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Resumen

La presente investigacion reporta elementos precursores de modelacion figural
provenientes de la inmersion de estudiantes de segundo ciclo de ensefianza media en dos
disefios orientados a modelar el comportamiento del corazon desde figuras de
electrocardiogramas.

Inmersos en la cultura de la imagen, los estudiantes suelen comunicarse con figuras de
semanticas propias. Emerge la necesidad de hacer de la figura un objeto de estudio del aula
y més aun, atendiendo al uso de las figuras en practicas recurrentes de modelacion figural
en ambientes no escolares.

El disefio propicia la modelacion figural como una alternativa para acercar la
formacion matematica de la escuela y las matematicas situadas en practicas no escolares. A
la modelacion se la concibe desde una perspectiva socioepistemoldgica.

Se explora la actividad de modelar como una préactica para tender puentes entre lo que
se hace en aulas de matematicas y lo que se hace en comunidades de cardidlogos: estos
articulan la actividad eléctrica del corazon con una figura (electrocardiograma). Tal
articulacion constituye una nueva entidad para la vivencia de quien modela y se nomina
dipolo modélico. Mediante la articulacion de electro y corazén, en lo especifico, desde la
operatividad del electrocardiograma, el cardidlogo interviene en el corazon.

Se suscribe un paradigma metodolégico de investigacion de disefio el que se inscribe
en un marco mayor de investigacion-accion. La metodologia de trabajo es de naturaleza
cualitativa. Se obtienen evidencias de articulacion entre un tipo de situacion fenoménica y
un tipo de figura, en un ejercicio de modelar fendmenos de parte de los estudiantes.

Se analizan las figuras estudiantiles haciendo ostensibles metaforas de base,
herramientas, argumentos, procedimientos, dimensiones desde las que se constatan
elementos precursores de dipolos de modelacién, aportando evidencias de articulacion de
electrocardiogramas con comportamientos del corazon. Tales evidencias dan cuenta de
unas préacticas situadas tanto en el aula como fuera de ella, eslabones entre escuela y
entorno. Se releva asi la importancia de la inmersidn en un contexto de modelacion figural,
que se propone incorporar al curriculum chileno.

Palabras claves: Modelacion, dipolo modélico, modelacion figural.
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Introduccion

Este estudio se inscribe en el interés por acercar la matematica a la cotidianidad e
involucrar a los estudiantes y profesores en el ejercicio de la modelacion de comunidades
de practica, en especifico de la comunidad de cardiélogos.

En aulas de matematicas se vivencian actividades en que los estudiantes de ensefianza
media recurren a matematicas del diario vivir, pero que muchas veces no lo reflejan en sus
resultados en el aula. Se ha puesto en evidencia que el discurso de matematica escolar esta
centrado en objetos matematicos que se estudian a través de la incorporacion de ciertos
algoritmos y nemotecnias. Lo anterior, genera una interrogante ¢qué proceso debemos
vivir en el saber/hacer matematico para que el aprendizaje esté centrado en las practicas
sociales y no en los objetos presentados en el discurso de matematica escolar? (Reyes-
Gasperini, Cantoral, 2014, pag. 362).

Durante la pandemia el MINEDUC presentd una priorizacion curricular, “curriculum
de campana”, que debe ser objeto de ensefianza en el aula de las matematicas, y que
expresa de forma clara la problematica existente en torno a los contenidos minimos
obligatorios normados en afios anteriores y su relacion con la modelacion matematica. Las
evaluaciones estandarizadas nacionales e internacionales dan cuenta de magros resultados
en la habilidad de modelar. En el nivel escolar, la modelacion se estudia como una
aplicacion, en el sentido de resolver una formula a base nemotecnias y/o replicando una
gréfica del mismo fendmeno mas que modelar una situacion.

Se presenta una situacién en la que estudiantes pondran en escena elementos de
figuracion al momento de modelar un fenémeno que aborda la comunidad de cardiélogos.
Esta se aplicé a ocho grupos de estudiantes de un establecimiento educacional de
duodécimo afio de escolaridad.

Se propone la construccion de dipolos figurales. Al decir de Carrasco, Diaz y Buendia
(2014) las préacticas de figuracion centran la mirada en el acto de figurar, es decir, de
construir la figura o de interpretarla.

La figuracion ha estado presente desde la prehistoria. Son ejemplos los petroglifos

figurativos o representativos que simbolizan figuras, ya sean humanas o animales



encontrados en el Valle del Encanto en Chile y los ciclos pictoricos y artisticos de la Cueva
de Altamira en Espafa.

La escuela socioepistemolodgica ha estudiado con particular atencién las figuraciones
de Oresme de fines de la edad media y las graficas cartesianas de los tiempos modernos.
Estas se han relacionado con figuraciones realizadas por los estudiantes (Carrasco, Diaz,
Buendia, 2014).

Cuando los estudiantes elaboran figuras enactan conjuntos de ideas y de acciones que
relacionan fendmenos y herramientas matematicas. Lo hacen de modo intuitivo. El aula no
cuenta con elementos de modelacién figural para interpretar esas figuras y lo que cada
estudiante comunica con ellas. En este trabajo se busca identificar elementos precursores
de modelacion figural desde una perspectiva que la concibe como la articulacion de dos
entidades, desde la operatividad de una de ellas para intervenir en la otra (Arrieta y Diaz,
2015).

El primer capitulo inicia con antecedentes e indagaciones educacionales resultados de
pruebas estandarizadas y textos escolares que dan cuenta de una problematica, siguen la
pregunta orientadora y objetivos de la investigacion. Cierra el capitulo presentando
justificaciones y limitaciones del estudio.

El segundo capitulo presenta el marco tedrico desde el que se fundamenta la
investigacion: estudios sobre la modelacién, el acto de modelar, dipolos modélicos,
comunidades de practica y modelacién figural.

El capitulo tercero describe la metodologia que da marco a las actividades realizadas.
Se recurre a un disefio proveniente de una linea de investigacion (Arrieta y Diaz, 2015) que
se aplica a estudiantes del segundo ciclo medio.

En el cuarto capitulo se presenta la informacion proveniente de las producciones
estudiantiles y sus analisis. Estas Gltimas toman base en los estudios de Galicia (2014)
Carrasco, Diaz, Buendia (2014) Arrieta y Diaz (2015) en cuanto a dipolos modélicos que
se reportan configurados por las dimensiones de metaforas de base, herramientas,
argumentos e intenciones. Las dimensiones de herramientas, argumentos e intenciones
provienen de Arrieta y Diaz (2015). Por su parte de Carrasco, Diaz y Buendia (2014) se

afiade la dimension de metaforas de base requeridas para interpretar figuraciones.



El trabajo finaliza con proyecciones que visualizan siguientes estudios. Se recomienda
dar forma a dipolos modelicos figurales de otras comunidades de practica, tales como
aquellos cuyos modelos figurales son el electroencefalograma y las figuras de un

osciloscopio, provenientes de las practicas recurrentes de neurélogos y de

electromecanicos.



CAPITULO 1

El problema

1.1 Antecedentes

En la actualidad, la modelacion matemaética se ha consolidado a nivel internacional como
un dominio de investigacion al interior de la Educacion Matematica (Blum, Galbraith y
Niss, 2007). Se ha reportado que no existe una comprensiébn homogénea sobre el
significado de la modelacion matematica en la investigacion en Educacion Matematica ni
de sus implicaciones para el aula de clases (Kaiser y Siriman, 2006; Villa-Ochoa, 2013).

En relacion a las Bases Curriculares Chilenas para la ensefianza media, estas
consideran en forma transversal habilidades de pensamiento que permitan solucionar
situaciones diversas:

Comprender las matematicas y aplicar los conceptos y procedimientos a la
resolucion de problemas reales, es fundamental para los ciudadanos en el
mundo moderno. Para resolver e interpretar una cantidad cada vez mayor de
problemas y situaciones de la vida diaria, en contextos profesionales,
personales, laborales, sociales y cientificos, se requiere de un cierto nivel de
comprension de las matematicas, de razonamiento matematico y del uso de

herramientas matematicas (Mineduc, 2016).

El Curriculum da relevancia al modelamiento matematico, siendo concebido como una
habilidad que logre que los estudiantes construyan una version simplificada y abstracta de
un sistema que opera en la realidad, que capturen los patrones clave y los expresen
mediante simbolos matematicos (Mineduc, 2016).

Las Reformas Curriculares, con la propuesta de centrarse en el desarrollo de
competencias y habilidades con base en las estrategias de resolucién de problemas, de
modelaciones como graficaciones y numerizaciones tabulares, formulan cambios en la

epistemologia de la didactica en matematica.



Sin embargo, a pesar de la importancia concedida al desarrollo de esta habilidad, la
ensefianza de la modelacién sigue siendo homogénea o con base a una linea de
investigacion, soslayando otras que permitan constructos mas amplios.

En la modelacion dispuesta en los planes y programas del Ministerio de Educacion
para matematicas en la ensefianza media, se puede observar que la modelaciéon estd
asociada a la aplicacion de expresiones analitico-algebraicas en lugar de modelar una
situacion o un fendmeno. Lo anterior se sustenta en el texto de Guia Didactica al
mencionar que “El énfasis de la unidad de algebra y funciones consiste en modelar
situaciones de cambio exponencial [...]” (Mineduc, 2016). Lo antedicho se ilustra en el

siguiente enunciado de un texto escolar de 4° Afio Medio:

15.CONBXION CON LA BIOLOGIA b Una de las
funciones que se emplean para modelar el
crecimiento de una poblacion de animales o la
propagacion de enfermedades es la llamada
“funcién logistica”. Este modele, en su forma
mas simple, se define como:

S

donde P corresponde a la poblacion en el
instante de tiempo f.
a. Usando un software, grafica la funcion anterior.

Figura 1. Texto Escolar de 4° Afio Medio (Mineduc, 2019).

Se evidencia que modelar se restringe a aplicar una regla funcional segun un proceso
mecanicista y con base a algoritmos y mnemotecnias. Se asume la regla funcional por
sobre modelar fendmenos de cambio o variacion con relacion a los modos de modelar de
comunidades de préactica.

De hecho, los lineamientos oficiales de la modelacion suelen estar asociados a

aplicaciones, tal como se muestra en la siguiente imagen:

Biologia

9. En epidemiologia se utilizan diversos modelos matematicos para representar el
numero de personas contagiadas por una enfermedad. Por ejemplo, el nimero
de personas contagiadas por un virus esta dadoe por la funcion

10000 - (2,72}
fit) = (2.72)

m, donde t es la cantidad de dias.

a. ¢Cuantos contagiados se espera que habra luego de 1, 4 y 10 dias?

b. Grafica la funcion en GeoGebra. ;Qué ocurre al cabo de mucho

tiempo? Comenta tu respuesta con tu curso. Usa una calculadora para

realizar los calculos.
c. ¢Es una funcion creciente o decreciente?
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Figura 2. Texto Escolar de 4° Afio Medio (Mineduc, 2022).

La figura muestra al estudiante una situacion narrada de un contexto aparentemente
bioldgico, enfatizando la expresion analitica-algebraica por sobre la construccién propia
del estudiante. Aun maés, ésta concibe que la funcion deba ser graficada en software
computacional para luego dar respuesta a las preguntas limitadas respecto a la situacion
planteada. Se explicita el uso de calculadora para realizar los respectivos calculos de la
funcién entregada.

