&% Investigacion e Innovacion
3 en
Matematica Educativa ISSN: 2594-1046

MODELACION Y TECNOLOGIA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS A NIVEL

BACHILLERATO: ALGUNOS EJEMPLOS DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE

José David Zaldivar Rojas
Universidad Autonoma de Coahuila, México

Gonzalo Medina Ramirez
Universidad Autonoma de Coahuila, México

Alibeit Kakes Cruz
Universidad Autonoma de Coahuila, México

Resumen

Paulatinamente, el uso de las nuevas tecnologias, como paquetes de geometria dinamica, applets,
calculadoras o sensores, se ha convertido cada vez en algo mas comun dentro de las clases de matematicas.
Sin embargo, en la actualidad existen resistencias sobre las ventajas de la integracion de tecnologia a las
clases. Posiblemente debido a un desconocimiento de la misma, el temor de los profesores a lo desconocido,
o al poco control de grupo que generan estas tecnologias e inclusive el que se desconozcan qué ventajas y
posibilidades ofrece a dichos ambientes educativos. Por esta razén, en este taller se presentan algunas
situaciones de aprendizaje basadas en la modelacion como ejemplos de como es posible integrar tecnologia
al aula de matematicas, resaltando la funcionalidad del conocimiento y el desarrollo de significados
alrededor de diversos conceptos matematicos.
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1. PROPOSITO Y ALCANCE

Investigaciones en Matematica Educativa cada vez enfrentan el surgimiento de nuevas
tecnologias con potencialidades para su integracion en el aula de matematicas, proporcionando sin
duda transformaciones en la ensefanza y el aprendizaje de la matematica. Actualmente, una de tales
transformaciones tiene que ver con la creacion de ambientes de aprendizaje donde la matematica
sea funcional y sea percibida también como una ciencia experimental, pero, ademas, se promuevan
diferentes representaciones de los conceptos matematicos. El proposito que se persigue con el
presente taller es que, a través de situaciones de aprendizaje disefiadas con base en la Modelacion,
es decir, en el uso del conocimiento matemdtico como una herramienta que permita tomar
decisiones, integrando ademas recursos tecnologicos como calculadoras, los estudiantes tengan una
ventana a elementos funcionales del conocimiento matematico que en ambientes de lapiz y papel

dificilmente pudiesen vivenciar (Cordero, 2006; Villarreal, 2012).
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Los participantes del taller discutiran una serie de situaciones de aprendizaje donde la
tecnologia tiene un rol protagonico, y a través de su uso, se discuten elementos didacticos que
pueden potenciarse con la integracion de la tecnologia para el aprendizaje de las matematicas.
Nuestra finalidad es la de proveer a los profesores de estrategias y de ejemplos plausibles para el
salon de clases y afectar de manera benéfica su practica docente. Asi mismo, se pretende discutir

tecnologias novedosas como calculadoras graficadoras y su instrumentalizacion.

Por otro lado, se pretende dejar ver entre los participantes del taller la importancia de las
diferentes representaciones y la conexion que puede existir entre ellas y maneras en las cuales se

pueden aprovechar para el desarrollo de diversos topicos en el nivel bachillerato.

2. MARCO CONCEPTUAL

La Modelacion Matematica y las Aplicaciones son, en general, temas centrales que en los
ultimos afos se convirtieron en tendencias dentro de la investigacion en Matematica Educativa.
Esta importancia relacionada a dichos topicos se debe principalmente a la evidencia brindada en
diversas investigaciones que hacian ver la poca vinculacion que existe entre la escuela y su entorno
(Lave, 1988), y a la imposibilidad de la transferencia del conocimiento aprendido en la escuela a la
vida cotidiana de los estudiantes (Arrieta & Diaz, 2015). Inclusive en diversos libros de texto de
diferentes niveles se aprecia una tendencia a integrar un “mundo extra-matematico” que enriquezca
a las actividades y al curriculo con la finalidad de hacer que las matematicas sean utiles fuera del

ambito escolar (Niss, et al., 2007).

Sin embargo, se reconoce que estas categorias, aunque juegan un rol importante en las aulas
de clases de muchos paises y es considerada dentro de los planes curriculares como una manera de
ensefiar y aprender matematicas, ain existe una brecha importante entre los ideales expresados en
las reformas curriculares innovadoras y las practicas escolares que sustancialmente se desarrollan
dia a dia. Se afirma que es muy complejo encontrar actividades de modelacioén genuinas dentro del

salon de clases de matematicas (Niss, et al., 2007).

