estara
del72,5mm de
la portapesa
utilizamos la
regla de tres
que es
multiplicarlo
cruzado y se
divide para el
lado

En 78,75 mm le
uso la regla de
3 para este

problema
20 7b

—

Al

20x=7521
20x=1575
x=1575/20

X=78.75

120

Estard en la
ubicacién de
172,5 mm de la
porta pesa.
Utilizamos el
procedimiento de
la regla de tres,
donde se
multiplica,
cruzado y se
multiplica con el
numero que
queda (para el
lado)

En 78,75 mm,
usamos la regla
de tres.

20=75

21=x

20x=21-75

20X=__1575

X=78,75

En 172,5 mm.
Calculamos
que cada 5
gramos avanza
7,5 mm.

En 76,5 mm.
Cada 1 gr
avanza 1,5 mm

Estara en la
ubicacién de
172,5 mm de
la porta pesa.
Utilizamos el
procedimiento
de la regla de
3, donde se
multiplica
cruzado y se
multiplica con
el numero que
da

(para el lado)

En 78,75 mm,
usamos la
regla de tres.
20=75

21=x

20x=21-75
x=1572/20
X=78,75



éCual sera la
ubicacion
delportapesa
s si se coloca
1 gramo?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo
. Ingrésenlo
en la tabla 2.

éCual sera la
ubicacion
delportapesa
S si se
colocan x
gramos?
éPor qué?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo

La ubicacion seria
46,5 mm. Ya que
como en el
ejercicio anterior
muestra sacamos
el valor de

> =75

Ylo+enb5ynos
dio 1,5.

Si x=5, en la
tabla se ubicaria
con el valor de
52,5mm (7,5
equivale a 5,
entonces
sumamos a 45 y
nos dio el valor).

x=1,5
la flecha
quedaria en 1,5

20 - 30
45
1,5.x+45=D

El resultado
46,5 por que
cada 5 espacios
hay 7,5 mmy
hay ocupamos
la regla de 3
donde 1 g
equivale a 1,5
mm y luego
este resultado
lo sumamos a
45 dandonos
46,5

121

3.75=x

Su ubicacién sera
de 3,75 mm. el
procedimiento que
usamos fue la
regla de tres,
dividimos 75 por
20y de 3,75y
para comprobarlo
le multiplicamos20
20 - 30

45

15x+ 45 =D

1,5mm
Cada un gramo
avanza 1,5 mm

1,5
x1,5+45=D
20.1,5+45=
30+45=75

3.75=x

Su ubicacién
sera de 3,75
mm usamos el
procedimiento
de la regla de
tres, para
comprobar
multiplicamos.

20 - 30
45
Liaxr+ 45 =0



9. utilizando el  60=135mm 1,5. 60+45=D 1,5. 60+45=D 60.1,5+ 45 1,5. 60+45=D
procedimient Six=60en la 90+45=D 90+45=D 90 + 45 90+45=D
o de su tabla y 135=D 135=D 135=D | 135=D
respuesta multiplicamos el
anterior, valor de 0(45)
determinen por 3 que son la
la ubicacion cantidad de veces
del de 60 de 20 en
portapesas 20. Nos da como
cuando se resultado 135 m
ponen 60 Si nos sirvio el
gramos. método porque
a) Confronte nos dio = que el
n su resultado de la
resultado tabla.
con el
valor de
la tabla.

b) Argument
en su
respuesta

10.éCudl serala 1,5.38,3+45=D 1,5.38,3+45=D 1,5.38,3+45=D 38,3.1,5+45 1,5.38,3+45=

ubicacion del
portapesas si
se colocan
38,3
gramos?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo
. Ingrésenlo
en la tabla 2.

57,45=D
102,45=D

57,45=D
102,45=D

57,45=D
102,45=D
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57,45 +
45=102,45
Realizamos la
ecuacion
planteada

D
57,45=D
102,45



11.éCuadl sera la
ubicacion del
portapesas si
se colocan

62,6

gramos?