En lo que respecta a la gréfica cartesiana escolar, como objeto matemaético es la
principal herramienta que presenta el curriculum para la figuracion del cambio. A
continuacion se muestra una imagen del Texto Escolar de 4° Afio Medio, donde se

visibiliza la construccion de modelos con la funcion potencia:

Realiza las siguientes actividades:

Leccién 3 Construccion de madelos con la funcidn potencia Ly
1. Determina para qué valores de x la funcién es
creciente y para cudles es decreciente. (1,5;0,6)

=]
<y

=1

0,4 -1) (2,6:-1)
¥

Figura 3. Captura de Texto Escolar de 4° Afio Medio (Mineduc, 2022).

El marco de referencia que actualmente presenta el sistema escolar con respecto a las
gréaficas, no permite que estas puedan ser consideradas como un medio de figuracion y s6lo
son la representacion de una funcidn. La linea de investigacion que presenta una postura
respecto a la interpretacion de las graficas que realizan los estudiantes, es la
socioepistemoldgica de Suarez y Cordero (2010) que contempla el binomio modelacion-
graficacion. Para estos autores la modelacion es mas explicita, ya que, se refieren a
situaciones o fendmenos a modelar. Se plantea un fendmeno, luego se describe a partir de
la modelacion con gréaficas, se analiza a partir de las simulaciones de diversas

caracteristicas de la situacion y se regresa a la situacion, formando de esta manera un ciclo.
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Figura 4. Ciclo situacién-modelacion-simulacién-situacion propuesta (Suarez y
Cordero, 2018, p.57).

Se ha reportado modelacion mediante una actividad estudiantil en ambiente tabular,
aportando evidencias, por una parte, acerca de las complejidades de la actividad que
considera celdas e interceldas y, por otra, se relevan los obstaculos emergentes en el
trabajo con tablas (Curiqueo, Diaz, Nufiez y Zambrano, 2016).

En los antecedentes recopilados, se puede tener una amplia mirada a cerca de la
modelacion y que muestra lo que estd sucediendo en el ambito educativo, ¢como se
ensefia?, ¢qué queremos ensefiar?, ;qué tipo de modelacion se esta ensefiando en la
escuela?, ;se esta considerando la modelacion figural como una propuesta de ensefianza en
las aulas de matematicas? Preguntas que devienen de una linea de estudio para trabajar con
actividades que permitan establecer la figura como objeto de estudio en el aula cuando los

estudiantes modelan un fenémeno.



1.2 Problematica

Se instala la problematica de que la figura no es objeto de estudio del aula de matematicas.
Al representar una funcién sobre un plano cartesiano, este juega un rol de fondo para la
figura principal que es la curva, la cual invisibiliza al propio plano cartesiano,
concurriendo obstaculos para la actividad matemaética de los estudiantes en este registro y
en su desplazamiento reversible con otros registros como el algebraico y el tabular
(Carrasco, Diaz, Buendia, 2014).

En consecuencia, interesa abordar la problematica atendiendo, por una parte, al uso de
las figuras en aula de clases y al uso que les dan comunidades de practicas no escolares;
mas especificamente se identificara una de las figuras con la que modelan cardiélogos
respondiendo a la pregunta /Qué herramientas, argumentos, intenciones y metaforas de
base ostentan al modelar?

Se sostiene que la modelacion en el aula y las practicas recurrentes de modelacion de
comunidades no escolares, se articulan con base en una ensefianza de esta modelacion
figural desde una perspectiva socioepistemologica que propone este estudio. Asimismo

aporta con eslabones que acercan a la escuela y los entornos no escolares.

1.3 Planteamiento del problema

En el marco mayor de la desvinculacién entre las matematicas de la escuela y las del
entorno, se observa que la modelacion matemaética del aula suele remitirse a trabajar con
ejercicios de funciones, en tanto que, las comunidades de practicas recurren a herramientas
matematicas situadas.

En particular la comunidad de cardidlogos usa de modo cotidiano figuras de
electrocardiogramas provenientes de sus pacientes y toma decisiones respecto de la
fisiologia de sus corazones. En esta practica recurrente ellos articulan la figura del
electrocardiograma con la conduccion eléctrica del corazon.

Interesa validar a nivel piloto una modelacion figural en el aula de matematicas de la

escolaridad obligatoria, reportando desde las dimensiones de herramientas, argumentos,
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intenciones y metaforas de base de esa modelacion figural, elementos precursores del

dipolo modélico electro/corazdn de la comunidad de cardi6logos.

1.4 Pregunta orientadora

¢Qué elementos precursores de dipolos modélicos electro/corazon presentan elaboraciones

estudiantiles?

1.5 Hipotesis interpretativa

Con base en disefios de modelacion que se inscriben en una perspectiva
socioepistemoldgica, estudiantes presentan elementos precursores del dipolo modélico
electro-corazén propio de practicas de cardidlogos.

1.6 Objetivos de la investigacion

1.6.1 Objetivo general

Determinar elementos precursores de dipolos modélicos electro/corazén que emergen en
la modelacion figural de estudiantes, con base en una préactica recurrente de la comunidad

de cardiologos.

1.6.2 Objetivos especificos

a) Describir elementos del dipolo modélico profesional electro/corazén, determinando
herramientas, intenciones, argumentos y metaforas de base (para ondas, segmentos

y longitudes de segmentos).
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b) Determinar elementos precursores del dipolo modélico estudiantil electro/corazén,
que emergen promovidos por un disefio de modelacion figural con base en una

practica recurrente de la comunidad de cardiologos.

1.7 Justificacion

El interés por desarrollar esta investigacion parte de situaciones observadas en textos
escolares. Cémo lo mencionan Arrieta y Diaz (2015) son realidades maquilladas como
situaciones aparentemente posibles. Junto con los estudios realizados presentados
anteriormente, conforman antecedentes de la problematica, dando cuenta que la figura aun
no ha sido objeto de estudio en las aulas de matematicas.

Interesa abordar esta situacion propiciando la emergencia de la figura con base en una
perspectiva de modelacion que favorezca la enaccion de elementos de modelacion figural.
Dando oportunidad para que emerjan herramientas, metaforas de base, intenciones y
argumentos durante la actividad estudiantil en ambiente figural.

Se suscribe la necesidad de que modelar se constituya como una practica recurrente en
las aulas de matematicas. Que propicie, entre otros aprendizajes matematicos escolares
pendientes, construcciones semanticas de modelos para las figuras.

Estas juegan un importante rol en la comunicacion cotidiana de los jovenes. Inmersos
estudiantes y profesorado en la cultura de la imagen las figuras vienen a aportar a la
necesaria comunicacién entre ambos mundos. Y también a las practicas de modelacion en
la vida cotidiana y laboral, ampliandose su uso recurrente en nuestras sociedades desde los
tiempos modernos.

Se requiere establecer puentes entre las matematicas del aula con las matematicas del
entorno. Con una ilustracion de hace 30 afios Carraher, Carraher y Schielmann (1991, op.
cit., Arrieta y Diaz, 2015) reportan esa desconexion en su libro “En la escuela diez, en la
vida cero” o al revés, en la escuela un siete y en las “compras” un cero, podriamos decir
hoy. Se considera que las matematicas debiesen ser una herramienta para la vida de las
personas, que les apoye en sus quehaceres cotidianos, ciudadanos y profesionales,
presentes y futuros, y no solamente satisfacer las necesidades del ambito escolar.
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Se hace urgente abordar la separacion de las matematicas del aula y las de la vida. Una
alternativa de accion son las actividades de modelacion figural, validando disefios de
ensefianza para los aprendizajes matematicos con base a practicas de comunidades de

profesionales.

1.8 Limitaciones

El estudio considera a grupos de estudiantes de dos cursos de ensefianza media Cientifico —
Humanista. Por tratarse de un trabajo exploratorio no se busca llegar a explicaciones
generalizadas. Méas bien se trata de presentar evidencias provenientes de desarrollos
estudiantiles que exhiben elementos precursores de modelacion figural de la comunidad de
cardiélogos.

El estudio al considerar elementos precursores de dipolos modélicos electro/corazon,
hace que para las futuras investigaciones, se pueda detallar con otras modelaciones, como
las modelaciones tabular y algebraica, con base en experimentacion discursiva.

Los disefios implementados podran afinarse en sucesivas aplicaciones de modo de

enriquecer los analisis de las dimensiones de los dipolos modélicos figurales en juego.
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CAPITULO 2

Marco Tedrico

2.1 Modelacion

Blomhgj (2008, tomado de Diaz, 2015) clasifica cinco articulos presentados en el

Grupo de Trabajo 21 de ICME 11, recurriendo a la matriz que levantan Kaiser y

Sriraman (2006) en las seis aproximaciones que ellas distinguen, a saber:
Realista, que recurre al ciclo de modelacion para analizar précticas o
problemas de la vida real. Contextual, que pone el foco en estimular
actividades de modelacion. Ensefianza aprendizaje matematico, centrada en el
disefio y andlisis de tareas de modelacion con respecto a intencionalidades
particulares para el aprendizaje estudiantil. Epistemoldgica, que refiere al
modelo realistico de la mateméatica y a la aproximacion de la teoria
antropoldgica de lo didactico. Cognitiva, que usa la estructura de los procesos
de modelacion para identificar las habilidades cognitivas necesarias para
modelar una situacion; y Socio-critica, cuyo eje lo constituye la potencia
formadora de la modelacién para la reflexion, la critica y el empoderamiento
de los estudiantes (Kaiser y Sriraman, 2006, p. 34, en Curiqueo, Nufiez y
Zambrano, 2017)

Cordova (2011) reporta dos tendencias sobre la vision de la modelacion en educacion
matematica. Una que la concibe como un proceso o actividad que selecciona un problema,
situacion o fendmeno externo a las matematicas para ser explicado y/o resuelto en el
dominio de las matematicas; y, otra que comprende a la modelacion desde la ensefianza
para los aprendizajes, perspectiva en la que puede jugar tanto el rol de objeto de ensefianza
como el de medio para ensefiar matematicas (Cordova, 2011). Este autor refiere en la
perspectiva de proceso a Kaiser y Maab (2007), Diéguez y otros (2003) y Villa (2007) y
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bajo el enfoque de objeto o medio para la ensefianza Castro (2000), Biembengut y Hein
(s.f.), Bassanezi y Biembengut (1997) (op. cit., 2011).

Para Arrieta y Diaz (2015) la modelacion es una practica de articulacion de dos entes,
para actuar sobre uno de ellos, llamado lo modelado, a partir del otro, llamado modelo.
Desde esta perspectiva, no existen modelos y sus matematicas, independientes de quien
modela y de la comunidad que le da cabida (Diaz y Nufiez, 2019).

Cuando se interviene en el corazon del paciente, se actia en una entidad a partir de
otra, a la que Arrieta y Diaz (2015) le denominan el “acto de modelar”. Para estos autores,
dicho acto es un elemento que permite clasificar y discriminar, distinguiendo précticas de
modelacién de las que no son. El cardidlogo estd modelando cuando analiza la salud del

corazén del paciente a partir de una grafica.

2.2 Préacticas situadas

El constructo de précticas sociales agrupa teorias que consideran fundamentales a las
practicas para comprender el mundo social (Ariztia, 2017). Entre los trabajos tedricos
recientes al respecto, reporta este autor, “a la Teoria de las Practicas Sociales como un
intento por evitar el tradicional dualismo de la teoria social con base al concepto de
practica, la cual... es definida como el entrecruce de materialidades, sentido vy
conocimiento practico”.

Por su parte la escuela socioepistemoldgica articula los siguientes momentos para

concebir la practica social:

|

Practica Social

Practica de Referencia

/\ Pricticas

Socialmente
Compartidas

epefeq ap sauopElRM

/’.
AN

Actividades

Refaciones de subida

Acclones

L \*:\,_/
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Figura 5. Modelo de anidacion de practicas (Cantoral, Montiel y Reyes-
Gasperini. 2015, p. 13).

