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Resumen

Se describe el empleo de la modelacion matematica que se trabajo en diversos
talleres, que relaciona la matematica escolar con la vida cotidiana. Las situaciones
problema, resultaron de dos proyectos desarrollados en el Area de Ciencias Bésicas e
Ingenierias de la Universidad Autdnoma de Nayarit, uno relacionado con la parabola, en el
que se desarrollan actividades sobre el lanzamiento de un chorro de agua; el segundo se
relaciona con el célculo integral en la que se seleccionaron figuras de material fomi, para
aproximar su area. Se pretende que mediante las distintas representaciones semidticas el
alumno logre comprender los conceptos. Los objetivos se valoraron por la observacion en
clase, el desempefio, encuestas y entrevistas.

Palabras clave: Modelacion matematica, Representaciones semioticas, Tracker.

Abstract

It describes the use of mathematical modeling that was worked in various
workshops, which relates school mathematics to everyday life. The problem situations
resulted from two projects developed in the Area of Basic Sciences and Engineering of the
Autonomous University of Nayarit, one related to the parabola, in which activities are
developed on the launching of a water jet; the second is related to the integral calculus in
which fomi material figures resembling regions bounded by functions were selected to
approximate their area. It is intended that by means of the different semiotic representations
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the student achieves to understand the concepts. The objectives were assessed by
observation in class, performance, surveys and interviews.

Keywords: Mathematical modeling, Semiotic representations, Tracker

Introduccion

Una forma de ensefianza y aprendizaje es situar al estudiante en un contexto de su
vida cotidiana (Téllez, 2010), porque le permite integrar nuevos conocimientos mediante el
desarrollo de un proceso de investigacion y aplicacion de una situacién problema (Hitt y
Gonzélez, 2015), asi como en la presentacion de alternativas de solucion, en este caso, de la
modelacion matematica de la forma de un chorro y el calculo de areas de figuras hechas de

material fomi acotada por funciones.

En la ensefianza tradicional, el hecho de saber matemaéticas significa que el alumno
solucione problemas planteados por el profesor o en el libro de texto, con enunciados como
“calcula el area acotada entre las funciones” “desarrolla en fracciones parciales”,
“soluciona la ecuacion” o “deriva la funcidon”, ejercicios sin relacion con las actividades
cotidianas, por eso es importante replantear lo sefialado por Freudenthal (1980, p. 20) sobre
el uso de la modelacion matematica, pues sin duda, lo mas trascendental es que el empleo
de contextos reales cercanos al habitad de los actores de la educacion, motiva a los

estudiantes a aprender matematicas, ya que muestran interés durante el proceso.

Este tipo de planteamientos facilita la retencidn de todo lo que sea posible construir
y que tenga sentido en su contexto, y la convivencia colaborativa en la que se propicia el
intercambio de ideas, la participacion, el respeto, la honestidad y la puntualidad, entre otros

valores, tan necesarios en la sociedad mexicana actual.

En la figura 1, se sefiala que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas se
orienta a la solucion de ejercicios o de problemas que genera conocimiento dentro de la
misma matematica, omitiendo la relacion del saber matematicas con la vida cotidiana, que

favorezca la generacion de las competencias como trabajo colaborativo, elaboracion de un




reporte, la discusion de los resultados ante el grupo y la interpretacion de las diferentes

representaciones semidticas en funcion de la situacion problema.

Relaciéncon la
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Figura 1. Elementos a considerar en la ensefianza de las matematicas.

De acuerdo con Hitt y Gonzélez (2015), una situacion problema debe ser simple,
facil de entender (no implica que sea facil de resolver), que propicie la reflexién y la
interaccion de los estudiantes, con la diferencia que la manipulacion de la fotografia o
video con el software Tracker genera registros semiéticos, que los miembros del equipo
colaborativo relacionan, proporcionandoles la posibilidad de construir, discutir y
comprender, en sus diferentes formas de representacion, el modelo matematico (Pantoja,

Guerrero, Ulloa, Nesterova, 2016; Arrieta y Diaz, 2015) de la situacion de la vida cotidiana.

En el estudio, los alumnos enfrentaron el reto de disefiar colaborativamente el
escenario de grabacion, a manipular la cAmara de video, ya sea de su dispositivo movil o
estandar, a discutir e interpretar lo presentado por Tracker en la pantalla, a determinar con
el empleo de GeoGebra, los parametros de la parabola que modela la forma idealizada del
chorro de agua, y determinar las funciones que limita el area de las figuras grabadas en
fotografia entre otras actividades.