Escriban su

respuesta y

expliquen

con sus
palabras el
procedimient

o que

ocuparon

para
determinarlo

. Ingrésenlo

en la tabla 2.

12. ¢Podrian dar
una
expresion
general para
comunicar
esto?

a) Expliquen
muy bien
como
conjetura
ron la
formula.

b) Comprue
ben la
posicion
para el
peso de
100
gramos.

60=135
61=136,5
62=138
62,5=138,75

La ubicacién seria
138,75mm.
Porque si 60=135
61 seria 136,5,
62 seria 138y
62,5=138,75

Si x es
equivalente a los
gramos, y es
equivalente a los
mm. Cada 0 g
hay 45m y cada
20 g hay una =de
30 y si preguntan
por algun valor
gue no este en la
tabla se va
dividiendo entre
2 para poder
hallar el valor

40 105

60 135

80 165

100 195
X \ Y
0 45
20 75
40 105
100 195

1,5.62,6+45=D
93,9+45=D

138,9=D

1,5x+45=D
1,5.100+45=D
195=D

1,5.62,6+45D
93,9+45D
138,9=D

1,5x+45=D
1,5.100+45=D
195=D
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X1,5+45
62,6.1,5+45
93,9+45
238,9
Sustituimos el
valor de x por
62,6

X1,5+45
100.1,5+45
150+45

195

X=gr

Se calcula
multiplicando
el valor que le
damos a la “x”
por1,5y
sumas 45 que
es la medida
minima en la
regla.

1,5.62,6+45D
93,9+45D
138,9=D

1,5x+45=D
1,5.100+45=
D

195=D



13.éCudl sera la
ubicacion del
portapesas si
se colocan
18.45
gramos?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo
. Ingrésenlo
en la tabla 2.

14. ¢Cuadl sera la
ubicacion del
portapesas si
se colocan
125.9
gramos?
Escriban su
respuesta y
expliquen
con sus
palabras el
procedimient
o que
ocuparon
para
determinarlo
. Ingrésenlo
en la tabla 2.

El peso de 100 g
seria 195 al =
como lo muestra
la tabla n°2.
0=45

10 60

15: 67,5

18-
67,5+4,5=72mm
.20:75

La ubicacion para
18.45 g sera de
72mm. Porque si
sacamos el valor
de 15 le podemos
sumar 3 veces el
valor de 1 y nos
dara el resultado
de 18.

233.85

12594 — 233,85
1 — 1,5

0,9 = 135

La ubicacion de
233,85 g es de
234 mm. Ya que,
calculamos el
valor de 120 vy el

1,5.18,45+45=
D

72,675=D

15 1252 +45=0

233.85=0
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1,5.18,45+45=D
72,675=D

15 12559 +45=D

23385=D

X1,5+45
18,45.1,5+45
27,675+45
72,675
Sustituimos la
x por 18,45y
lo
multiplicamos
por1,5ylo
sumamos por
45 y esto nos
da 72,675 mm.

1259x1.5+45 —
133,85+ 45 = 233

Sustituimos la
X por 125,99y
lo
multiplicamos
por 1,5 gr lo
sumamos por
45 y como
resultado dio
233,85

1,5.18,45+45
=D
72,675=D

151259+ 45=0

233,85=D



de 125. Luego de
eso a 1 que
equivale a 1,5 le
restamos 0,15
valor de 0,9 y os
dio que 0,9
equivalia a 1,35

