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Resumen

La articulacion de diversas representaciones como la representacion gréafica, la
representacion algebraica, la representacién numérica, contribuyen a la comprension de los
campos conceptuales en Matematicas. La graficacién se ha revelado en las investigaciones
como una de las estrategias mas fecundas para el andlisis de las funciones en contextos
matematicos y extramatematicos. En este trabajo se introduce a los estudiantes de Calculo
una situacion de aprendizaje con el uso de las formas basicas de comportamiento de
funciones a partir del conocimiento que se tienen de las dificultades en la interpretacion y
construccion de graficas (Leinhardt et al, 1990). La innovacién se enfoca en una situacion
de aprendizaje con el uso de las formas béasicas en un cierto fendbmeno de movimiento
utilizando la simulacion mediante transductores y calculadoras con poder de graficacion y
sistemas de algebra computacional. Al incorporar en el salon de clases un ambiente
tecnoldgico se propicia una mejor comprension de las situaciones que se estudian en
Calculo.

La modelacion grafica (véase Torres, 2004) y la simulacién con sensores permiten ver las
caracteristicas globales de la funcion: las variaciones, el crecimiento, la continuidad, la
concavidad, los maximos y los minimos.

Introduccioén

El presente trabajo tiene como obijetivo reportar los aprendizajes que logran los estudiantes
de quinto semestre del nivel Medio Superior del Instituto Politécnico Nacional al trabajar con
un problema en una situacion real de movimiento considerando las formas bésicas de
graficacién, la innovacion es el uso de herramientas tecnolégicas como son los dispositivos
transductores y la calculadora graficadora en una situacion de aprendizaje.

Al realizar el problema de una situaciéon real de movimiento se espera que utilicen las formas
basicas de graficacion por su construccion misma de las gréficas; operaciones graficas
como el comportamiento de la funcién, la funcidén derivada y su primitiva; la construccion de
las graficas de la posicion, velocidad y aceleracion a partir de la simulacién con uso de la
tecnologia y forma de la grafica si es creciente, decreciente, entre otras.

Justificacion

La graficacion esta relacionada con muchos contenidos matematicos: Algebra, Geometria y
Trigonometria, Geometria Analitica, Calculo Diferencial, Calculo Integral y Probabilidad y
Estadistica.

Los objetos matematicos solo existen a través de sus representaciones.
La innovacién es enfocada en una situacion de aprendizaje considerandose el uso de las
formas basicas de graficacion en un cierto fenémeno de movimiento utilizando la simulacién



mediante sensor de movimiento y calculadoras con poder de graficacion y sistemas de
algebra computacional en un aprendizaje que potencie la comprensién y conocimiento
matematico.

Metodologia

El propésito de este trabajo de investigacion es la construccion de ideas generadas por una
red de actividades de graficacion- modelacion de modelos gréaficos de variaciones de primer
y segundo ordenes. Las actividades realizadas con los estudiantes del Nivel Medio Superior
del Instituto Politécnico Nacional quiere dar cuenta de la naturaleza de los conocimientos
gque los alumnos ponen en juego cuando se enfrentan a este tipo de actividades que exigen
coordinar habilidades en el manejo de las gréficas para la construccion de modelos que
permitan describir la variacion de la posicion, velocidad o aceleracion en una situacion de
movimiento.

Pero también, tomando a la graficacion como una via de construccién se pueden identificar

distintos usos de las graficas. En este sentido Torres (2004) propone, a partir de una

revision de libros de texto y de literatura en Matematica Educativa tres usos de las gréficas:
a) La construccion de gréaficas utilizando la relacion de correspondencia entre dos
variables (localizar parejas de puntos ordenados a partir de la relacion algebraica).

b) La construccién de gréaficas por prototipos (en una parabola, por ejemplo, se
estudian las transformaciones graficas cuando se le suma una constante, o una recta
gue pase por el origen con pendiente positiva 0 negativa, o0 una recta que no pase
por el origen con pendiente positiva o negativa o cuando el coeficiente del término
cuadratico toma un valor mayor o menor a la unidad).

c) La representacién grafica por medio de la simulacién de un fenémeno fisico. Los
dispositivos transductores registran los datos y las calculadoras con poder de
graficacion los convierten en tablas y graficas. Los alumnos realizan un movimiento,
obtienen un registro grafico de tal manera que al cambiar las caracteristicas de su
movimiento pueden identificar los cambios que se producen en la gréfica. De esta
forma se analiza un fendmeno y al mismo tiempo su representacion.

