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Resumen

El estudio se centra sobre los elementos que intervienen en la modelacion
matematica, en el afan de incidir sobre la relacion existente, entre las
matematicas y la vida cotidiana, contexto en el que desarrollan sus actividades,
y no solo en el aula. Algunas situaciones problema tratadas son: el atletismo, el
lanzamiento de un balén, el tiempo de calentamiento de un automovil o de un
horno, el llenado y vaciado de recipientes, el ciclismo, el movimiento de una
rueda, un resorte o un péndulo, el movimiento de un automovil real y de
juguete, el movimiento de una motocicleta, entre otros.

Introduccion

Las matematicas se han utilizado en la vida desde que el ser humano existe, las distintas
civilizaciones a través del tiempo han dejado un cumulo de conocimientos matematicos de
diferentes caracteristicas y en distintos contextos, cada uno de ellos, de acuerdo a las
necesidades que prevalecian en los diferentes momentos de la historia, tuvieron como
objetivo dar respuestas a todo fendmeno, ya sea del area de fisica, quimica, astronomia,
mausica, astrologia, arte o religién, pero tal parece que en cierto momento, el profesor de
matematicas se ha olvidado de relacionar tales problemas de la vida cotidiana con la
matematica planteada en el aula, que de acuerdo a Arrieta y Diaz (2015) y Suéarez (2014),
hacen mas interesante su ensefianza y aprendizaje.

En este estudio se plantea como estrategia didactica que a partir del desarrollo de
actividades con diversas situaciones problema (Hitt, 2013) relacionadas con su contexto y
apoyadas en la teoria de representaciones semioticas, el video digital y el software Tracker,
el alumno construya la competencia de modelacion matematica. EI Tracker juega un papel
preponderante en la estrategia porque a partir de la grabacion en video de una situacion
problema, el estudiante interpreta y relaciona los datos, los graficos y las funciones que
proporciona el software con el desarrollo de la actividad, en la que se evidencia la accion de
modelar (Ezquerra, Iturrioz y Diaz, 2011; Pantoja, Ulloa y Nesterova, 2013).

Es importante para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, que se
integren a la practica escolar circunstancias, fendmenos, sucesos, etc., que propicien la
aparicion de las matematicas en la vida del estudiante, en contextos diferentes a los tratados
en las aulas tradicionales como son el atletismo, el lanzamiento de un balon, el tiempo de
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calentamiento de un automovil o de un horno, el llenado y vaciado de recipientes, el
ciclismo, el movimiento de una rueda que gira sobre su eje o que rueda sin resbalar, un
resorte 0 un péndulo, el movimiento de un automovil real y de juguete, el movimiento de
una motocicleta o las fotos de un chorro de agua de una fuente, de un arco de la iglesia y
del arcoiris en un dia con lluvia y sol.

Con el desarrollo de las situaciones problema mencionadas, en las que el estudiante es el
protagonista principal, se pretende que obtenga datos y graficas en tiempo real, adquiridos
del programa Tracker a partir del video, para su analisis e interpretacion y no como sucede
en el aula, por ejemplo, que son un conjunto de datos extraidos de los libros de texto o
ficticios inventados por el profesor.

Modelacion matematica

Se ha mencionado que existe una gran preocupacién por parte de investigadores en
educacién matematica, para que el alumno aprenda de manera significativa y una de las
recomendaciones para lograrlo, es generar actividades didacticas que relacionen el contexto
en el que desarrolla su vida cotidiana con las matemaéticas, con la finalidad de promover en
el estudiante el descubrimiento, la exploracion, la intuicion y la motivacion por aprender
matematicas.

La modelacién matematica es una de las opciones de que dispone el profesor para provocar
en el estudiante motivacion por aprender matematicas, porque ademas de construir el
modelo matematico de una situacion problema, propicia reflexion sobre el comportamiento
de las variables que intervienen y su vinculo con el fenémeno.

De manera particular, la modelacién de una situacion problema es una representacion
matematica de un objeto, que comprende signos o figuras que actlan como expresiones
matematicas del concepto. La modelacion (Ver Figura 1), en el &mbito escolar se entiende
como una préactica (de referencia) ejercida por profesores y estudiantes en un contexto y
tiempo determinado en respuesta a una situacion o fenémeno del mundo externo pero
cercano a la realidad del estudiante, de manera individual y colectiva, mediante el proceso
de interaccion (Cordoba, 2011, p. 10).

Situacién g——".| Formulacién del
Tl
Interpretacion de Obtencién del modelo
los datos matemitico

Figura 1. Esquema del proceso de modelacién matematica.