Este modelo articula los siguientes momentos: de la accion directa del sujeto
ante el medio, a su organizacion como una actividad humana situada
socioculturalmente, para perfilar una préctica socialmente compartida, que cae
bajo la regulacion de una o varias préacticas de referencia —la expresion
material e ideologica de un paradigma — que a la vez son normadas por la

practica social (Cantoral, 2013).

La desvinculacion entre el ejercicio de practicas de comunidades no escolares y las
escolares ha llevado a plantear la contextualizacion de las matematicas. Si bien forzar a la
matematica entrar al aula mediante situaciones artificiales ha agravado el problema. El

siguiente esquema grafica tal desvinculacion.

Practica en la
investigacion cientffica

Prdctica en la clase de
matemética :

(4

e Practica enla
Practica en la clase de .
. comunidad
no matemdtica

Figura 6. Desvinculacion de préacticas (tomada de Galicia, 2014, pag. 10).

Por su parte, la nocion de Préactica Situada es construida por los autores Lave y Wenger
(1991). Ellos la entienden como:
Un proceso que ocurre dentro de un marco de participacion, no en una mente
individual. Significa, entre otras cosas, que aprender es mediado por
diferencias de perspectivas entre los co-participantes. Es la comunidad, o por lo
menos aquellos participantes del contexto de aprendizaje, que aprende en esta
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definicién. Aprender, como debe ser, implica su distribucion entre los co-
participantes, no un acto personal (Lave y Wenger 1991; en Novelino, 2016,
p45).

En particular distinguen a los participantes legitimos de una comunidad de précticas
situada respecto de aquellos periféricos, aunque legitimados. Por ejemplo, en una
comunidad de artesanos talabarteros, un/a joven aprendiz sera un/a participante periférica
legitimada en esa comunidad.

Las préacticas situadas o précticas de comunidades seran puestas en escena en el aula
de modo que las matematicas que habitan en la préctica de los profesionales habiten de
una manera anéloga en esta.

Arrieta y Diaz (2015, p. 27) suscriben esta nocion de préactica situada complementando
con referencias de sentido desde Heidegger (1999), Lave (1988) y De Certeau (2000).

2.3 Figuracion

La investigacion reporta elaboraciones estudiantiles figurales, con el propésito de dar
cuenta del comportamiento del corazén. Las practicas de figuracion centran la mirada en
el acto de figurar, es decir, de construir la figura o de interpretarla. Carrasco, Diaz y
Buendia (2014) conciben a la figura como un conjunto de lineas que dibuja el estudiante,
en dos dimensiones, con aspectos ostensibles y no ostensibles de un fenémeno; y, por
figuracion de dicho fenédmeno cuando sus elementos son significados como aspectos de

este.

-
Figuras

i

Fenomenos
Intérpretes /

constructores

Figura 7. Relaciones en préacticas de figuracion (Carrasco, Diaz y Buendia. 2014, p.366).

20



Por su parte, Oresme propone la figuracion que muestra la figura 1. En ella el
segmento horizontal figura la duracion de la presencia de la cualidad que se estudia.

Figura 8. Figuracion de la Cualidad de Oresme. Fuente: Carrasco, Diaz y Buendia. 2014.

Cuando los estudiantes figuran, se enactan aquellos conjuntos de ideas y de acciones
con base en la historia ininterrumpida de coordinaciones con los entornos, con los otros,
con quienes ha vivido, asi como con los otros que concurren el aula, modificandolos y
modificAndose en la medida en que actGan (op. cit, 2014).

En el proceso de estudio de entendimientos estudiantiles el espacio epistémico de
figuracion permite atender formas de conocer y de actuar cuando el estudiante figura, ya
que se puede observar una construccién que se basa en sus estructuras biolégicas dotadas
de autonomia operacional e insertas en los subsistemas biolégicos y socioculturales. A

continuacion, se ilustra el espacio epistémico de figuracion:

Figura
{ == Interpreta
Construyé ~-.._

Sujeto Epistémico | et |

Experiencia
Repertorio operacional
Campo perceptual

Ambiente

Figura 9. Espacio Epistémico de figuracién (Carrasco, Diaz y Buendia. 2014, p.368).

Comprender estas practicas socio escolares de figuracion de fendmenos con que se

comunican los estudiantes, emerge como una tarea necesaria en educacion matematica. El
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andlisis de las figuras realizadas por los estudiantes, pone en evidencia sus interpretaciones
y comprensiones de una situacion. (Curiqueo, Diaz, Nufiez y Zambrano, 2017).
Maés especificamente sus producciones aportan evidencias por una parte,
acerca de las complejidades de la actividad en un ambiente figural que aspira a
comunicar caracteristicas de un fendbmeno en un contexto no familiar, y por
otra, relevan la importancia de considerar a las practicas socio escolares de
figuracion como objetos de preocupacion didactica en aulas de ciencias asi
como sus desplazamientos hacia los protocolos graficos de la actividad
cientifica escolar tal como el plano cartesiano en aulas de matematicas (op. cit,
2017).

Al decir de Cordero, Cen y Suarez (2010) en Carrasco, Diaz y Buendia (2014), la
graficacion cartesiana es una practica en el seno de diversas instituciones, entre ellas la
escuela, en la que permanece y se desarrolla desde el discurso matematico escolar. En este
trabajo no se estudia la gréfica cartesiana desde su operatividad matematica, sino que se
busca que ella aparezca en el ejercicio de practicas (Cantoral, Farfan, Lezama, Martinez-
Sierra, 2006) configurando una epistemologia de figuras y précticas que den base de

significacion a la matemaética escolar (op. cit, 2014).

Con base en los propositos comunicativos de las figuras, sus simbolos centrales y su
sintaxis, se rehacen los argumentos de los estudiantes.

aquellos simbolos que devienen en signos segun su connotacidon o
denotacion respecto de lo que quien figura desea comunicar. Explicitar la
narracion de la figura lleva a establecer su estructura argumental, las
herramientas que concurren a configurar la narracion, y los significados que

entran en juego en ella.
(Carrasco, Diaz y Buendia, 2014, pag. 370)

Interesa al estudio ademas, conocer las intencionalidades de los estudiantes al
momento de figurar, por la cual se combina con el marco anterior de figuracion. Al decir
de Arrieta y Diaz (2015),
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... para que las practicas de las comunidades puedan ser base de disefios de
aprendizaje, éstas deben someterse a un proceso de deconstruccion. La
deconstruccion de practicas es un analisis exhaustivo de la practica situada. Su
interés esta puesto en dilucidar las intenciones de los actores para hacer lo que
hacen; entender los procesos que desarrollan, identificando las redes de
précticas que ejercen; distinguir las herramientas con las que acttan, materiales

0 no; y determinar los argumentos con que justifican su accion.

El disefio de la secuencia de estudiantes toma base en el marco de comunidades de
practica propuesta por Arrieta y Diaz (2015). Desde este marco se consideran las
dimensiones de herramientas, argumentos e intenciones. Por su parte de Carrasco, Diaz y
Buendia (2014) se afiade la dimension de metaforas de base que configura la episteme de

esta practica de figuracién de los estudiantes.

2.4 Dipolo modélico figural

En la perspectiva socioepistemologica de modelacion de Arrieta y Diaz (2015) interesa que
los estudiantes establezcan dipolos modélicos mediante la articulacion de dos entidades
para, desde la operatividad de una de ellas, intervenir en la otra. Lo anterior se ejemplifica
al articular una tabla de datos, o una figura, o una grafica o una expresién algebraica con
un fenémeno. Tal articulacion constituira, para la vivencia del estudiante que modela, una

nueva entidad, el dipolo modélico (op. cit. p.35). Al decir de Arrieta y Diaz (2015)

La articulacion de los entes iniciales da lugar a un nuevo ente, al modelo (mo)
que resulta adherido a lo modelado (ma). Tal articulacidn constituye una nueva
entidad para la vivencia de quien modela y que podemos denotar (ma, mo) y

que nominamos dipolo modélico (DM) (op. cit., 2015, p. 35).

23



Dipolo Modélico

(Modelado, Modelo)

erauaiiowsy

ACTO DE MODELAR

Intervencion

Figura 10. La modelacion: El acto de modelar, el modelo, lo modelado, y el dipolo
modélico (Arrieta y Diaz, 2015).

De este modo se establece un eslabén que aporta a la continuidad de practicas de
diferentes comunidades, en este caso, cardidlogos y la actividad con matemaéticas de los
estudiantes. Identificar dipolos modélicos en una comunidad de practicas que estén a la
base de disefios didacticos establece un puente entre los contenidos de las respuestas a las
preguntas ¢;por qué? ;Para qué? (Cémo? ;Con qué? de esa comunidad con la préactica

situada de los estudiantes.

Ejemplo: Un electro para un nifio de ocho afios es un pedazo de papel con
lineas. Para su padre es resultado de uno de los examenes solicitados por el
médico, pero que no le informa sobre la actividad de su corazon, pues no ha
construido el DM (corazon, electro). El cardiologo tiene un cierto nivel de
acceso al corazon de su paciente, al leer una gréafica 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 la actividad del
corazon con una grafica: (corazon, electro). EI DM es un ente que ni el nifio, ni
el padre han construido como el cardidlogo y, por tanto, son vivencias
distintas. El cardidlogo modela, ellos no (Arrieta y Diaz, 2015, pag. 35).

De la practica de modelacion surgen dipolos modélicos conformados por dos polos y

corrientes de atraccion. Esto se explica mediante argumentos con los que se justifica, las
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herramientas con que operan, los procedimientos con que se hace y las intenciones del
porqué se hacen. Estas fuerzas de atraccion viven tensionando el modelo con lo modelado.

Al decir de Galicia (2014) se distinguen la atraccion entre los polos sobre la separacion:
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Figura 11. Diagrama dipolo modélico (Galicia 2014, pag. 27).

En la realizacion de una préactica, es posible que los distintos actores construyan
diferentes dipolos, de acuerdo a su acervo experiencial, las herramientas con que
disponen, sus intenciones y argumentos con el que lo fundamentan. Puede ser una
entidad fenoménica o un ente inicial, pero con diferentes modelos, la que se llama
entidad interventora. A partir de un dipolo modélico, se puede interpretar lo que
sucede en la experimentacion con un grafico o una formula que articula una red de
modelos, el modelo con lo modelado. (Galicia, 2014).

entidad T~

N,
NN

interventora

Figura 12. Diagrama red de dipolo modélico (Galicia 2014, pag. 29).
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Segun el Marco que comprende este estudio, se da cuenta del dipolo modélico

electro/corazon, donde la entidad interventora e la figura del electro y la entidad

fenoménica es la actividad del corazon. A continuacion se ilustra el dipolo figural

que se postula por este estudio.
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Figura 13. Dipolo modélico electro/corazén. Elaboracion propia.

En el marco de comunidades de préctica propuesta por Arrieta y Diaz (2015) se
consideran las dimensiones de herramientas, argumentos e intenciones. Por su parte
de Carrasco, Diaz y Buendia (2014) se afiade la dimension de metéaforas de base que

configura la episteme de esta practica de figuracion de los estudiantes.
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Figura 14. Dipolo modélico electro/corazdn desde la deconstruccién de la

practica situada de cardiologos
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CAPITULO 3

Metodologia

3.1 Investigacion de disefio

La investigacion esta guiada por una pregunta orientadora que se corresponde con el
paradigma metodoldgico de investigacion de disefio en un marco de investigacion-accion
(Molina, 2006). Se pone en escena un disefio de modelacion que induce la inmersion de los
estudiantes en facetas de una practica de cardidlogos. El siguiente esquema muestra los

ciclos de la investigacion-accion.