Cuando se le suma una constante a y = x°
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Cuando se le suma una recta a y = x> que pase por el origen y con
pendiente positiva 0 negativa
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y=x"+3x-2 y=—X*+3x+2 y=x"+x+1
Cuando se le suma una recta a y=Xx’que no pase por el origen y tenga
pendiente positiva o negativa.

Cuadro I. Graficas de la suma de la paradbola. Tomado de Torres (2004)

Se parte de una red de actividades de graficacidn-modelacion. Cada actividad permite al
discente no solo de trabajar de forma colaborativa sino colocar y aplicar estrategias de
aprendizaje,

Elegi situaciones de aprendizaje que tienen que ver con la modelacién gréfica del
movimiento tal y como es trabajada en Torres (2004). En el siguiente cuadro 2 se hace una
descripcion de este tipo de actividades.

Descripcioén de las actividades de graficacion - modelacion

Tres actividades para analizar una situacion de movimiento a través de:

- Proponer un modelo grafico: se pide disefiar una gréfica que describa los cambios de
posicién de un una persona que realiza el movimiento descrito. En el momento de realizar
esta tarea se toman decisiones: las variables que intervienen, la escala de la gréafica y las
distancias recorridas en distintos instantes.

- Realizar una simulacion: se pide simular el movimiento frente al sensor para obtener la
grafica estipulada. EI movimiento se adapta al alcance del sensor. A partir de multiples
realizaciones se establecen relaciones entre las caracteristicas del movimiento y los
diversos comportamientos gréaficos obtenidos en la calculadora.

- Efectuar un contraste entre el modelo grafico y la situacion: se pide ajustar el
modelo gréfico original dando cuenta de la situacién planteada.

Se esperan de los estudiantes mltiples realizaciones en la simulacion del movimiento en las
que tomen decisiones sobre las caracteristicas que se varian en la situacion para la
obtencion de distintas gréficas.

Cuadro 2. Descripcion de las actividades de graficacién - modelacién tomado
de Suérez et al (2005).



La gréfica permite ver las caracteristicas globales de la funcion, esto es, las variaciones, el
crecimiento, la continuidad, la concavidad, los maximos y los minimos, entre otros.

Los programas vigentes de mateméaticas en el Nivel Medio Superior del IPN (IPN, 1994-
1996) establecen como una linea de desarrollo del curriculo a la modelaciéon. En la
instrumentacion didactica y en la lista de contenidos de los programas de matematicas se
observa como una constante la graficacién de funciones, ecuaciones y conjuntos de datos.
Para ilustrar esta presencia de la graficacion mostramos a continuacion el resumen de un
analisis realizado por Cen (2006). Cuadro 3.
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Cuadro 3. Uso de graficas en el Nivel Medio Superior del IPN. Tomado de Cen (2006).

Congruente con estas necesidades el Instituto Politécnico Nacional ha publicado materiales
gue contienen una gran variedad de situaciones de aprendizaje con el uso de gréficas en
ambientes tecnolégicamente enriquecidos. Un ejemplo de estas actividades es el problema
de movimiento comentado en el Libro del Profesor de Geometria Analitica (IPN, 2006, 109-
119). Esta y otras actividades forman una red (véase el Cuadro 4) con la que se trabajan
distintos conceptos a lo largo de los seis semestres.
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Cuadro 4. Red de actividades de graficacién- modelacion.

La red de actividades graficacion — modelacién esta constituida por cuatro actividades que
permiten un mejor entendimiento en el estudiante de quinto semestre a Nivel Medio
Superior.

Esta red de actividades se vincula desde perspectivas diferentes y se articulan de varias
maneras para cumplir diversos objetivos didacticos.

Cada red de actividades se divide en dos etapas realizada en equipo de 3 a 5 integrantes en
clase.

Primera etapa se les proporciona el problema y los estudiantes lo analizan y realizan el
primer reporte. Se eligen de uno a dos equipos para la exposicién del problema. Sin el uso
de la tecnologia.