Dentro de la presente propuesta, se asume como postura de modelacion como aquel proceso
por medio del cual se pretende entablar una relacion, a través de modelos matemdticos, entre un

mundo extra-matematico y las matematicas (Niss, Blum y Galbraith, 2007) (Figura 1).
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Figura 1. Matematicas y el mundo extra-matematico (Tomado de Niss et al, 2007, p.4).

Lo anterior implica que la modelacion se considere como un proceso mediante el cual se
pueden desarrollar competencias matematicas para la aplicacion de las mismas con propositos

extra-matematicos (Niss, et al., 2007; Garcia, Gascon, Higueras, Bosch, 2006).

Por otro lado, la integracion de la tecnologia a la clase de matematicas conlleva —o deberia
conllevar- una transformacion de las practicas educativas, de los contenidos y de las formas de
conocer (Villarreal, 2012). Considerando que la tecnologia por si sola no sera el vehiculo de la
mejora, sino se acompafa de cambios en la practica docente. De esta manera, la tecnologia escolar,
como las calculadoras graficadoras, se convierten en herramientas utiles que permiten el desarrollo
del pensamiento matematico, puesto que estimulan la reflexion y hacen mds activos a los
estudiantes, propiciando el didlogo entre estudiantes y profesor, de manera que se construyan

significados de manera conjunta (Ursini, 2006).

2.1. Método

El proceso de modelacion matematica se inicia con la conceptualizacion de alguna
Situacion-Problema. Posteriormente, a través de simplificar, estructurar, precisar los datos y
relaciones, asi como establecer suposiciones de entrada en el dominio extra-matematico, se traduce
la situacion al lenguaje matematico, es decir, se matematiza. En esta matematizacion se utilizan
métodos, teoremas y relaciones matematicas conocidas, se resuelven las ecuaciones derivadas y se
dan datos como resultados matematicos. Estos resultados son traducidos posteriormente al mundo
extra-matematico con la finalidad de interpretar resultados, validar el modelo y evaluarlo con base
en la matematica y la plausibilidad de los datos para dar solucion al problema real. Este ciclo se
repite con la intencion de validarlo (Niss, et al., 2007; Biembengut & Hein, 1997; Zaldivar, en

prensa) (ver figura 2).

Las anteriores relaciones dentro del proceso de modelacion es lo que sustenta el disefio de
las situaciones de aprendizaje que se propondran en el laboratorio. Cabe mencionar que la
integracion de la tecnologia serd crucial y transversal a todo el proceso, y claramente permitira el

uso del conocimiento matematico a través de la resolucion de una situacion-problema vivencial que
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permita a los participantes hacer consideraciones sobre la realidad y evidenciar asi la funcionalidad

del conocimiento.

* Métodos Tecnologia
* Teoremas
 Estructurar Matematizar = ° SuPosiciones Interpretar
« Informacién F= | = Ecuaciones ~ /validar
» Simplificar * Resultados « evaluacién del
MUndO  Estructurar matematicos
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Real * Precisar Procesode

Matematizacion

Figura 3. Proceso de modelacién matematica (Tomado de Zaldivar, en prensa)

La forma en la cual se implementara el taller sera el siguiente:

e Momento 1: Discusion de las situaciones de aprendizaje en equipos de trabajo. Se
proponen actividades que hacen alusion a situaciones cotidianas con ayuda de la
tecnologia escolar como seran calculadoras. Se obtendran diferentes representaciones

semidticas que indican el comportamiento de los fenomenos.

e Momento 2: Producciones y discusion de los participantes. Se haran evidentes los

procedimientos y resultados. Se realizaran consensos y discusiones grupales.

e Momento 3: Reflexiones sobre los conocimientos abordados durante la situacion y
sobre el uso de la tecnologia. Se discutira la fundamentacion de las situaciones de

modelacion y su posible implementacion en el aula de matematicas.

3. SITUACIONES DE APRENDIZAJE

Las Situaciones de aprendizaje que se decidieron incluir en el taller responden al anterior
proceso de modelacion, donde se integra una componente tecnoldgica que permita también
construir significados y que propicie el transito y la articulacion entre diversas representaciones

semioticas (Hitt, 1998), a través del uso de tablas de datos, graficas y ecuaciones.

