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Resumen

En esta ponencia describimos el potencial de dos softwares para las clases de matemdticas de
bachillerato que articulan la modelacién y la graficacion a través de la simulacion de situaciones de
movimiento. Desde el plano de la innovacién educativa se propone un eje de Modelacion y Graficacion
con Tecnologia que los docentes pueden incorporar en sus clases de matemadticas para que los
estudiantes identifiquen patrones, realicen ajustes a sus modelos graficos y analiticos y ensayen diversas

estrategias en la obtencion de los resultados previstos y deseados.

Introducciéon

La incorporacién de la tecnologia en los salones de clases, desde la perspectiva de la docencia
profesional, atin es un tema pendiente en el 4mbito educativo. Sin embargo, existen grupos, congresos,
iniciativas que convocan a alumnos, profesores e investigadores que aprovechan el potencial de las

herramientas tecnoldgicas en la organizacion del estudio en matematicas.

Contexto

En una revision de los planes de estudio de bachillerato del Instituto Politécnico Nacional,
desde una perspectiva de uso de las graficas, fue sorprendente ver el amplio universo de graficas de
funciones que se trabajan en los seis semestres. No obstante, surge el cuestionamiento de lo poco que

saben de las graficas a pesar de la dimension de ese universo

Marco tedrico

Algunas investigaciones en Matematica Educativa han sefalado la necesidad de plantear
marcos de referencia para la matemdtica escolar que tomen en cuenta categorias de uso del
conocimiento como su relacién con la vida, con lo cotidiano (Cordero et al, 2014) o con la realidad

(Villa-Ochoa vy Jaramillo, 2011). Estos sefialamientos tienen su origen en los resultados de
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investigaciones que reportan cémo el conocimiento matematico cobra una mayor significacion en la
relacién del aprendizaje de las matematicas con los aspectos personales, profesionales y cotidianos de

un individuo.

La Modelacion-Graficacion es un constructo tedrico en el contexto de la socioepistemologia (Sudrez,
2014) que permite, por un lado, desde el punto de vista teorico, explicar la conformacion de una
epistemologia que articula la modelacion, la graficacion y la tecnologia; el disefio de una situaciéon de
modelacién para favorecer los usos de las graficas y el andlisis las producciones matematicas de
estudiantes de bachillerato (Luna y Suarez, 2014). También, desde la perspectiva de la innovacion
educativa (Suarez y Ruiz, 2010) se ofrece un eje de Modelacion y Graficacion con Tecnologia que los
docentes puedan incorporar en sus practicas de ensefianza poniendo en juego la modelacion del
movimiento en un ambiente tecnoldgico; se resignificara la variaciéon con el funcionamiento y la forma

del uso de las graficas al reconocer patrones con multiples realizaciones.

Metodologia

La investigacion de Sudrez (2014) ofrecio el disefo de un Cuaderno Didactico con diez
situaciones de aprendizaje propuestas para desarrollar el binomio de modelacion graficacion. En este
cuaderno de experimentos de modelacion grafica en las matematicas del bachillerato ilustramos la
incorporacion de una practica matemédtica donde la herramienta principal es la grafica, que proporciona
elementos para argumentar sobre la relacion de las variables que intervienen en cada uno de los
experimentos propuestos. Los experimentos estin constituidos por tres actividades principales: la
generacion de datos a partir de una situacion, la construcciéon de graficas a partir de ellos y el analisis

de la situacion con el uso de las graficas

Como una consecuencia de los supuestos tedricos y con la finalidad de observar el ‘uso de las graficas
y

en la modelacién’ el disefio de las secuencias de ensefianza se encuentra soportado por la epistemologia

y se centra en una situacion que incluye un conjunto de tareas que determinan los siguientes tipos de

actividades, acciones y alternancias de dominios en los estudiantes.

Momento 1. Establecimiento de la forma del nuevo funcionamiento de las graficas en la
modelacién. (SMM-MI)

» DPresentacién de la situacion de movimiento. El profesor narra las caracteristicas de una
situacion de movimiento y pide a los estudiantes que hagan una grafica de la situacion del
movimiento. Con esta actividad se genera en el estudiante una necesidad de usar sus
conocimientos personales sobre grificas y funciones para modelar la situacion de movimiento
planteada.

» Modelo grifico. Se organiza el grupo en equipos de tres o cuatro estudiantes para realizar la
tarea de hacer a papel y lapiz un bosquejo de la grafica del movimiento. Se observa por medio

de un monitoreo en cada equipo el tipo de decisiones que toman para realizar la tarea asignada.
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Momento II. Construccion de argumentos en el uso de las graficas en la modelaciéon. (SMM-MII)

» Descripcion del modelo grifico. Los equipos exponen sus grificas a todo el grupo y explican
porqué corresponden con la situacion de movimiento. También escuchan y discuten las
graficas de otros equipos.

» Simulacion del movimiento. Los estudiantes trabajan en equipo para simular fisicamente las
condiciones de la situacion de movimiento que se estudia. Usan calculadoras y sensores para
obtener las graficas. Se promueve que los estudiantes hagan realizaciones multiples,
identifiquen patrones, realicen ajustes en las condiciones del movimiento (tiempo, distancia,
velocidad) en la simulacién para obtener las graficas deseadas. Se espera que los estudiantes
desarrollen explicaciones del contraste entre las graficas de los modelos graficos que
conjeturaron, a papel y lapiz, y las graficas obtenidas en la simulacién, a través del uso de

tecnologia.