Andlisis
producciones

-

Analisis
desarrollos

— Aplicacion 1

Disefio Il

Analisis
producciones

/‘

Analisis
desarrollos

Aplicacian |
Disefio /
inicial

Figura 15. Esquema en espiral de ciclos de investigacion-accion. Elaboracion propia.

Esta metodologia cualitativa aborda la ensefianza para los aprendizajes como una
ciencia de disefio, con el fin de determinar cémo, disefios y redisefios consecutivos
contribuyen al cometido de la formacion, fortaleciendo los procesos de ensefianza para los
aprendizajes (op. cit., 2006).

El disefio se realiza con base en la deconstruccién de una practica de modelacion, en

este caso, una practica de cardidlogos. Esta se asume como una fuente de procesos de
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matematizacion en el aula (Galicia, Diaz y Arrieta, 2011). Se identifican argumentos,
herramientas, procedimientos e intenciones de la practica de modelacion de cardidlogos
con el electrocardiograma, sobre cuya base se disefia una actividad de modelacién desde

una perspectiva socioepistemologica (Arrieta y Diaz, 2015).

3.2 Sujetos

Se realiza la actividad con estudiantes de segundo ciclo de ensefianza media, de un
establecimiento educacional publico de la V regién.

La actividad que propicia la modelacién fue trabajada por 32 estudiantes en total. En
la primera actividad participaron tres grupos de cuatro estudiantes y en la segunda

actividad, cinco grupos de cuatro estudiantes.

3.3 Descripcion de la actividad

La actividad de los estudiantes inicia con su inmersion en elementos de cardiologia y sigue
con una préctica de modelacion de cardidlogos.

El primer disefio propicia la inmersion de los estudiantes en la figura del
electrocardiograma. El segundo disefio les interioriza en componentes principales de un
electrocardiograma y con base en un video?, se les presenta el sistema de conduccién del
corazén (figura 15).

< = Nédulo
(L Nédulo Sinusal ] [Auriculoven‘rricular]
70 a 80/min 40 a 60/min
(Auriculas) (Retraso)
[ Vias Internodales |
Via anterior (Bachmann) Fibras de Purkinje I
Via media (Wenckebach)
Via posterior (Thorel)
15 a 40/min
Haz
I Auriculoventricular l (Ventriculos)

Figura 16. Sistema de conduccién eléctrica del corazén. Captura de video en Guia Med.

! Extraido de electrocardiograma normal Guyton. Guia Med,
https://www.youtube.com/watch?v=3zmupcnY 9Xo&t=207s
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Los estudiantes vivenciaron actividades provenientes de dos disefios que los
introducen en una situacion desde una figura y luego les insta a modelar en ambiente
figural.

Se les solicita replicar figuras de electrocardiogramas. Se presentan elementos que
propicien la inmersion de los estudiantes en los conceptos de cardiologia y su relacion con
la figura del electrocardiograma. Y expresan con sus propias palabras el funcionamiento
del corazén de la persona a quien corresponde un electrocardiograma.

Los desarrollos de los estudiantes se transcriben para su respectivo analisis.

Disefio inicial “Modelando el ritmo del corazon (I)”

El disefio inicial (Anexo 1) es de tipo discursivo, compuesto por los siguientes
elementos:
a) Narracion del fenémeno.
b) Imagen de un electrocardiograma cuyo fondo esta representado por cuadriculas
como papel milimetrado.
c) Descripcion narrada del fenémeno y de los componentes de la figura.
d) Le siguen tres preguntas donde los estudiantes deben analizar y argumentar a partir

de la figura el fendmeno.

Segundo disefio “Modelando el ritmo del corazon (I1)”

El disefio “Modelando el ritmo del corazon (I1)” (Anexo 3) es también una modelacion
discursiva, focalizando en los componentes del electrocardiograma y argumentos

realizados por los estudiantes con los siguientes elementos:

a) Narracion del fenémeno.
b) Imagen de un electrocardiograma cuyo fondo esta representado por un plano de
tipo cartesiano, cuyo eje vertical (V) representa el voltaje con que es medida la
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intensidad eléctrica del corazon y una parte horizontal (t) que representa el tiempo
transcurrido de cada onda e intervalo del electrocardiograma.

c) Descripcion narrada del fendmeno y de los componentes de la figura por parte del
estudiante.

d) Le siguen cinco preguntas donde los estudiantes deben analizar, argumentar y
modelar a partir de la figura el fendmeno.

3.4 Modo de analisis de los resultados

El estudio analiza figuras estudiantiles, evidenciando desde el marco de comunidades de
préactica propuesta por Arrieta y Diaz (2015) herramientas, argumentos e intenciones. Por

su parte de Carrasco, Diaz y Buendia (2014) se afiade la dimensién de metaforas de base.
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CAPITULO 4

Resultados y analisis de producciones estudiantiles

4.1 Dipolo figural de cardio6logos

A continuacion, se presentan los analisis de la figura del electrocardiograma como parte de
una préactica situada de la comunidad de cardidlogos. El esquema que configura el dipolo

de cardiologos se presenta en la figura 17.

Complejo QRS P = Despolarizacién Auricular
R R | QRs = Despolarizacién Ventricular
T = Repolarizacién Ventricular

Segmento:
Espacio que existe
entre el final de una
onda y el comienzo
de otra

Intervale:
Suma del segmento
¥ una o mas ondas

Intervalo PR S S
Intervalo QT

Figura 17. Figura del electrocardiograma. Captura de video en Guia Med.

Herramienta(s) Intenciones(os) Metéfora(s) de base Argumento(s)
Elementos La intencion Intervalo como suma | La forma del
distintivos del del cardiélogo | de segmento yunao | complejo QRS se

electro:
Intervalo PR
Intervalo QT
Complejo QRS
Segmento PR
Segmento ST
Ondas

es conocer y
tomar
decisiones
respecto de la
actividad del
corazon de sus

pacientes.

dos ondas.
Onda P como
despolarizacion
auricular.

Onda QRS
despolarizacion
ventricular.

Onda T como

corresponde con el
proceso de
despolarizacion
ventricular del

corazon.
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repolarizacion

ventricular.

Tabla 1. Dipolo figural de cardiologos

4.1.2 Sintesis de analisis de deconstruccién de practicas del cardidlogo

El anélisis de los desarrollos de los cardidlogos evidencia que el intervalo RR es la

distancia entre dos ondas R sucesivas. Se mide desde el inicio de una onda R hasta el inicio

de la onda R siguiente.
Se puede observar que la comunidad de cardiélogos comunica que el complejo QRS

se mide desde el comienzo de la onda Q o de la onda R hasta el final de la onda S.
Por otra parte, el intervalo QT se mide desde el inicio del complejo QRS hasta el final

de laonda T. Esta representa la duracion de la sistole eléctrica ventricular (el conjunto de

la despolarizacion y la repolarizacion).
El segmento ST representa la primera parte de repolarizacién ventricular. El segmento

ST es la linea de segmento recto desde el final del complejo QRS al comienzo de la onda

T.
Se evidencia que la intencién del cardilogo es conocer y tomar decisiones respecto de

la actividad del corazon de sus pacientes, por lo que se origina el dipolo modélico figural

del cardiélogo mediante sus cuatro dimensiones.
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Figura 18. Dimensiones del dipolo modélico figural del cardidlogo
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4.2 Analisis de figuraciones estudiantiles disefio

Se consultd la esquematica para interpretar las figuraciones estudiantiles. Esta ciencia de la
comunicacion visual estudia los esquemas como lenguaje grafico y la esquematizacion
como proceso creativo de disefio (Carrasco, Diaz y Buendia, 2014). Se suscribe la
propuesta de estos autores para un primer andlisis de las figuras: “Toda figura se compone
de elementos que se ofrecen a la exploracion volitiva de quién mira. Estos se articulan en
una sintaxis que, desde las propiedades perceptivas... (de) la Gestalt... hacen emerger a la
cognicion lo que se figura” (Op cit, 2014, p. 369).

Se procura que los estudiantes se familiaricen con la figura del electrocardiograma
solicitandoles que repliquen la figura de una parte de un electrocardiograma y enseguida la

figura de un electrocardiograma.

4.2.1 Analisis de la réplica de la seleccion de una figura

Siguen a continuacion andlisis de los simbolos centrales y la sintaxis de las réplicas de los
grupos. Los grupos seleccionan una parte de una figura que tiene caracter periddico,
identificando el segmento periddico, con calidad perceptiva de las partes de cada figura y

su articulacion, presentando altos niveles de analogia con la figura original.

Grupo 1.1

Figura19. 1.1

Analisis: Presenta una curva de segmentos rectos, propia de una parte periddica del
electrocardiograma. Una curva mayor exhibe al complejo QRS, con leve inclinacion a la
derecha respecto de la curva principal. La linea que describe al segmento es de color

anaranjado y con un destaque de color amarillo. La figura ocupa el tercio inferior de un

33



plano vacio, excepto el complejo QRS que se eleva hasta arriba. Los grupos de lineas

horizontales toman dos “alturas”, el grupo a la derecha del complejo QRS sube un poco.

Tabla 2. Grupo de estudiantes 1.1

Grupo 1.2

Figura 20. 1.2

Analisis: La figura es de menos resolucion. La curva principal muestra un ancho basal casi
tres veces mayor que la figura original. La linea que describe a la figura es de color negro.
Los grupos de lineas horizontales toman dos “alturas”, el grupo a la derecha del complejo

QRS sube maés que en la figura del caso anterior.

Tabla 3. Grupo de estudiantes 1.2

Grupo 1.3

I Il
__r'.'q_.kll '.r_-"Jr."*x__

Figura21. 1.3

Andlisis: La figura presenta una curva de segmentos rectos propios del
electrocardiograma. La curva principal muestra una apertura similar a la figura original.
La linea que dibuja la curva es de color negro. La figura parece como suspendida en el

plano. Los grupos de lineas horizontales toman una misma “altura”, a derecha e izquierda
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del complejo QRS. En conjunto la figura es muy similar a la figura de referencia.

Tabla 4. Grupo de estudiantes 1.3

4.2.2 Sintesis de la réplica de la seleccion de una figura

Las réplicas mantienen la sintaxis de la figura original. Una de las figuras presenta de color
anaranjado y un destacado amarillo, mostrando su valor e importancia como simbolo
cultural: alude a la vida misma y sus momentos limites.

Cada figura presenta con claridad al complejo QRS del electrocardiograma; el primer
complejo presenta una leve inclinacion a derecha, el segundo un ancho basal casi tres
veces mayor que la figura que replica y el tercero muestra una apertura similar a la figura
en réplica. Respecto de los grupos de lineas horizontales a la derecha del complejo QRS,
en la figura 1.1 suben un poco, en la figura 1.2 suben de modo ostensible y en la figura 1.3
mantienen la altura del grupo a la izquierda del complejo QRS tal como en la figura que

replican, resultando muy similar a ésta.

4.3 Andlisis réplica de la seleccion de una figura desde dimensiones del dipolo
figural. Primer disefio

Figuracion grupo 1

Figura22. 1.1

Metaforas de Base

Curva de segmentos rectos como trayectoria de minima intensidad a su punto maximo de
apogeo del comportamiento del corazon.

Segmento horizontal como la normalidad del comportamiento del corazon.

La figura como un electrocardiograma
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Una banda amarilla como superficie que realza a la curva.
La curva es valiosa como el oro.

La curva de mayor longitud como el apogeo del corazon.

Argumentos
La linea oblicua de mayor longitud refleja la manera exponencial con que se llega al
punto maximo apogeo.

La linea horizontal refleja que vuelve a la normalidad el comportamiento del corazén.