Anilisis del
problema

Obtencién de
datos grificos

Video digital en la ensefianza de las matematicas
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Como lo sefala Jofrey (2010), el video digital se ha introducido en el aula con mayor
fuerza que el video analdgico, porque los controles de una VCR obstaculizaban la consulta
de un video, a diferencia de los dispositivos de grabacién y los programas para manipular
video, una de las causas que en los ultimos afios ha mostrado la conveniencia de su
introduccion en el aula, para aprovechar su potencial de expresion y comunicacion que
ofrece un video digital. Uno de los beneficios de la tecnologia de anélisis de video es que
los estudiantes pueden visualizar varias representaciones de la misma situacién problema,
por ejemplo, del video digital del movimiento del ciclista se visualiza: una fotografia
pictorica, tablas de datos, graficas, formulas matematicas y descripciones verbales y
escritas (Jofrey, 2005).

En la actualidad se vive en una sociedad que cada vez es mas visual, los estudiantes se
interesan mas en consultar videos de su interés en las bases de datos de internet, aunado a la
disminucion del costo de las videocdmaras y en el desarrollo de tecnologias que facilitan el
uso y distribucion de medios y materiales educativos digitales. La produccion de clips de
videos educativos apoya la ensefianza, porque ofrece la oportunidad para comprender y
desarrollar capacidades intelectuales durante el proceso y promover que los estudiantes se
conviertan en creadores o disefiadores, con la finalidad de alcanzar una mayor profundidad
en los temas de estudio.

Registrar en video objetos que se mueven o de situaciones reales, facilita a los docentes
incorporar en el aula investigaciones auténticas que permitan a los estudiantes, con ayuda
de software especializado, mejorar la comprensién de conceptos a aprender, asi como a
realizar representaciones graficas, analiticas y numéricas de situaciones problema
relacionadas con la vida cotidiana, como lo sefialan Calderén, Nufiez y Gil (2009), que
utilizan la camara digital como instrumento de laboratorio de Fisica para el estudio de un
proyectil lanzado por un dispositivo de fabricacion artesanal, que tuvo por objetivo
comparar las predicciones tedricas con los resultados experimentales.

En Tracker los estudiantes pueden “marcar” la posiciéon de un objeto en cada uno de los
cuadros de un clip de video, para obtener informacién sobre su posicién y velocidad,
sefialar los cuadros por segundo (FPS) de video, seleccionar la seccion de video de interés y
calibrar la interfase para relacionar las medidas del escenario real con la pantalla de la
computadora, entre muchas otras funciones que se pueden realizar con las rutinas del
programa.

Teoria de Raymond Duval

Es sabido que la catedra tradicional se orienta hacia lo algoritmico y se deja de lado lo que
Duval (2006) llama las representaciones semidticas de un objeto matematico, sistema de
signos que permite llevar a cabo las funciones de comunicacion, tratamiento y objetivacion.
En este estudio, el sistema de representacion semidtica fue de utilidad dado que el profesor
plante6 de manera verbal y por escrito, diversas situaciones problema, relacionadas con su
contexto para que eligieran con la que trabajarian, para posteriormente, mostrar los
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registros analitico, numeérico, grafico, que en el caso del lanzamiento del baldn, se
relacionaron con el objeto matematico Parabola y sus representaciones semioticas, a saber:

o las gréficas de la parabola en sus diferentes posiciones en el plano cartesiano,

e los problemas de la vida cotidiana, en este caso, el lanzamiento del bal6n al aro del
juego de basquetbol,

e las ecuaciones, en funcién de su posicion en el plano cartesiano,

e las parejas ordenadas obtenidas de una medicion de las variables en una situacién
problemay

e ladescripcion del objeto matematico en lenguaje coman.

Todas estas representaciones semiéticas no se obtienen de manera natural (Figura 2), ya
que es el profesor quien debe disefiar actividades para que el alumno logre apropiarse de
ellos, es decir, con propdsitos comunicativos.

NUMERICO
APLICACION
i PARABOLA
: > ~
GRAFICO ANALITICO
.
| o

Figura 2. Registros semioéticos del objeto parabola

Para Duval (2006) la actividad intelectual consiste esencialmente en la transformacién de
las representaciones semidticas, las cuales son de dos tipos: tratamiento y conversion. El
tratamiento sucede cuando una transformacion produce otra al interior de un mismo registro
y hace relevante la eleccion del “mejor” cambio de registro para resolver el problema dado,
al transformar internamente el registro.