El diseno de estas situaciones de aprendizaje, que estuvo bajo la coordinacion de nuestro

grupo de investigacion, pretende hace emerger justificaciones funcionales por medio de los usos del
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conocimiento matematico. En las situaciones, no se privilegian los conceptos matematicos, sino sus

usos y las argumentaciones en torno a la modelacion y su desarrollo.

Algunos ejemplos de situaciones de aprendizaje que se discutirdn con los asistentes son las
siguientes:
3.1. Situacion de Aprendizaje 1: ;Qué tiene que ver un hueso con mi altura?

Objetivo: Determinar la relacion que existe entre la longitud del fémur y la altura de una

persona por medio del uso de graficas y tablas de ajuste.
Para esta actividad es necesario contar con los siguientes materiales:
e Cinta métrica

e Al menos 14 personas, 7 varones y 7 mujeres. Se haran mediciones para las mujeres y

para los hombres ya que difieren las relaciones.
Discusion de la situacion

(Se han preguntado alguna vez como es que los paleontdlogos son capaces de decir cuanto

media un dinosaurio? Pues bien, para ello, utilizan la toma de datos y a las matematicas.

Para estimar la altura de un individuo, los forenses y antropdlogos suelen utilizar huesos
largos de la pierna. Los datos son fiables siempre que se utilicen huesos adultos, y primero hay que

determinar si el hueso utilizado es de un hombre o de una mujer.

Coxal

Fémur

En esta actividad estimaremos la altura de hombres y mujeres en funcion de las medidas del

fémur. Veremos que las formulas se pueden estimar por medio de rectas.
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El fémur es el hueso mas largo y resistente del cuerpo humano. Se localiza en el muslo.
Asegura la unién entre los huesos de la pelvis y la articulacion de la rodilla. Juega un papel muy
importante en el movimiento de la pierna. Caminar, correr, saltar: es esencial en todas estas

actividades.
Desarrollo de la Situacion

Usando la cinta métrica cada equipo va a completar la siguiente tabla de longitud del fémur

y la altura de la persona.

p-1 | P2 | P3 | P4 [ P5 | P6 | P7

Longitud del fémur (cm)

Altura de la persona (cm)

Una vez que tengas los datos registrados, usaremos el programa TI-NSpire (o similar) para
analizarlos graficamente y tratar de encontrar relaciones entre los datos.

1. Abre el programa y realiza lo que se te pide. Debes de visualizar una pantalla similar a la

siguiente figura:

2. Da clic derecho en cualquier parte de la pantalla en blanco y selecciona la opcion “Listas

y hoja de calculo” del menu que aparece. Debes visualizar algo como:

3. Introduce los datos en la hoja de célculo que aparece tal y como los recopilaste. En la

parte de arriba de la tabla (marcada con A, B, C, etc.) puedes poner el nombre de la variable que
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escribas en la columna. Nosotros marcamos la columna A como “fémur” para indicar la longitud

del fémur recopilado, y “altura” para poner la altura de la persona.

# ~femur F altura
0 IEETH
. - - 2 42.8 163.3
® Afemur Ealtura © 281 178
= 4 466 1723
1
5 45 168.5
Z 34.7 144
7| 35.3 145.4

4. Posteriormente, agrega una nueva hoja de trabajo. Para ello, en la calculadora teclea
“ctrl”+ “+page” (tecla “doc”). En esta hoja al dar clic en cualquier parte aparecera nuevamente el

menu y escogeremos la opcion “Add data & Staticstis”.

Al dar clic en esta opci

registrar en la tabla.

Notemos que, en esta pantalla, en el eje horizontal y vertical se puede apreciar la leyenda

“Clic para insertar variable”:

Click to add variable

5. En esos recuadros vamos a declarar nuestras variables que escribimos en la tabla. En el
eje horizontal agregaremos la variable “fémur” y en el eje vertical, la “altura”. De esta manera

tendremos que la altura dependera de la variable “fémur”.
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Para agregar la variable, solo demos clic en “clic para agregar variable” y seleccionemos

cada una de las variables. Veamos el efecto:

Podran observar como los datos
automdaticamente se ajustan a lo que
solicitamos. Ahora agreguen en la variable

dependiente la variable “altura”.

Responder las siguientes preguntas: 5 p r’

femur

1. {Qué observan al definir en los ejes a las variables?
2. ¢ Que¢ les dice esa relacion?

3. (Cuanto medird una persona cuyo fémur mide 51 cm de longitud? (aca es posible que
ustedes encuentren por medio de “regresion” la curva que mejor se acomoda a los datos, en este

caso, la longitud del fémur y la altura estan en una relacion lineal).