Segunda etapa se utiliza la calculadora con poder de graficacion y el sensor de movimiento.

El estudiante analiza lo realizado a lapiz y papel al contrastarlo con uso de tecnologia.
La innovacion se da en el cambio de la practica educativa mediante materiales y estrategias
gue permiten al discente un aprendizaje significativo en la ensefianza de las matematicas.

La situacion de aprendizaje: Formas Bésicas es una actividad en la que nos presenta la
posicion de un mévil por medio de su representacion gréfica.

Formas basicas

Las graficas siguientes representan la posicién de un moévil en el eje vertical y el tiempo en
el eje horizontal. Escribe un parrafo que describa lo que ocurre con la velocidad en cada
caso. Esboza la grafica de la velocidad.

(a

(b) (€)

_— /

Las gréficas siguientes representan la posicion de un movil en el eje vertical y el tiempo en




el eje horizontal. Escribe un péarrafo que describa lo que ocurre con la velocidad en cada
caso. Esboza la gréafica de la velocidad.

(d

(€) (f)

N

Acércate mas es una actividad en la que una persona recorre una cierta distancia en
motocicleta mediante una representacion grafica.
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Analisis de resultados

En las actividades de aprendizaje descritas en metodologia se ha explorado el desempefio
de estudiantes que cursan quinto semestre del nivel medio superior en el CECyT “Benito
Juérez Garcia” del Instituto Politécnico Nacional.

De acuerdo a la estructura de las actividades de modelacion-graficacién la sesion se
organizé en dos partes. En la primera parte los estudiantes leen y resuelven el problema a
lapiz y papel; en la segunda se utiliza una calculadora con poder de graficacién y sensor de
movimiento CBR ante el cual los estudiantes deciden cOmo moverse para generar una
grafica.

El estudiante disefia la gréafica que describe los cambios de posicién de un moévil y simular el
movimiento frente al sensor para obtener la grafica de variacion. El estudiante ajusta el
modelo de formas graficas con el obtenido por el uso del sensor de movimiento y las
calculadoras con poder de graficacion.

Los alumnos realizan un movimiento y simultaneamente tienen un registro grafico de tal
manera que al cambiar las caracteristicas de su movimiento pueden identificar los cambios
que se producen en la grafica.

De esta forma se analiza un fenbmeno y al mismo tiempo su representacion.
Los dispositivos transductores registran los datos que las calculadoras con poder de
graficacion los convierten en tablas y graficas.
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Cuadro 5. Construccién de graficas con el uso de tecnologia. Acércate mas.

INNOVACION

= Disefiar actividades utilizando dispositivos transductores como el CBL y CBR.

< Es un cambio en el tipo de actividades y organizacion en el salén de clases,
asi mismo en la evaluacion de los aprendizajes.

= Esto implica un cambio en el quehacer del docente y en las competencias
que necesita desarrollar.

= Organizar el trabajo en equipos en los alumnos y dirigir una discusién en la
resolucion del problema.

Conclusioén

De esta forma se identifica la habilidad en la interpretacién y construccion de graficas de los
estudiantes.

Esta experiencia nos aporta informacion sobre el tipo de conocimientos que los estudiantes
ponen en juego. El interés de esta investigacion es precisar cudles conocimientos estan
involucrados en la identificacion y uso de las formas béasicas y cual es el papel de
actividades de modelacién-graficacion en la construccion de estos contenidos.

o El aprendizaje del estudiante puede ser por intuicion.
o0 El conocimiento del estudiante es por su vida cotidiana y lo adquirido en la
escuela.
o El estudiante al construir e interpretar las gréficas se relaciona por intuicién y por
conceptos erréneos adquiridos en su entorno.
Se utilizé para evaluar la competencia de graficacion, en el contexto de un curso de célculo,
de las formas basicas y su interpretacion como la relaciéon que hay entre una funcion y sus
funciones derivadas, en representaciones verbales, algebraicas, tabulares y gréficas en el
contexto de problemas de aplicacion.
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Equipo:

Una computadora con cafion de proyeccion. La computadora sea de preferencia Pentium 4,
con unidad de disco compacto. Se va a trabajar el software: Power Point, Winzip, Windows
Media Player.
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