Materiales y métodos

La Teoria de las Representaciones Semioticas (Duval, 2004) sustento los proyectos
descrito y la metodologia empleada fue la Modelacion Matematica (Arrieta y Diaz, 2015) y
ACODESA (Hitt y Gonzélez, 2014), que se reflejan en las actividades que desarrollaron los
alumnos en la fase experimental de cada uno de los talleres en los que puso en juego la

propuesta didactica.

A partir del video o de la fotografia, el alumno sefiala la trayectoria del chorro de
agua o de la figura fomi, que Tracker muestra en pantalla en dos formas, a saber: datos que
representan las variables elegidas y tres graficas en el plano cartesiano
(x vs.t,y vs.t,y vs.x). Es en esta parte, donde los alumnos relacionan la situacion

problema con las graficas, datos y las funciones de ajuste.

El prop6sito de las propuestas didacticas es ofertar al profesor de matematicas una
serie de ejemplos, para que valore su incorporacion a su labor docente, pues con base en las
evidencias recopiladas se propicia aprendizaje de los temas seleccionados, se promueven
algunas competencias como la modelacion matematica, el manejo de las tecnologias y la
escritura de reportes, se incentiva la motivacién por aprender matematicas con propuestas
de ensefianza alternativas, ademas de fortalecer valores como la participacion, puntualidad,

trabajo colaborativo y honestidad, entre otros.

1. Elvideoy la fotografia digital como mediador para aprender el objeto matematico

Parabola (Lanzamiento del chorro de agua).

Este proyecto de investigacion se realizo en el periodo comprendido de marzo 2016

a marzo 2017. Se parte de una situacion problema de la vida cotidiana, como es el
lanzamiento natural de un chorro de agua desde un recipiente cerrado y con orificio en la
parte superior en tres diferentes posiciones, que se fotografia para su analisis con el
software Tracker. La diferencia entre lo planteado tradicionalmente con la propuesta, es que
se mantiene fija la trayectoria del chorro de agua y es el plano cartesiano el que se desplaza
vertical y horizontalmente, ademas de girarlo en angulos 90°, 180° y 270° grados, con el

propésito investigar el efecto que produce sobre el aprendizaje del alumno, la modelacion




matematica de situaciones cotidianas con el Tracker y el GeoGebra e indagar si los alumnos

se motivan para aprender matematicas.

La ensefianza tradicional de la parébola y la ecuacion cuadrética se centra en la
manipulacion algebraica de la ecuacion de segundo grado Y = ax* +bx+c para

transformarla a la forma canonica y — k = 4p(x — h)*, sin tratar de relacionarla con

ejemplos del contexto de la vida diaria del estudiante.

En esta propuesta se emplearon distintas fotografias de un chorro de agua en
diferentes posiciones (Figura 2), para que con el software Tracker el alumno analice la
funcién, la grafica y los datos mostrados en pantalla, y a partir de la manipulacion de los
ejes en distintas posiciones, el alumno logre comprender el efecto que produce sobre los

coeficientes de la ecuacion de segundo grado y = ax? +bx +c, cuando los ejes coordenados se

trasladan sin girar y cuando se giran 90°, 180° y 270°, en sentido antihorario.

Figura 2. Fotografia de la forma de un chorro de agua

El taller se desarrollé en tres momentos:

1. El primero se orienta al manejo de los programas Tracker y GeoGebra, para obtener las
distintas representaciones semiéticas (Figura 3) relacionadas con la forma del chorro de
agua.

2. Para el segundo momento, se trata el desplazamiento del sistema coordenado a distintas
posiciones, s6lo horizontales y verticales, y que observe como cambian los coeficientes

de la ecuacion cuadratica, por ejemplo, se le plantea la pregunta ¢Ddnde ubicarias los
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ejes coordenados para que la ecuacion representativa de la forma del chorro de agua no
tenga coeficiente lineal, ie, b=0?

3. Laactividad desarrollada en el tercer momento consistié en rotar los ejes coordenados
90°, 180° y 270°, con la finalidad de que los alumnos logren diferenciar entre las

distintas posiciones de la pardbola en el plano cartesiano y las ecuaciones
2 , . - .
y=ad +bx+c, X=ay +by+c, que representan a las parabolas con ejes principales

paralelos a los ejes coordenados (Figura 4).
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chorro de agua. chorro de agua.

En sesion grupal se presentaron y discutieron los reportes generados por cada
equipo de trabajo y algo relevante para comentar, es que la alumna que aparece en la figura

5, trata de representar con su cuerpo el bosquejo de la gréfica de la parabola.