4. ;Cuanto medira aproximadamente una persona cuyo fémur mide 38 cm?

5. (Cémo queda la relacion entre la altura con respecto a la longitud del fémur?

6. Comparen las graficas que se obtienen de “hombres” y mujeres”, ;qué observan?,
(existen diferencias?
3.2. Situacion de Aprendizaje 2: ;Debo preocuparme?

Proposito: Utilizar la calculadora cientifica como un recurso didactico para abordar temas de
Fisica. Tales como conversion de unidad en la calculadora y posibilidad de ofrecer una alternativa

para justificar el porqué de las férmulas que permiten realizar conversiones.
Situacion planteada a los estudiantes:

Desde hace un par de horas, Mauricio, un estudiante de intercambio en Estados Unidos, se
ha empezado a sentir mal. El recuerda que su madre le ha dicho que cuando la temperatura del
cuerpo esta por encima de los 39.5° C es momento de tomar medidas y acudir al médico de

inmediato, ya que podria haber problemas derivadas de la fiebre.

Un amigo suyo le ayuda a tomarse la temperatura. Al hacerlo, su amigo le comenta que tiene

en ese momento 101.5°F.
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Mauricio solo sabe que 0 grados centigrados equivale a 32 grados Fahrenheit y que 212

grados Fahrenheit son 100 grados centigrados. ;Deberia preocuparse Mauricio?
Desarrollo de la situacion:

Caso 1.

Esta actividad se puede resolver de al menos dos maneras. Nuestro interés en la
visualizacion nos obliga a llevar el argumento de la respuesta mas alla de un desarrollo algebraico y
centrarnos en el uso de la grafica como un elemento integrador que permite argumentar sobre la

situacion planteada.

En este problema se puede pedir al estudiante que llene tablas con las conversiones de
centigrados a Fahrenheit, sin embargo, es posible que el estudiante realice “reglas de tres directas”
para resolver el problema. Esta estrategia no funcionara porque la relacion entre grados centigrados
y Fahrenheit no es directamente proporcional, ;cémo le haria ver a su estudiante que la regla de tres

no funciona?

Al no encontrar en la “regla de tres” un elemento que permita resolver el problema, los
estudiantes estan en situacion de aprendizaje. Esto significa que deben construir otras herramientas
matematicas para resolver la situacion. La pregunta que podria ayudarles a reflexionar sobre una
estrategia distinta es cuestionarles sobre cudnto cambia la temperatura por grado. Es decir, si se
eleva la temperatura un grado centigrado, cuanto varié la temperatura en Fahrenheit. Esto significa

reflexionar sobre la variacion por grado.

Con esta estrategia los estudiantes pueden obtener lo siguiente:

AF  212-32 180

AC- 100-0 100 '8

Esto significa que por cada grado centigrado que se eleve la temperatura, se eleva 1.8 grados
Fahrenheit: 1.8°F/°C.

De esta manera es posible solicitarles a los estudiantes que completen una tabla en la Ti-

Nspire (o similar) y encuentren relaciones entre cada grado centigrado y los Fahrenheit.:
1.Abrir el programa de CAS Ti-Nspire y agregar una hoja de “listas y hoja de célculo”.

2. Se pueden agregar los nombres de las columnas, podrian ser “centigrados” y

“Fahrenheit”.
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3. Se recomienda hacer 100 datos, dadas la facilidad de rellenar las tablas conviene tener
mas datos, ademas de que permite analizar como cambian los grados Fahrenheit. Recuerde que por
cada grado que aumentan los centigrados hay un cambio de 1.8 en los Fahrenheit. Se podria

visualizar algo como lo siguiente:

1 na
u
w4

a
aa
s
.4

T
0
5.4

4. Agregar otra hoja de trabajo y en ella abriremos “Add data & Statistics”.

Automaticamente veremos repartidos nuestra nube de puntos.

5. Insertar como se mostro anteriormente las variables “centigrados” y “Fahrenheit” en las
casillas de ‘““agregar variable”. La variable independiente es “centigrados” y “Fahrenheit” es la

dependiente. ;Qué pasaria si invertimos la relaciéon? ;Qué puedes concluir al respecto?

6. (Qué relacion puedes encontrar entre grados centigrados y Fahrenheit? Con ayuda de la
“regresion” podemos solicitar la ecuacion del comportamiento de nuestras variables, la cual

corresponde con la formula para “pasar de” centigrados a Fahrenheit.