Herramientas
Lineas rectas horizontales y oblicuas de color rojo. Segmentos con cierto angulo de
elevacion. Destacador amarillo que sigue la silueta de la figura.

Intenciones

Se figura para dar cuenta del comportamiento del corazon.

Tabla 5. Grupo de estudiantes 1.1

Figuracion grupo de estudiantes 2

Figura23.1.2

Metéforas de Base

Curva configurada por segmentos horizontales rectos como ondas.
La figura como un electrocardiograma.

Una banda negra como superficie que da forma a la curva.

La curva es grande y desproporcional como un monte.

Argumentos
La linea oblicua de mayor longitud porque es desproporcional a las demaés curvas. La
contraccion del ventriculo se encuentra de manera distinta a la figura testigo por lo que el

complejo QRS es mas ancho que la muestra testigo.
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Herramientas
Lineas rectas horizontales y oblicuas de color negro. Segmentos con cierto angulo de

elevacion.

Intenciones
El segmento QRS esta comunicando una mayor longitud. La curva T se encuentra de

forma irregular comunicando una anomalia en la dilatacion de los ventriculos.

Tabla 6. Grupo de estudiantes 1.2

Figuracion grupo 3

__.-"'.\_.k|l '_I__J"r..“-\,\__

Figura24. 1.3

Metaforas de Base

Curvas como montes o valles.

Segmento horizontal como lapso del electrocardiograma entre curvas.
La figura como un ciclo del electrocardiograma.

Una banda negra como superficie que realza a la curva.

Argumentos
La linea oblicua de mayor longitud refleja un mayor impulso eléctrico.

Las lineas horizontales tienen la misma longitud.

Herramientas
Lineas rectas horizontales y curvas oblicuas. Segmentos con cierto angulo de elevacion.

Color negro.

Intenciones

Se comunican la pulsacion del corazoén.

Tabla 7. Grupo de estudiantes 1.3

4.3.1 Sintesis réplica de la seleccion de una figura desde dimensiones del dipolo figural




Con respecto a las metaforas de base se puede concluir que el grupo uno figura una curva
de segmentos rectos como trayectoria de minima intensidad a su punto méximo de apogeo
del comportamiento del corazén. Las figuras del grupo dos y tres, figuran una banda negra
como superficie que realza a la curva que configuran segmentos horizontales rectos como
ondas. Estas son marcos para la figuracion del comportamiento del corazén.

Respecto a los argumentos en la figura del grupo uno se concibe la linea horizontal por
la normalidad del comportamiento del corazon o una estabilidad del pulso eléctrico. En la
figura 2 se evidencia que la contracciéon del complejo QRS es mas ancho que la muestra
testigo, ya que, los ventriculos se encuentran de manera distinta a la figura testigo. En la
figura tres la linea oblicua de mayor longitud refleja un mayor impulso eléctrico.

En herramientas se puede sintetizar que los segmentos de la figura 1 presentan un
cierto angulo de elevacion y un destacador amarillo que sigue la silueta de la figura. Tanto
en la figura del grupo dos y tres se presentan lineas rectas horizontales y curvas oblicuas
con segmentos de color negro.

En las intenciones se puede concluir que en la figura del grupo uno surge la
importancia de la vida en el comportamiento del corazén y sus momentos algidos. En las
dos figuras restantes se comunica con claridad el complejo QRS, relevando su importancia

como una parte crucial de la figura y el funcionamiento del corazon.

4.4 Analisis de la réplica de un electrocardiograma desde dimensiones del
dipolo figural. Segundo disefio

Figuracion grupo 1
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Figura 25. 2.1

Metaforas de Base
Curva configurada por segmentos horizontales rectos como latidos.
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La figura como electrocardiograma con distintos ciclos.
La linea recta final como el infarto del paciente.

Argumentos
La linea oblicua de mayor longitud refleja una mayor contraccion del corazon. Las curvas

de menor altitud es cuando el corazon se relaja.

Herramientas

Lineas rectas horizontales y curvas oblicuas. Segmentos con cierto angulo de elevacion.

Intenciones
Figura para reportar el funcionamiento del corazdn del paciente con irregularidades en el

electrocardiograma.

Tabla 8. Grupo de estudiantes 2.1

Figuracion grupo 2

Figura 26. 2.2

Metéforas de Base

Curva configurada por segmentos horizontales rectos como el funcionamiento del corazon.
La figura como un electrocardiograma.

Curvas altas como una contraccion del corazon.

Curvas grandes como un largo descanso del corazén.

Argumentos
Curvas de segmentos rectos con simetria porque las distancias entre complejos QRS tienen
una distancia en las cuadriculas correspondiente a un paciente sano. La linea oblicua de

mayor longitud refleja una mayor contraccién por un mayor flujo de sangre.

Herramientas

Lineas rectas horizontales y curvas oblicuas.

Intenciones

La intencion de los estudiantes es de informar al paciente que el corazén esta funcionando
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con normalidad.

Tabla 9. Grupo de estudiantes 2.2

Figuracion grupo 3

Figura 27. 2.3

Metéfora de Base
Curva configurada por segmentos horizontales rectos como silueta o colinas.

Curvas de mayor longitud como forma puntiaguda.

Argumentos

Linea oblicua de mayor longitud porque el latido del corazén es mas fuerte.

Herramientas

Lineas rectas horizontales y curvas oblicuas. Segmentos con cierto angulo de elevacion.

Intenciones

La figura es usada para dar cuenta sucesivamente los pulsos del corazén.

Tabla 10. Grupo de estudiante 2.3

Figuracion grupo 4

Figura 28. 2.4

Metafora de Base
Curva de mayor longitud como el latido del corazén.
Late como el compés de una cancion.

Segmentos de color negro como superficie que da forma a la curva.
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Argumentos

Figuran lineas oblicuas de mayor longitud porque el corazén presenta una contraccion.

Herramientas

Lineas rectas horizontales y curvas oblicuas.

Intenciones

Figuran tres ciclos del electrocardiograma para dar cuenta de los latidos del corazon.

Tabla 11. Grupo de estudiante 2.4

Figuracion grupo 5

Figura 29. 2.5

Metéfora de Base
Curva de segmentos rectos como ritmos pasivos del corazon.

Curvas de mayor tamafio como contraccion y relajacion del corazon.

Argumentos
La figura de los estudiantes es representado en una parte del papel milimetrado porque es

un solo ciclo del electrocardiograma.

Herramientas

Lineas rectas horizontales y curvas oblicuas.

Intenciones
Los estudiantes figuran para informar al paciente que su corazon esta en sefiales adecuadas

de salud.

Tabla 12. Grupo de estudiante 2.5

4.4.1 Sintesis del andlisis de la réplica de un electrocardiograma desde dimensiones
del dipolo figural
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Con respecto a las metéforas de base se puede concluir que los tres grupos figuran
segmentos rectos como ritmos o latidos del corazon. Las curvas configuran segmentos
horizontales rectos como ondas siendo marcos propios de la figuracion.

Los argumentos en las figuras del grupo conciben un ciclo del electrocardiograma,
evidenciando una linea oblicua de mayor longitud, ya que, el latido del corazon es méas
fuerte y por tanto una mayor contraccion.

En herramientas se recurre a lineas rectas horizontales y curvas oblicuas.

En las intenciones se puede concluir que las figuras comunican que el corazén se

encuentra en sefiales adecuadas de salud.

4.5 Analisis de la modelacion figural estudiantil desde un electrocardiograma
gue exhibe alteraciones

Se solicita a los estudiantes que describan la fisiologia de un corazon cuyo
electrocardiograma de un segundo de duracién, informa sobre arterias obstruidas o
estrechas de ese corazon a la comunidad de cardidlogos. Tres de las cinco textualidades
dan cuenta del acto de modelar. Siguen a continuacion los anélisis de cada descripcion

estudiantil.

I
f

Figura 30. Electrocardiograma con alteraciones

G1: Tiene un estable pulso y un P chiquitito.
Anélisis
El grupo describe un corazdn con pulsacion o latido estable. Afiaden que la

contraccion de la parte de arriba del corazén (onda P) es chiquitita.
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G2: Se le esta realizando una desfibrilacion, en simples palabras, se le esta reanimando.
Anélisis
El grupo al asociar al corazén con un proceso de “desfibrilacion” propio a la
comunidad de cardiologos, esta modelando el fendmeno. Agregan que el corazon se le

esti “reanimando”.

G3: El bombeo del corazon es raro porque la parte inicial del bombeo es débil y el latido
fuerte es casi de golpe.

Anélisis
El grupo describe al corazn como un érgano extrafio, ya que no esta funcionando con

normalidad. Afiaden que su bombeo es débil y su latido es de manera inmediata.

G4: 1,20 segundos dura el intervalo RR

La potencia de los minivoltios mas alto es de 1,9 mv

El intervalo es anormal ya que deberia demorarse 0,8 segundos y no 1,20
Anélisis

El grupo comunica cantidades de intensidad eléctrica. Menciona que segun los 0,8

segundos que presenta la figura muestra un intervalo anormal.

G5: El electrocardiograma ensefia que el ciclo cardiaco se desempefia con un ritmo
pasivo a través de la sistole y la diastole, comprendiendo que su continua fluidez se
deriva del reposo.

Anélisis
El grupo evidencia tecnicismos para comunicar la actividad del corazon. Aluden que

el ciclo cardiaco se presenta con un ritmo pasivo.

Tabla 13. Modelacion desde electrocardiograma con alteraciones

4.5.1 Sintesis analisis de modelacion figural estudiantil desde un electrocardiograma
gue exhibe alteraciones
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Un grupo comunica el comportamiento del corazén al mencionar que se encuentra con
pulsacion o latido estable. Otro grupo describe al corazén con un comportamiento propio
de la comunidad de cardiologos, comunica que se le esta reanimando. De esta forma los
estudiantes estan configurando el dipolo modélico figural al comunicar funcionamiento del
corazén desde un electrocardiograma con alteraciones. Se trata de elementos precursores

en tanto los estudiantes modelan desde saberes iniciales de cardiologia. A continuacion, la

figura 28 muestra el dipolo figural estudiantil.
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Figura 31. Dipolo modélico figural estudiantil

4.6 Modelacion figural estudiantil desde descripciones estudiantiles

4.6.1 Analisis inmersion en el electrocardiograma profesional

Descripcion de Grupo 1
Reactivo 2. Describa en sus palabras a las curvas U, P, Q, R y S del electrocardiograma

En la curva u se empieza a ver una minima intensidad, En la curva p se ve una intensidad
mediana hasta la curva g que decae para luego subir de manera exponencial hasta su punto

maximo de apogeo que seria la curva r para decaer al punto minimo que seria la curva sy

volver a la normalidad.
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Andlisis dimensiones en la inmersién del fenémeno

Herramientas

Puntos.
Curvas,
Segmentos.
Intervalos.

Ciclo.

Argum

entos
El electrocardiograma al seguir de la misma forma, el paciente no debiese tener
anomalias, porque es un ciclo constante.

Los intervalos y los segmentos presentan impulso porque son un ciclo continuo.

Intenci

ones

La curva r decae para volver a la normalidad.

El intervalo PR es el impulso de la curva para que luego ocurra la baja del segmento
PR.

Para que el electrocardiograma siga su ciclo constante deben transcurrir

aproximadamente 16 intervalos.

Tabla 14. Analisis de segundo nivel de figuracion

Grupo 2

Reactivo 2. Describa en sus palabras a las curvas U, P, Q, R y S del electrocardiograma
La curva U es abierta o cdncava hacia abajo.

La curva P es concava hacia abajo y su abertura es mas ancha y mas alta que U.

Q es una curva muy pequeria, abierta hacia arriba.