Momento III. Puesta en funcionamiento del uso de las graficas en la modelacion (SMM-MIII)
» Nueva descripcion del modelo grafico. Los estudiantes usan los argumentos construidos para

coordinar el comportamiento de las graficas con las caracteristicas del movimiento.

Resultados

En este apartado contrastamos las graficas obtenidas por diferentes softwares de graficacion.

Primer software

Calculadoras con poder de graficacion, sensores y transductores de informacién mecanica a
digital sirvieron para que los estudiantes realizaran la simulacion del movimiento y obtuvieran la grafica
de posicién con respecto al tiempo. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de hacer multiples

realizaciones para ajustar las limitaciones técnicas de los sensores para la graficaciéon del conocimiento.
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Segundo software

Software que analiza video de movimiento de un punto con respeto al tiempo, de la misma
manera que el descrito anteriormente, se visualizan las graficas y los datos con el agregado de que el
video puede correr e ir identificando donde se encuentra el punto en movimiento también en la grafica

y en la tabla.
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Conclusion

Durante la elaboracion de estos experimentos de Matemaiticas se ha puesto a prueba los
conocimientos que cada uno de los involucrados en las actividades tuvieron que aplicar, generando una
discusion grupal, uso de diversos materiales segin lo especificaba el experimento, ademas de una
busqueda para hacer un buen uso del software disponible para la plena realizacion de calculos, gréficas

y disefio del producto.

Se puede senalar que se encontraron dificultades durante el transcurso del tiempo en el que las
actividades tenian que realizarse, como la disponibilidad en el tiempo para que los alumnos
participaran, la falta (en su momento) del material para trabajar, la naturaleza en contra del movimiento

uniforme de los cuerpos de trabajo, asi como los espacios en donde se realizaron algunas actividades.

A pesar de eso, observar el trabajo de alumnos en un espacio distinto al que se encuentran
acostumbrados (escuela, biblioteca, cuarto de estudio) genera comportamientos diferentes al momento
de utilizar las matemadticas; por ejemplo, el competir en una carrera, tomando en cuenta que en base a
los resultados se generaria el desarrollo del ejercicio, generé un mayor entusiasmo para medir el terreno,

preparar el escenario (marcas en el suelo) y finalmente correr.
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De esta manera, haciendo didéctica la elaboracion de ejercicios de Matemadticas, asi como compartiendo
ideas y estrategias se puede llegar a una soluciéon que genera una mejora en los conocimientos del

alumno.
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Anexo 1.

Representando el movimiento

Integrantes

DAR (Grabacion)

GEL (Valentina)

JJHM (Juan)

MRB (Toma de tiempo)

Procedimiento

1. “Discute en tu equipo cudles son los valores que usardn para simular el recorrido de valentina, por ejemplo, los
500 metros pueden convertirse en 50 metros y los 9 minutos en nueve segundos.”

Debido al espacio en donde se realizé la actividad (casa), se optd por realizar el ejercicio a 10 metros y

a un tiempo de 90 segundos.

2. “Pon 20 marcas en el camino recto donde simulardn el recorrido de Valentina, de su salén de clases a la

biblioteca. Y toma la distancia a la que se encuentra cada marca del punto de partida.”

Cada marca se encontré a una distancia de 50 cm.

3. “iRealiza la simulacién! Recuerda que Juan debe detener 4 minutos, de 393 =33
acuerdo a la situacién a Valentina, haz la conversion correspondiente.” 5,18 2.58
972 2.82

3.62 2.34

4. “Con el cronémetro registra el tiempo en el que llega a cada una de las 0.0g 404
marcas de acuerdo a la tabla de la devecha.” 3.48 418

Al tomar el tiempo parcial al momento en que Gamaliel pasaba por 8.88 548
cada una de las marcas (Escala 1:50) se pudo obtener el tiempo de 31 418
90.195 segundos. Al convertir el tiempo a escala al tiempo pedido :E tzf
por el ejercicio (Mediante una regla de 3), se obtuvieron 541.17 352 Ja0
segundos. Asi se pudo obtener cada valor de la tabla. 917 708
2.62 .04

9.92 .08

2.46 7.08

5. “Enla hoja cuadriculada marca los puntos distancia tiempo para cada 278 T
uno de los 20.” 87 9.78
Para esto se realizaron 2 graficas: una en el momento en que los 9.34 .38
alumnos fueron tabulando cada resultado en una hoja milimétrica y 8.2 878
1076 20.08

otra usando el software Geogebra, esto para comprobar si la primera

grifica era correcta.
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Preguntas para reflexionar

(Qué tipo de grdfica obtuviste?, jpuedes encontrar una ecuacion qué dé esta grdfica?, iy si eliges solo un trayecto del

recorrido?, ;puedes obtener la grdfica de esta ecuacion?, icémo puedes calcular la velocidad en diferentes trayectos?

Se obtuvo una grafica que posee diferentes pendientes, esto debido al cambio de velocidades que

Valentina (Gamaliel) tuvo que realizar segun lo discutido al inicio del experimento.

Esto genera que no se pueda encontrar una ecuacion para todos los resultados, sin embargo se puede
obtener la ecuacion de un solo trayecto, digamos el que fue de los 250 a los O metros, la cual nos

quedaria (tomando el punto F1 y el P1):

Yb — Ya

P Xp — Xq

De esta manera es cémo podemos calcular de la misma manera la velocidad en cada trayecto, haciendo

uso de la pendiente. De esta manera, con el uso de Geogebra se calculé la pendiente en cada parte del

trayecto.
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