Parte Il
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
2.- éCémo 4=x 4d=x B0 135 4=x Lo buscamos en | &0 — 135
, — ———= 144 mm . .
obtendria la fid 20 =75 el grafico dividi 64 = x
ubicacion del | zo =75 20 =75 300 = 20x 75 en 10 y me
portapesas 15 = ¢ dio 7,5, luego lo | 144
después de multiplique por
colocar 64 a0 = 135 dos y lo sume a
gramos 300 = Z0x 300 = Z0x &4 = 150 la ubicacién
utilizando la anterior, repeti
grafica? 15 = ¢ 15 = ¢ el proceso con
20 y se lo sume
a la ubicacion
horizontal.
60 =135 60 =135
64 = 150 64 = 150
3.- teniendo Sera con mas Serd con mas @ Si es mas flojola | Si es mas flojala = Aumentaria en Los
en cuenta la distancia distancia pesa va a bajar pesa va a bajar intervalos mas milimetros
figura del mas milimetros, mas milimetros, grandes cambiarian
experimento, entonces entonces
si el resorte aumentaria la aumentara la
es mas grafica. grafica.
elastico, mas
flojito éComo
sera la
grafica?
éPor qué? Porque el Porque el Porque entre mas @ Porque entre mas @ Porque el peso Porque los
resorte con mas resorte esta “altitud” habra latitud habra mas estiraria mas al  milimetros
peso baja mas elastico le mas distancia distancia resorte flojito serian
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que un resorte
normal

Tendra menos
distancia

4.- éCoOmo
sera la grafica
si el resorte
es mas duro,
es decir,
menos
elastico?

5.- éCémo
debera ser el
resorte para
que la recta
que obtengan
sea “mas
vertical” que
la grafica
inicial?

éPor qué?

6.- éCoOmo
debera ser el
resorte para
que la recta
que
obtengamos
sea “mas
horizontal”
que la
graficainicial?

ponimos peso
baja mas que
el resorte
normal

Sera con
menos
distancia

No bajara tantos
mm vy el grafico
seria como una
recta mas baja

Deberia ser mas
elastico

Para que en la
grafica suba

El resorte debe
ser mas rigido.
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No bajara tanto
mm y el grafico
seria como una
recta mas baja

Deberia ser mas
mas elastico

Porque asi el
grafico sube

El resorte debe
ser mas rigido

Iria

aumentando en

intervalos mas
pequefios

Debe ser muy
elastico

Porque asi el
peso los
estirara con
mayor facilidad

Debe ser
bastante duro
para que la
grafica suba
muy poco

mayores ya
que por el
peso el
resorte
bajaria
mas

Los
milimetros
serian
menores
ya que el
resorte no
se estiraria
tanto
Deberia ser
mas
elastico

El resorte
se estiraria
mas y los
milimetros
estarian
mas
alejados
Mas duro,
el resorte
se estiraria
menos, y
los
milimetros
estarian
mas cerca



7.- Si se
modifica la
elasticidad
del resorte
éQuéeslo
que cambia
en la tabla de
datos?

8.- Si se
modifica la
elasticidad
del resorte
éQué es lo
que cambia
en la
expresion
algebraica
encontrada
en la parte I
de la
secuencia?
9.- ¢éComo
modificarian
el
experimento
para que la
recta que
obtengamos
sea como la
inicial pero
mas abajo?
10.- éComo
modificarian
el
experimento
para que la
recta que
obtengamos
sea como la
inicial pero
mas arriba?

La ubicacién del
portapesas.
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Cambia la
ubicacion del
portapesas

Cambia el 1,5,
porque mientras
mas grande la
elasticidad mas
grande es la
distancia y
cuando la
elasticidad es
menor la
distancia es
menor.

Para que la recta
baje, la
elasticidad debe
ser menos y asi
la recta estara
mas abajo

La ubicacion del
portapesas en
la regla (por
milimetros)

Cambia el factor
que representa

Se reduce la
cantidad de
peso vy la
elasticidad

Se aumenta el
peso ejercido y
la plasticidad
del resorte

Los
milimetros

Cambian
los
milimetros



11.- Sise
modifica la
ubicacion de
la regla del
experimento
éQuéeslo
que cambia
enla
expresion
algebraica
encontrada
en la parte 1
de la
secuencia?
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El sumando

Los
milimetros



129