R es una curva muy grande y desproporcional, concava hacia abajo.

La curva S es concava hacia arriba y es mas profunda que Q.
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Analisis dimensiones en la inmersion del fendmeno
Herramientas:

e Division.

e Segundos.

e Linearecta.

e Segmentos.

e Curvas.
e Intervalo.
Argumentos:

e R esunacurva muy grande y desproporcional porgue es concava hacia abajo.

e Lacurva S es concava hacia arriba por tanto es méas profunda que Q.

Intenciones:
e Para medir la duracion de la base de los cuadrados de un electrocardiograma se
debe dividir 0,02 por 5.

Tabla 15. Andlisis de segundo nivel de figuracion

Grupo 3

Reactivo 2. Describa en sus palabras el intervalo PR y el segmento PR que muestra la
figura 3. Use el recuadro.

ONDA: Curvas que pueden ser montes o Valles

SEGMENTO: Lapso del electrocardiograma sin movimiento

INTERVALO: Ciclo de un electrocardiograma

Andlisis dimensiones en la inmersién del fenédmeno

Herramientas:

e Ciclo
e Ondas.
e Intervalos.

e Segmentos.
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Argumentos:
e En el electrocardiograma se presenta un segmento porque hay un lapso del
corazon sin movimiento.

e Elintervalo es un ciclo del electrocardiograma.

Intenciones:

e No se presentan intenciones.

Tabla 16. Andlisis de segundo nivel de figuracion

4.6.2 Sintesis del analisis de inmersion en el electrocardiograma profesional

Se observan en los desarrollos estudiantiles, que describen con sus propias palabras la
figura. Aluden a la herramienta de la division para determinar la duracion de un ciclo del

electrocardiograma.

Ante las respuestas de los tres grupos de estudiantes, se observan herramientas, como
ondas, segmentos, intervalos y curvas propios de la figura. También se presentan
argumentos a los que ellos expresan para darle sentido a la figura con el fendmeno. Se
evidencian escasas intenciones en las figuras donde los estudiantes detallan de que si
ocurre una baja del segmento PR, debe haber un impulso de la curva.

4.6.3 Informando de su corazoén al paciente, desde el electrocardiograma

Grupo 1

Reactivo 2. Si tuvieran que reportarle el funcionamiento del corazén a la persona a quien
corresponde este electrocardiograma. ¢Qué le dirias? Exprésenlo con tus propias palabras.
Descripcion:

Estuviste a punto de morir, después tus latidos siguieron normales y ahora moriste.

Herramientas
e Onda.
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Argumentos:
e El paciente estuvo a punto de morir por que la figura que realizaron ellos mismos, da
cuenta de irregularidades en el electrocardiograma.
e Los estudiantes desde la figura modelan el fenédmeno, porque dan cuenta que la
persona o el paciente tiene un pulso estable.

Intenciones:
e EIl comportamiento de PR se contrae para crear el complejo QRS.

e Para que la onda se relaje, debe volver la sangre al corazén.

Tabla 17. Analisis de segundo nivel de figuracion

Grupo 2

Reactivo 2. Si tuvieran que reportarle el funcionamiento del corazon a la persona a quien
corresponde este electrocardiograma. ¢Qué le dirias? Exprésenlo con tus propias palabras.
Descripcion:

Gracias a su electrocardiograma de forma visual, sin calcular la distancia de RR podemos
decir que su corazon esta funcionando de manera normal por lo que la persona tiene un buen

estado de salud.

Herramientas:
e Distancia.
e Curva.

e Forma visual.

Argumentos:
e Los estudiantes pueden afirmar solamente con observar su figura que el paciente que
el corazon esta funcionando con normalidad.
e En el complejo QRS existe una mayor excitacion del corazon, porque presenta una
contraccion.
Intenciones:

e No se presentan intenciones.

Tabla 18. Andlisis de segundo nivel de figuracion
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Grupo 3
Reactivo 2. Si tuvieran que reportarle el funcionamiento del corazon a la persona a quien
corresponde este electrocardiograma. ¢Qué le dirias? Exprésenlo con tus propias palabras.

Le diremos al paciente que su corazon se encuentra acelerado.

Herramientas:

e Aceleracion.

Argumentos:

e El pulso del corazdn es débil porque el flujo de la sangre al corazén no es el normal.

e El corazon del paciente se encuentra acelerado porque asi lo comunica la figura.

Intenciones:

e Comunicar al paciente que el corazén se encuentra acelerado.

Tabla 19. Analisis de segundo nivel de figuracion

Grupo 4
Reactivo 2 Si tuvieran que reportarle el funcionamiento del corazén a la persona a quien

corresponde este electrocardiograma. ¢Qué le dirias? Exprésenlo con tus propias palabras.

Estas vivo hermanito.

Herramientas:

e Intervalo.
e Onda.
Argumentos:

e Elintervalo es anormal, porque deberia demorarse 0,8 segundos.

e Late el corazon cuando esté bajo la onda QRS.

Intenciones:

e Para que el corazdn vulva a tener sangre debe llegar ala onda T.

Tabla 20. Analisis de segundo nivel de figuracion

Grupo 5
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Reactivo 2. Si tuvieran que reportarle el funcionamiento del corazon a la persona a quien
corresponde este electrocardiograma. ¢Que le dirias? Exprésenlo con tus propias palabras.

El electrocardiograma muestra sefiales adecuadas en cuanto al cuidado de tu salud.

Herramientas:
e Suma.
e Segmentos.
e Intervalos.

e Ondas.

Argumentos:
e Laonda P se eleva, porque hay una contraccion de las auriculas.
e EIl ciclo cardiaco se desempefia con un ritmo pasivo, porque lo ensefia el

electrocardiograma.

Intenciones:

e Para que la onda P se eleve debe haber una contraccion de las auriculas.

Tabla 21. Anélisis de segundo nivel de figuracion

4.7 Elementos precursores del dipolo modélico figural electro/corazén

Los desarrollos estudiantiles se analizaron a partir de la deconstruccion de practicas
propuesta por Arrieta y Diaz (2015), considerando herramientas, argumentos e intenciones.
Por otra parte, también se considerd la dimension de Metaforas de base del marco de
Carrasco, Diaz y Buendia (2014).

Los resultados evidencian que el estudiante al momento de figurar, en paralelo
describe el comportamiento del corazon de una persona. Se mostraron descripciones donde
el estudiante articula la salud del paciente con la iconicidad de la figura. Desde ese
momento el estudiante estd modelando figuralmente. De esta forma emerge el dipolo
modélico figural del estudiante, funcionamiento del corazon articulado con el

electrocardiograma del paciente.
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Figura 32. Dimensiones del dipolo modélico figural estudiantil

Los andlisis de los desarrollos estudiantiles y de cardidlogos ponen en evidencia las
potencialidades de la actividad de modelacion figural: Las actividades y su secuencia

conducen a que los estudiantes vivencien un ambiente con altos grados de inmersion,

verosimilitud e interaccion con el fenébmeno y su figura.
Mas ampliamente, se constituye una deconstruccion de una practica situada de

cardiélogos en el aula de matematicas, configurando el dipolo modélico electro/corazén de
los cardidlogos; se elabora un disefio de modelacion figural que se implementa con
estudiantes; sus producciones presentan elementos precursores de esta practica de

modelacién. Se levanta sobre esta base la propuesta de incorporar la modelacion figural a

la ensefianza de la modelacién en aulas de matematicas.
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CAPITULO 5

Conclusiones

El presente estudio tuvo por objetivo determinar elementos que emergen en la modelacion
figural de estudiantes, con base en una practica recurrente de la comunidad de cardiélogos.
Se desarroll6 bajo el paradigma metodoldgico de investigacion de disefio correspondientes
a un marco de investigacién-accion (Molina, 2011) y buscd responder a la pregunta
orientadora ¢Qué elementos precursores de dipolos modélicos electro/corazon presentan
elaboraciones estudiantiles?

Con referencia a las bases curriculares vigentes y un texto escolar del estudiante se
identificaron contenidos y recomendaciones para la ensefianza asociados a modelacion,
con especial atencion a la modelacion figural. Se constaté la ausencia de ésta en los
lineamientos curriculares.

En relacion a los antecedentes de este estudio se aporta un disefio de modelacion que
recurre a figuras. Los estudiantes, cotidianamente inmersos en la cultura de la imagen,
reaccionan con familiaridad al uso de figuras, lo que favorecié incentivando su
participacion en la practica de modelacion figural que se les propuso.

La modelacidn figural considero6 dos fases, la de inmersién en una préactica situada y la
de configuracion del dipolo figural correspondiente. Se trabajo con ocho grupos de cuatro
estudiantes de segundo ciclo medio de establecimientos educacionales. Se transcribieron
las elaboraciones estudiantiles para sus respectivos analisis.

En relacion a la fase de inmersion, los estudiantes figuran replicando una parte de un
electrocardiograma que se les presenta y luego conjeturan acerca del comportamiento del
corazén del que proviene el electrocardiograma.

Los simbolos centrales y las sintaxis de las figuras replicadas mostraron el proposito
comunicativo, permitiendo asi un primer nivel de andlisis, esto es, un analisis desde

categorias de la esquematica (Carrasco, Diaz, Buendia, 2014).
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Las figuras de los estudiantes corresponden a imagenes iconicas fijas. Exhiben curvas
de segmentos rectos que dan cuenta de las contracciones y dilataciones del corazén y
muestran el momento inicial y final de un ciclo.

Aspectos ostensibles de la figura son las curvas de segmentos rectos periodicas. Usan
lineas oblicuas de mayor longitud y en un caso linea horizontal al término de la figura. Son
elementos no ostensibles el diagndstico de problemas cardiacos de un paciente tales como
arterias del corazon obstruidas o estrechas de uno de los electrocardiogramas que se les
presento.

Se identifican metaforas de base desde sus descripciones de cada figura, las que
consideran ondas, segmentos y longitudes de segmentos.

Luego, en una segunda fase de inmersion en el fendmeno del circuito eléctrico del
corazén, los estudiantes describen con sus propias palabras el fendmeno a partir de la
figura replicada por ellos. Sus descripciones se analizan a partir de la deconstruccion de
précticas propuesta por Arrieta y Diaz (2015) considerando herramientas, argumentos e
intenciones.

En relacion a las herramientas, se puede concluir que los estudiantes aluden en su
descripcidon a conceptos matematicos en la figura, como distancia, curvas, intervalos,
longitudes de intervalos y de segmentos.

Con respecto a los argumentos, unos estudiantes comunican que el corazén del
paciente se encuentra acelerado porque asi lo comunica la figura. Otros afirman que el
corazén del paciente esta funcionando con normalidad, con solamente observar la figura.

Con relacién a las intenciones, se pudo constatar que los estudiantes describen con el
propdsito de comunicar al paciente que el corazén se encuentra acelerado y de modo mas
general, el comportamiento del corazén.

A partir de los resultados, se evidencia que los equipos al momento de figurar
describen el comportamiento del corazon de una persona. Adicionalmente en las
descripciones los estudiantes hacen afirmaciones sobre la salud del paciente, desde la
iconicidad de la figura.

De este modo, los equipos ostentan elementos precursores a la vez que propios de la

modelacion figural, articulando el fendmeno del funcionamiento del corazon que atiende la
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comunidad de cardiologos, con la figura de un electrocardiograma. Configuran el dipolo
modeélico figural “funcionamiento del corazon/figura del electrocardiograma del paciente”.

Proyecciones

Se requiere avanzar a practicas de modelacion en las que se explicite y se profundice en las
dimensiones para que los estudiantes robustezcan los dipolos que configuren. Practicas
orientadas a que cada estudiante articule mas finamente figura y fendmeno, identificando
matematicas como herramientas en practicas situadas.