Figura 5. Representacion de la parabola por parte de una alumna.
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De la misma manera, se programo la entrevista realizada a cinco estudiantes
de distintos niveles de comprension, para conocer de viva voz la experiencia de
aprendizaje vivida por esta alternativa de ensefianza. Al finalizar los equipos
entregaron el cuaderno de trabajo contestado y el reporte al profesor, quien ha
realizado una revision para determinar si los objetivos propuestos se alcanzaron,

asi como verificar el cumplimiento de la hipotesis de la investigacion.

2. Calculo de areas de figuras planas de material fomi.

El proyecto “La fotografia y video digital de secciones transversales de objetos
cotidianos como mediadores para el calculo de areas en un contexto realista” esta en
proceso (vigencia abril 2017 a abril 2018) y consiste en que el alumno relacione la
matematica ensefiada en el aula con situaciones problemas de la vida cotidiana, como es el
calculo de areas de figuras planas confeccionadas en material fomi, seleccionadas del libro
de Thomas (2016, p. 384) y ampliadas para ser recortadas y utilizadas en la fase

experimental.

A las figuras fomi se les coloc6 sobre un papel cuadriculado, primero se aproximé el
area por medio del conteo de los cuadros completos e incompletos, para posteriormente
usar la fotografia, los software Tracker y GeoGebra, que con sus rutinas permiten marcar la
region y ajustar las funciones mas idoneas y asi aproximar su area, por ultimo se calcula el
area total con la rutina de integracion del GeoGebra. Las actividades de aprendizaje se
integraron en un cuaderno de trabajo y fueron desarrolladas individual y colaborativamente

bajo la supervision del profesor.

Resultados y discusion

En la basqueda por hacer més atractiva y eficiente las clases de matematicas para
los estudiantes que cursan el nivel superior (incluso otros niveles educativos), se han
trabajado estrategias muy interesantes con la modelacion matematica, que Blum (1993,
citado en Pefia y Morales, 2016) interpreta como el “proceso de construccion de un modelo,
dirigido de una situacion real a un modelo matematico, especificamente, la manera de

conectar el mundo real con las matematicas”.




Lo interesante de la modelacion de situaciones problema planteadas en las clases de
matematicas, es que se generan en los estudiantes capacidades y habilidades necesarias para
la solucion de posibles problemas practicos cotidianos, en otras palabras, los hace
competentes.

e Laforma del chorro de agua
De la revisién del cuaderno de trabajo, se evidencia que los alumnos tienen

un nivel aceptable de manipulacion algebraica, logran identificar los parametros y

los sefialan sobre la grafica que se les pide trazar en el cuaderno (Figura 6a), aunque

con sus acepciones, porque no logran identificar algunos pardmetros (Figura 6b),
por ejemplo en el reporte de un alumno, su desarrollo algebraico es correcto, pero

en su grafica no logra colocar los pardmetros de manera correcta.

e (x43) =2(y+1) fca la grificd gn gste espacio d. (x-3F =-10(y+4)
X4 0 ¥9= w2 ; X26x ¥q = 104=40
’(1* CX ‘; = 2\1 i )(Z_ 4x+9+ 4o Un error de omision de
[ A LY ¥ 2, s signo, pero continia su
| =t 2 X ~bx+49= 680 4i blemas y
| 2% proceso sin problemas y
| & ?"XI‘; 3% '\% == Koo x4 concluye su ejercicio pero
=3 o = - ; —[O—" sin graficar la parabola
= ; s 2 -0 4 ¢ - 2. 4 £ 8 s g A
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Figura 6. Extracto de la respondido por los alumnos en el cuaderno de trabajo.

En una de las actividades se les pide a los alumnos que reconozcan, en la fotografia
de la trayectoria del chorro de agua, la parabola y sus parametros, que de acuerdo a lo
revisado en el cuaderno de trabajo (figura 7) lo hacen satisfactoriamente pues logran
identificar y graficar la pardbola asociada al chorro de agua, pero su destreza en el trazo de
la gréfica a lapiz y papel dista mucho de lo mostrado en la computadora.