7. {Qué puedes concluir con respecto a la situacion de Mauricio?
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Caso 2.

Es posible trabajar con los estudiantes de una manera enteramente grafica la relacion entre

Centigrados y Fahrenheit. Para ello, utilizaremos el Geogebra.

1. Abrir el programa de Geogebra y ubicar dos puntos: el (32, 0) y el (212, 100). ;Por qué
este par de puntos?, ;Qué estariamos graficando?, ;cudles son las variables dependiente e

independiente, respectivamente?

2. Construir una “recta que pasa por dos puntos” y hacer que dicha recta pase por los puntos

anteriormente construidos.
3. Ubicar un punto en dicha recta. ;Qué representaria este punto?

4. ;Es posible con este dato dar una respuesta a la condicion de Mauricio? ;Por qué?

3.3. Otras situaciones

A continuacién, mencionaremos sin detalle, otras situaciones de aprendizaje que se

pretenden discutir y sus propasitos.
Situacion de Aprendizaje 3: jGotas de Sangre por donde quiera! (basado en Medina, s.f.)

Proposito: Modelar la relacion que existe entre el didmetro que adquiere una gota de sangre
al caer al piso y la relacion con la altura de una persona. Tomando como apoyo la versatilidad de la
calculadora Class Pad 400 para realizar diferentes representaciones de funciones y el ajuste de una

curva.
Situacion de Aprendizaje 4: Leyes de Mendel y binomio al cuadro

Propdsito: La importancia de buscar la transversalidad de temas de matematicas con otras
ciencias en especifico con Biologia, abren la posibilidad de modelar la segunda ley de Mendel

apoyada en las herramientas de la calculadora Fx-991 ES Plus o Fx -82 Plus ES.

Situacion de Aprendizaje 5: La Carrera de caballos y calculadoras cientificas.
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Proposito: simular el lanzamiento de un par de dados para abordar el tema de probabilidad

de que ocurra un evento apoyado en las funciones de las calculadoras.
Situacion de Aprendizaje 6: Representacion grdfica de desigualdades

Proposito: Mostrar el potencial de la calculadora Class Pad 400 para representar sistemas de

desigualdades lineales.
Situacion de Aprendizaje 7: Raices de un polinomio

Proposito: mostrar el apoyo que puede ofrecer una calculadora Fx-991 ES Plus o Fx -82
Plus ES, para determinar las raices de un polinomio. Ofreciendo reducir el tiempo célculo al a tratar

de encontrar las raices a partir del ensayo y error.

4. COMENTARIOS FINALES

La intencion del taller es la de dar a conocer como la modelacion podria integrarse a las
clases de matematicas de nivel bachillerato a través del disefio e implementacion de situaciones de
aprendizaje donde se integre una componente tecnoldgica para generar significados y el transito
entre diferentes registros de representacion. Lo anterior responde a que la investigacion ha dejado
ver que los profesores tienen dificultades al momento de orquestar ambientes y actividades de
aprendizaje donde se involucre a la modelacion, aun cuando dichos profesores hayan tenido un
entrenamiento en matematicas o formados como profesores de matematicas donde se hayan

enfatizado unicamente el desarrollo de contenidos matematicos.

El uso de la tecnologia propicia ademas una reflexion sobre el rol que tienen la nocion de
funcién y otros conceptos matematicos dentro de la escuela y que es posible, con ayuda de esos
dispositivos tecnoldgicos, el uso de diferentes representaciones y de manera mas importante, la
articulacion entre dichas representaciones. Lo anterior no significa que sin los dispositivos
tecnologicos los profesores no tendrian posibilidades de llevar a cabo estas actividades en el aula.
Es posible redisefiar nuestras actividades utilizando por ejemplo otros materiales como calculadoras
mas sencillas, de tal forma que la toma de datos en la experimentacion sea un elemento importante

para la reflexion sobre la matematica.

Por ultimo, es importante resaltar el crear las oportunidades para que los profesores
desarrollen esta capacidad o competencias de modelaciéon de manera que posteriormente puedan

integrarla en su practica docente de manera efectiva. Consideramos que este taller aporta a dicho
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desarrollo profesional del profesor de matematicas. Esperamos que el contenido del taller sirva para
reflexionar sobre la importancia de su practica docente y reformule las actividades que desarrolla en

el salon de clases.
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