Este estudio precisd elementos precursores de modelacion figural en estudiantes a
partir de electrocardiogramas. Se sugiere seguir trabajando con la figura
electrocardiograma, incorporando al dipolo modélico figural el trabajo con tiempo e
intensidad de flujo eléctrico en la fisiologia del corazon, distinguiendo herramientas
matematicas, argumentos y procedimientos en juego.

Se estima valioso ampliar la variedad de précticas situadas de la comunidad de
cardiélogos cuya deconstruccion de lugar a nuevos disefios de modelacion que se
implementen en las aulas de matematicas. Asi se afiadiran eslabones de continuidad entre
la escuela y el entorno no escolar, ampliando las matematicas situadas que presenta el aula.

Asimismo, se recomienda dar forma a dipolos modélicos figurales de otras
comunidades de practica, tales como aquellos cuyos modelos figurales son el
electroencefalograma y las figuras de un osciloscopio, provenientes de las practicas

recurrentes de neurologos y de electromecanicos.
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ANEXOS
ANEXO 1. Disefo inicial

Diseiio inicial “Modelando el ritmo del corazon (I)”

Se registro el flujo eléctrico que transita por el musculo cardiaco del corazén de una persona tal como muestra el
electrocardiograma:

T Electrocardiograma - m

AT

1. Observe la figura. Determine una parte de ella que se repita con regularidad.

a) Dibuje esa parte que se repite con regularidad

b) Trace su dibujo nuevamente en el recuadro que sigue. Identifique en su dibujo los intervalos, segmentos

y curvas. Observe con detalle. Puede usar letras, palabras, signos...
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2. La cardiologia identifica las siguientes curvas, intervalos y segmentos temporales, en cada una de las

partes del electrocardiograma, que se repite de modo regular y a la que llama CICLO.

a) Describa en sus palabras a las curvas U, P, Q, Ry S del electrocardiograma 2, en el recuadro,

R

Electrocardiograma 2.

3. Describa en sus palabras el intervalo PR y el segmento PR que muestra la figura 3.

Use el recuadro.

Intervalo PR

4, Compare sus nociones anteriores con las definiciones que usa la

Segmento PR cardiologia. Anote lo que le llame la atencién para cada una.

Electrocardiograma 3.
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ONDA

SEGMENTO

INTERVALO

Ondas. Curvas que presenta un electrocardiograma. Pueden ser céncavas hacia arriba o cdncavas hacia abajo. Ejemplo: Las ondas Q, R
y S dan forma al complejo QRS.

Segmento. Linea horizontal que une a una onda con otra, sin incluir ninguna de ellas. Ejemplo: EI segmento PR es la linea horizontal
que une el final de la onda P con el inicio del complejo QRS.

Intervalo. Porcién del Electrocardiograma que incluye un segmento ademas de una o mas ondas. Ejemplo: El intervalo PR comienza
desde el inicio de la onda P hasta el inicio del complejo QRS.

INTERVALOS Y SEGMENTOS DURACIONES
RR Distancia entre dos ondas R sucesivas. Se mide desde el inicio de una
_/\/\(&’\/\’/\ onda R hasta el inicio de la onda R siguiente.
: : Su longitud es el tiempo que transcurre entre dos ondas sucesivas.
Intervalo R-R

Se mide desde el comienzo de la onda Q o de la onda R hasta el final de la
onda S (0 R'si esta es la Gltima onda). Su valor normal estd comprendido
entre 0.06 sy 0.10 s.

El intervalo QT se mide desde el inicio del complejo QRS hasta el final de
QT la onda T. Representa la duracion de la sistole eléctrica ventricular (el
conjunto de la despolarizacion y repolarizacion ventricular).

El segmento ST representa la primera parte de la repolarizacion
ST ventricular. EI segmento ST es la linea desde el final del complejo QRS al
‘ comienzo de la onda T. Normalmente, el segmento ST es plano con
respecto a la linea basal.

Andlisis de duraciones
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5. La figura muestra duraciones temporales de cinco ciclos sucesivos. Cada ciclo dura

0,02 segundos ¢Qué duracion mide la base de los cuadrados pequefios?
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6. Transcurridos 0.33 s, identifique ciclo, onda y/o intervalo y/o segmento del

electrocardiograma. Describa con sus palabras.
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ANEXO 2. Transcripciones disefio inicial “Modelando el ritmo del corazoén (I)”

Grupo 1

Se registro el flujo eléctrico que transita por el musculo cardiaco del corazon de una persona tal como muestra la

Electrocardiograma 1,

1. Observe la figura. Determine una parte de ella que se repita con regularidad.

a) Dibuje esa parte que se repite con regularidad

Electrocardiograma 1

b) Trace su dibujo nuevamente en el recuadro que sigue. Identifique en su dibujo los intervalos, segmentos

y curvas. Observe con detalle. Puede usar letras, palabras, signos...
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| ] Intervalo
S=segmento
[!| C=Curva

L EgH

2. La cardiologia identifica las siguientes curvas, intervalos y segmentos temporales, en cada una de las
partes del electrocardiograma, que se repite de modo regular y a la que llama CICLO.
a) Describa en sus palabras a las curvas U, P, Q, R y S del electrocardiograma 2, en el recuadro,

b)

En la curva u se empieza a ver una minima intensidad,
En la curva p se ve una intensidad mediana hasta la
curva g que decae para luego subir de manera
exponencial hasta su punto maximo de apogeo que
seria la curva r para decaer al punto minimo que seria
la curva s y volver a la normalidad.

Electrocardiograma 2

C) Describa en sus palabras el intervalo PR y el segmento PR que muestra la fig. 3. Use el recuadro

El intervalo PR es el impulso de la curva para que
luego ocurra la baja del segmento PR, asi ocurriendo
Intervalo PR el impulso mayor de la curva que lo sigue produciendo
un ciclo continuo entre estas.

bt
Segmento PR
Electrocardiograma 3

3. Describa las nociones de onda,
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segmento e intervalo que se usan en el electrocardiograma. Compare con las nociones que se usan en

matematicas dadas mas abajo.

ONDA: curva que transmite energia lo mismo que un electrocardiograma

SEGMENTO: Fragmento que est4 comprendido entre 2 puntos, pero en el electrocardiograma une una onda de

otra

INTERVALO: subconjunto de una recta que en el electrocardiograma es la repeticion de las curvas formando

ciclos

Ondas. Curvas que presenta un electrocardiograma. Pueden ser concavas hacia arriba o concavas hacia abajo. Ejemplo: Las ondas Q, R

y S dan forma al complejo QRS.

Segmento. Linea horizontal que une a una onda con otra, sin incluir ninguna de ellas. Ejemplo: El segmento PR es la linea horizontal

que une el final de la onda P con el inicio del complejo QRS.

Intervalo. Porcidn del Electrocardiograma que incluye un segmento ademas de una o mas ondas. Ejemplo: El intervalo PR comienza

desde el inicio de la onda P hasta el inicio del complejo QRS.

INTERVALOS Y SEGMENTOS DURACIONES
RR Distancia entre dos ondas R sucesivas. Se mide desde el inicio de una
_’\/\’/L’\/\r/\ onda R hasta el inicio de la onda R siguiente.
: 1 Su longitud es el tiempo que transcurre entre dos ondas sucesivas.
Intervalo R-R
oS Se mide desde el comienzo de la onda Q o de la onda R hasta el final de la

onda S (0 R'si esta es la tltima onda). Su valor normal est4d comprendido
entre 0.06 sy 0.10 s.

El intervalo QT se mide desde el inicio del complejo QRS hasta el final de
la onda T. Representa la duracion de la sistole eléctrica ventricular (el
conjunto de la despolarizacion y repolarizacion ventricular).

El segmento ST representa la primera parte de la repolarizacion
ventricular. El segmento ST es la linea desde el final del complejo QRS al
comienzo de la onda T. Normalmente, el segmento ST es plano con
respecto a la linea basal.

Analisis de duraciones
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4. La figura muestra duraciones temporales de cinco ciclos sucesivos. Cada ciclo dura

0,02 segundos (medidos en el sistema sexagesimal) ¢Qué duracién mide la base de

los cuadrados pequerios?

La duracion de la base de los cuadrados es 0.004 en cada ciclo siendo asi el valor de cada

pequefio recuadro de 0.0008 S.

5. Transcurridos 0.33 s, identifique ciclo, onda y/o intervalo y/o segmento del

electrocardiograma. Describa con sus palabras.

Transcurrido aprox 16 intervalos este tiempo
el electrocardiograma deberia seguir de la
misma forma ya que es un ciclo constante

a no ser que se presente una anomalia

Intervalo
S

=8

0]

]| T

L
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Grupo 2

Se registro el flujo eléctrico que transita por el misculo cardiaco del corazén de una persona tal como muestra la

7 NS | |
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Electrocardiograma 1,

1. Observe la figura. Determine una parte de ella que se repita con regularidad.

a) Dibuje esa parte que se repite con regularidad

Electrocardiograma 1

b) Trace su dibujo nuevamente en el recuadro que sigue. Identifique en su dibujo los intervalos,

segmentos y curvas. Observe con detalle. Puede usar letras, palabras, signos...




2. La cardiologia identifica las siguientes curvas, intervalos y segmentos temporales, en cada una de las

partes del electrocardiograma, que se repite de modo regular y a la que llama CICLO.

a) Describa en sus palabras a las curvas U, P, Q, Ry S del electrocardiograma 2, en el recuadro,

La curva U es abierta o concava hacia abajo.

La curva P es concava hacia abajo y su abertura
es mas ancha y mas alta que U.

Q es una curva muy pequefia, abierta hacia
arriba.

R es una curva muy grande y desproporcional,
céncava hacia abajo.

La curva S es concava hacia arriba y es mas

1 ClN — profunda que Q.

el intervalo PR y el segmento PR que muestra la

El intervalo PR es un conjunto de segmentos y
onda.

El segmento PR es una linea recta horizontal que
une la curva abierta hacia abajo con la curva
abierta hacia arriba.

Segmento PR
Electrocardiograma 3

figura 3. Use el recuadro

3. Compare sus nociones anteriores con las definiciones que usa la cardiologia. Anote lo que le Ilame la

atencién para cada una.

ONDA: Linea curva que ocurre sucesivamente por los pulsos del corazdn.

SEGMENTO: Linea recta gue une dos extremos.

INTERVALO: Conjunto de ondas y segmentos.

Ondas. Curvas que presenta un electrocardiograma. Pueden ser concavas hacia arriba o concavas hacia abajo. Ejemplo: Las ondas Q, R
y S dan forma al complejo QRS.



Segmento. Linea horizontal que une a una onda con otra, sin incluir ninguna de ellas. Ejemplo: El segmento PR es la linea horizontal

que une el final de la onda P con el inicio del complejo QRS.

Intervalo. Porcidn del Electrocardiograma que incluye un segmento ademas de una o mas ondas. Ejemplo: El intervalo PR comienza

desde el inicio de la onda P hasta el inicio del complejo QRS.

INTERVALOS Y SEGMENTOS DURACIONES
RR Distancia entre dos ondas R sucesivas. Se mide desde el inicio de una
_,M,\ onda R hasta el inicio de la onda R siguiente.
! 1 Su longitud es el tiempo que transcurre entre dos ondas sucesivas.
Intervalo R-R
ORS Se mide desde el comienzo de la onda Q o de la onda R hasta el final de la

onda S (0 R'si esta es la Gltima onda). Su valor normal estad comprendido
entre 0.06 sy 0.10s.