3. En el plano cartesiano traza el bosquejo de la grafica representativa de una de las
trayectorias completa del chorro de agua y ubica los elementos: Vértice, Foco, Recta

directriz y eje principal o de simetria de la parabola.
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Figura 7. Representacion del chorro de agua como parabola

La entrevista clinica se oriento a investigar la opinion del estudiante sobre el
desarrollo de la propuesta y aqui se presenta un extracto de las respuestas de los alumnos a

la pregunta: ¢;Como te parecio esta forma de aprender matematicas?
Al: Me parecio padre porque siempre nos daban la ecuacion y haciamos la gréfica,
sabiamos que era una parabola, pero no sabiamos que la podiamos aplicar a la vida
real. Relaciondbamos cosas que veiamos todos los dias con cuestiones matematicas.
A2: Estuvo interesante, porque mientras nos daban la informacion, lo estabamos haciendo
en los softwares, lo cual ayudo mucho, no fue que pasaramos de la teoria a la
practica, si no que fue al mismo tiempo, lo cual me ayudo a aprender mas.

A3: Me pareci6 una forma interesante, porque era algo que no teniamos la perspectiva de
que en la vida cotidiana pudiéramos encontrar este tipo de ejemplos como de

parabolas y todo eso.
A4: Es una forma diferente, porque es una forma dindmica, fuera del convencionalismo y
es muy atractivo aprender de esta manera, porque es de manera tedrica porque vez

los paso y de forma practica estas viendo que se mueve la parabola, los ejes, las

coordenadas.




A5: Me agrado mucho la idea de usar la tecnologia para hacer este tipo de actividades, el
Tracker nunca lo habia utilizado, el GeoGebra un poco, pero de combinarlo me

parecio una excelente idea

Se concluye que la forma en como se llevo a cabo el taller ayud6 a los estudiantes a
relacionar su vida cotidiana con la escuela y a propiciar aprendizaje de la pardbola, ademas
de que sefialan que los motivé a aprender matematicas.

e Figuras fomi.

A partir de las sugerencias de Hitt y Gonzalez (2015) sobre el empleo de situaciones
problemas en el contexto del estudiante, en el proyecto se utilizaron figuras recortadas en
material fomi, cuyos contornos asemejen las diversas graficas de funciones tratadas en el

pizarron o en la computadora (figura 8).

-5

Figura 8. Region limitada por dos funciones.

Las figuras fomi se fotografiaron y se procesaron con Tracker y GeoGebra, con la
finalidad de que obtener sus representaciones semioticas y que los alumnos, bajo el marco
de la Teoria de Duval (figura 9), relacionaron para obtener un modelo matematico del area

del objeto y auxiliarse del GeoGebra para calcular su area.
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Figura 9. Representacién semiotica de la figura fomi.

En la figura 10 se muestra la figura fomi situada sobre papel cuadriculado, con el fin
de que el alumno dibuje los contornos y determine un valor mayor que sea cercano al area 'y
otro valor que sea menor pero cercano a tal area. Posteriormente, la fotografia se proceso
con Tracker y los datos con GeoGebra, para determinas las funciones que delimitan la
region, los limites de integracion y por medio de la rutina de integracion del GeoGebra,

aproximar el area.

Area = J(f(x) - g(x))dx
Figura 10. Figura fomi y su area.
Como valores agregados al conocimiento adquirido, los estudiantes adquirieron

habilidades en el manejo de fotografia y video, ademas de fomentar los valores como
participacién, colaboracién, motivacion, puntualidad, honestidad, entre otros.
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Conclusiones

La modelacion permite que el estudiante visualice las matematicas en otro
contexto, ademas de darle sentido a lo que aprendio en el aula se concluye que las
propuestas influyeron positivamente sobre el aprendizaje y la motivacion de relacionar la

matematica escolar con situaciones problema de la vida cotidiana.

Las actividades que integran situaciones problema, como el chorro de agua y el
calculo de areas de figuras fomi, propician que los alumnos tomen un rol mas activo en su
aprendizaje, porque intervienen directamente en la construccion de su aprendizaje, paralelo
al desarrollo de capacidades y habilidades como: relacionar los elementos matematicos con

su contexto, ademas de fortalecer sus ideas, argumentos y conocimientos.

El trabajo en grupo colaborativo favorece respaldar sus ideas y puntos de vista
basados en sus experiencias adquiridas en el ambiente académico y fuera del mismo.
También aprenden a escuchar y aceptar las diferentes opiniones del resto de sus
compafieros, logran reflexionar de sus conocimientos, porque exponen sus ideas y se
percataban si lo habian entendido de manera similar o si habia diferencias significativas que

pudieran tomarse en cuenta.

Tracker y el GeoGebra son programas son un medio eficaz para reunir y analizar los
datos de un problema cotidiano y hacer posible el analisis de algunas situaciones que de

otra manera no seria posible.
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