El intervalo QT se mide desde el inicio del complejo QRS hasta el final de
la onda T. Representa la duracion de la sistole eléctrica ventricular (el
conjunto de la despolarizacion y repolarizacion ventricular).

El segmento ST representa la primera parte de la repolarizacion
ventricular. El segmento ST es la linea desde el final del complejo QRS al
comienzo de la onda T. Normalmente, el segmento ST es plano con
respecto a la linea basal.

Andlisis de duraciones
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4. Lafigura muestra duraciones temporales de cinco ciclos sucesivos. Cada ciclo dura

0,02 segundos ¢Qué duracion mide la base de los cuadrados pequefios?

Al ciclo 0,02 lo dividimos por 5: 0,02:5 = 0,004

Entonces la base mide una duracién de 0,004 segundos.

5. Transcurridos 0.33 s, identifique ciclo, onda y/o intervalo y/o segmento del

electrocardiograma. Describa con sus palabras.
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0,02 por 16 es igual a 0,32y 0,02 por 17 es igual a 0,34; por lo que el 0,33 estara al medio

entre 0,32 y 0,34, es decir, justo en el intervalo QRS.
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Grupo 3

Se registro el flujo eléctrico que transita por el misculo cardiaco del corazén de una persona tal como muestra la

Electrocardiograma 1,

I
I
I
|

1. Observela flgura Determlne una parte de ella que se repita con regularidad.
Electrocardiograma 1

a) Dibuje esa parte que se repite con regularidad

b) Trace su dibujo nuevamente en el recuadro que sigue. Identifique en su dibujo los intervalos,
segmentos y curvas. Observe con detalle. Puede usar letras, palabras, signos...

2. La cardiologia identifica las siguientes curvas, intervalos y segmentos temporales, en cada una de las
partes del electrocardiograma, que se repite de modo regular y a la que llama CICLO.
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a) Describa en sus palabras a las curvas U, P, Q, Ry S del electrocardiograma 2, en el recuadro,

U: Curva céncava hacia arriba més pequefia y
corta.

P: Curva cOncava hacia arriba mas duradera.
Q: Curva concava hacia abajo mas pequefia y
corta.

R: Curva concava hacia arriba mas grande.

S: Curva céncava hacia abajo, mas grande y

U duradera.

Electrocatdipgramai2

b) Describa en sus palabras el
intervalo PR y el segmento PR que muestra la figura 3.

Use el recuadro
Intervalo PR

Intervalo PR: Intervalo con un segmento y una
curva.
Segmento PR: Linea

Segmento PR
Electrocardiograma 3

3. Compare sus nociones anteriores

con las definiciones que usa la
cardiologia. Anote lo que le llame la atencion para cada una.

ONDA: Curvas que pueden ser montes o Valles

SEGMENTO: Lapso del electrocardiograma sin movimiento

INTERVALO: Ciclo de un electrocardiograma

Ondas. Curvas que presenta un electrocardiograma. Pueden ser concavas hacia arriba o concavas hacia abajo. Ejemplo: Las ondas Q, R
y S dan forma al complejo QRS.

Segmento. Linea horizontal que une a una onda con otra, sin incluir ninguna de ellas. Ejemplo: El segmento PR es la linea horizontal
que une el final de la onda P con el inicio del complejo QRS.

Intervalo. Porcidn del Electrocardiograma que incluye un segmento ademas de una o mas ondas. Ejemplo: El intervalo PR comienza

desde el inicio de la onda P hasta el inicio del complejo QRS.

72



INTERVALOS Y SEGMENTOS

DURACIONES

..........................

Intervalo R- R

Distancia entre dos ondas R sucesivas. Se mide desde el inicio de una
onda R hasta el inicio de la onda R siguiente.
Su longitud es el tiempo que transcurre entre dos ondas sucesivas.

Se mide desde el comienzo de la onda Q o de la onda R hasta el final de la
onda S (o R'si esta es la tltima onda). Su valor normal estd comprendido
entre 0.06 sy 0.10s.

El intervalo QT se mide desde el inicio del complejo QRS hasta el final de
la onda T. Representa la duracién de la sistole eléctrica ventricular (el
conjunto de la despolarizacion y repolarizacién ventricular).

El segmento ST representa la primera parte de la repolarizacion
ventricular. EI segmento ST es la linea desde el final del complejo QRS al
comienzo de la onda T. Normalmente, el segmento ST es plano con
respecto a la linea basal.

Andlisis de duraciones
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4. La figura muestra duraciones temporales de cinco ciclos sucesivos. Cada ciclo dura

0,02 segundos ¢Qué duracion

mide la base de los cuadrados pequefios?

0,2 s o un ciclo.

5. Transcurridos 0.33 s, identifique ciclo, onda y/o intervalo y/o segmento del

electrocardiograma. Describa con sus palabras.

1 ciclo
8 ondas: 1 par de cuatro ondas.

2 intervalos
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2 segmentos
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ANEXO 3. Segundo disefio

»Modelando el ritmo del corazén (II)”

Se registro el flujo eléctrico que transita por el musculo cardiaco del corazén de una persona tal como muestra la

siguiente figura de su electrocardiograma:

\Y

Electrocardiograma 1.

1. Observen la figura y dibujen una parte de ella.

2. Si tuvieran que reportarle el funcionamiento del corazén a la persona a quien corresponde este

electrocardiograma. ;Qué le dirfas? Exprésenlo con sus propias palabras.
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3. La cardiologia identifica los siguientes componentes en el Electrocardiograma: ondas, segmentos e
intervalos.

a) Describan con sus palabras a las curvas u ondas P, QRS y T del Electrocardiograma 2, en el
recuadro:

R ECG RECORDING
NORMAL WAVEFORM

Electrocardiograma 2.

b) Del Electrocardiograma 2, respondan las siguientes preguntas: ;Cémo se comporta el corazon en la
onda P?
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c) ¢Qué situacion esta ocurriendo en el corazén bajo la onda QRS?

d) Fisiologicamente ;Qué estd ocurriendo en el corazén durante la onda T?

4. Describan en sus palabras el comportamiento del corazén en cada intervalo, PR y QT ilustrados en la

figura:
Complejo QRS

R

PR ST |

Q

Intervalo PR s
Intervalo QT

Electrocardiograma 3.




5.

Describan con detalle la fisiologia del corazdn al que corresponde el electrocardiograma que sigue:

B e |

Electrocardiograma 4.
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ANEXO 4. Transcripciones segundo disefio “Modelando el ritmo del corazon
(II)”

Se registro el flujo eléctrico que transita por el masculo cardiaco del corazén de una persona tal como muestra la
siguiente figura de su electrocardiograma:

\%

Electrocardiograma 1.

1. Observen la figura y dibujen una parte de ella.

Transcripciones:

G1:

G2:
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G3:

G4:

G5:
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2. Si tuvieran que reportarle el funcionamiento del corazén a la persona a quien
corresponde este electrocardiograma. ¢Qué le dirias? Exprésenlo con tus propias

palabras.

Transcripciones:

G1: Estuviste a punto de morir, después tus latidos siguieron normales y ahora moriste.

G2: Gracias a su electrocardiograma de forma visual, sin calcular la distancia de RR
podemos decir que su corazdn esta funcionando de manera normal por lo que la persona

tiene un buen estado de salud.

G3: Le diremos al paciente que su corazon se encuentra acelerado.

G4: Estas vivo hermanito.

G5: El electrocardiograma muestra sefiales adecuadas en cuanto al cuidado de tu salud.

3. La cardiologia identifica los siguientes componentes en el Electrocardiograma: ondas, segmentos e

intervalos.

a) Describa con sus palabras a las curvas u ondas P, QRS y T del Electrocardiograma 2, en el

recuadro:

\Y
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R ECG RECORDING
NORMAL WAVEFORM

t

Electrocardiograma 2.

Transcripciones:

P: Cuando se contrae la ventricula.
QRS: Se contrae el corazon.
T: Cuando el corazon se relaja.

P = La onda es pequefia y corta.
Q y S = Las ondas estan asimétricas con gran diferencia de tamafio.
R = Esta demasiada alta, normalmente su medidaes @82  grandes.

T = Onda larga y de mayor tamafio que la P.

G3: Py T son similares en silueta, como colinas.

Q, Ry S comparten forma puntiaguda,

P: Despolarizacion auricular.
QRS: Despolarizacion ventricular.

T: Repolarizacién ventricular.

Ondas: Contraccion o relajacion del corazon.

Segmentos: Espacio entre ondas.
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Intervalos: Suma del segmento y de una y otra onda

Onda P = Sistole (contraccion)
Complejo QRS = Contraccion de los ventriculos

Onda T = Diéstole (relajacion)

b) Del Electrocardiograma 2, respondan las siguientes preguntas: ;Como se comporta el corazoén en la
onda P?

Transcripciones:

G1: Se contrae la parte de arriba del corazén

G2: Su contraccion es muy pequefia en comparacion del complejo QRS y el descanso de la
ondaT.

G3: Que (P) en comparacion de las otra, es menos fuerte.

G4: Se contracciona el corazon.

G5: Dentro del corazén , se contrae las auriculas y esto hace que en el electrocardiograma,

en la onda P, se eleve.

c) ¢Qué situacion esta ocurriendo en el corazén bajo la onda QRS?

Transcripciones:

G1: Se contrae la parte de abajo del corazén y expulsa toda la sangre

G2: El electrocardiograma marca una gran excitacion en el complejo QRS, es decir, la

contraccion es muy alta.

G3: Esta en el latido fuerte del corazon (excitacion)

G4: “Late”

Gb5: Representa la contraccion de los ventriculos.

d) Fisiologicamente ¢ Qué estd ocurriendo en el corazén durante la onda T?
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Transcripciones:

G1: Comienza a volver la sangre al corazon y esta onda se relaja

G2: El corazon esta bombeando de forma anormal y que el descanso (t) tiene la curva muy

grande, por lo que el descanso del corazon es muy largo.

G3: Post latido fuerte

G4: Vuelve a tomar sangre

G5: Es lo contrario a la contraccion, representa la relajacion de los ventriculos.

4. Describan en sus palabras el comportamiento del corazén en cada intervalo, PR y QT ilustrados en la
figura:

Complejo QRS

Electrocardiograma 4.

‘ Intervalo PR S
|

, Intervalo QT

Transcripciones:

G1: El comportamiento de PR se contrae para crear el complejo QRS.

Y el comportamiento QT se refiere cuando se relaja el musculo.

G2: Estan de forma correcta o mas bien normal.

G3: PR es la preparacion para el bombeo fuerte del corazon.

QT es el bombeo fuerte del corazén mas el “post — bombeo” de este.

G4: PR =de “P” a “QRS”, es intervalo
Intervalo QT = de “Q” a onda “T”

G5: En el intervalo PR se suma la onda P con el segmento PR, en el intervalo QT se suma

el complejo QRS con el segmento ST.

5. Describan la fisiologia de este corazon, ilustrado en la siguiente figura, durante 1 segundo.

\Y

{
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Electrocardiograma 5.

Transcripciones:

G1: Tiene un estable pulso y un P chiquitito.

G2: Se le esté realizando una desfibrilacion, en simples palabras, se le esta reanimando.

G3: El bombeo del corazon es raro porque la parte inicial del bombeo es débil y el latido

fuerte es casi de golpe.

G4: 1,20 segundos dura el intervalo RR
La potencia de los minivoltios més alto es de 1,9 mv
El intervalo es anormal ya que deberia demorarse 0,8 segundos y no 1,20

G5: El electrocardiograma ensefia que el ciclo cardiaco se desempefia con un ritmo pasivo

a través de las sistole y la didstole, comprendiendo que su continua fluidez se deriva

del reposo.
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