En el objeto matematico Parabola, se realizan diferentes transformaciones dentro de un
mismo registro, por ejemplo, si se considera el registro analitico, se puede aplicar el

tratamiento a la ecuacion ordinaria de la pardbola (Xx+2)° =—4(y+1) para obtener la

ecuacion general x> +4x+4y+8=00 viceversa. La conversion se refiere a la

transformacion de la representacidon en otra representacion de otro registro en la que se
conserva la totalidad o parte del significado de la representacion inicial, es el cambio de un
registro a otro, asi por ejemplo del registro grafico al registro analitico (Figura 3) o del
registro verbal hacer la conversion al registro grafico, numérico o analitico, para que el
estudiante pueda interiorizar su conocimiento.
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Registro Grafico
F{1,-3)
F(1,-1) (x=h)* =+4p(y-k)

— 22 ‘ (x=1)? =4(2)(y—k)

x? —2x-8y—-23=0

Registro Analitico

Figura 3. Conversion del registro grafico al analitico.

La conversion cognitiva rapida y espontanea de la coordinacion de al menos dos registros
de representacion, es la base de la comprension (integral) de un contenido conceptual,
situacion que el alumno tuvo que enfrentar cuando en la pantalla del computador se muestra
el video del movimiento del bal6n, tres gréaficas que representan el movimiento y los datos
numéricos de la posicién respecto del tiempo y de su posicion. Con otra rutina, se presenta
la opcidn de seleccionar la funcion que mas se apega a los datos, en suma, los estudiantes
en trabajo colaborativo tuvieron que interpretar las distintas conversiones entre los registros
del objeto parabola con la situacion problema del movimiento del proyectil.

ACODESA

En la metodologia ACODESA se toma en consideracion el trabajo individual y en grupo
colaborativo, debate en el aula y auto-reflexion. Es una adaptacién a un acercamiento de
interaccionismo social del aprendizaje de las matematicas (Hitt & Cortés, 2009). En las 3
primeras fases el profesor funge como un guia y se deja a los estudiantes argumentar y
validar sus producciones en el proceso de institucionalizacion. (Ver Tabla 1):

Tabla 1. La metodologia ACODESA vy su relacién con el estudio propuesto

Trabajo individual Ocurre en la participacion del estudiante en el curso
taller, en la modelacion de la situacion problemay en el
disefio del escenario de grabacion por ejemplo al lanzar
el balon o realizar una carrera.

Trabajo en equipo sobre una
misma situacion. Proceso de
discusion y validacién

Se presenta en la grabacion de las situaciones problema
seleccionadas, en la obtencion del modelo matematico y
en la elaboracion de reportes del trabajo realizado.

Debate

En el proceso de obtencion e interpretacion del modelo
matematico, presentacion del trabajo, elaboracion de
reportes y conclusiones.

Trabajo individual:
reconstruccion y auto-
reflexion.

En la fase final se les pidié que realizaran el proceso con
una situacion problema y hacer el analisis
correspondiente.

Institucionalizacion.

Ocurre en la presentacion de los trabajos en grupos
colaborativos durante la discusion grupal y revision de
los reportes entregados.
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Descripcion de la fase de campo

Las situaciones problema tratadas fueron: movimiento: corredor, ciclista, automovil real y
de juguete, motociclista y patinadora; lanzamiento de un balon en los juegos de voleibol,
basquetbol, futbol soccer, futbol americano, frontén y caida libre; rodado de una llanta de
bicicleta sin resbalar y girando sobre su eje; el llenado y vaciado de recipientes; el
movimiento de un yoyo.

Los escenarios de grabacion fueron la unidad deportiva y el coliseo olimpico del CUCEI, el
aula y una carretera local. Previo a cada grabacion de las escenas, se platicd con los
estudiantes sobre la importancia de relacionar los conceptos matematicos aprendidos en el
aula de clases en situaciones cotidianas, ademas de hacer patente que la camara de video se
ubicara perpendicular al escenario, que la unidad de medida estuviera visible y que el actor
0 el objeto en movimiento portara un distintivo perceptible en todo momento en el video,
porgue de esa manera se genera menor error en los datos durante la transicion de lo real a lo
virtual. En la Figura 4 se muestran dos escenarios de grabacién: caida libre y basquetbol.

Los alumnos se recrearon mucho, se mostraron interesados y contentos porque se divertian
en su clase de matematicas, suceso gque pocas veces habian experimentado, a saber por los
comentarios que hacian entre ellos, extendidos hacia el profesor. También se observo que
muchos no estan acostumbrados a jugar, no lanzaban bien el balon o al principio se
tardaban un poco en participar, pero finalmente todos aceptaron y ya no fue un martirio
jugar y aprender matematicas.

SR | covisto

== 1 cuarco

Figura 4. Imégenes de la caida de un objeto y tiro a canasta al aro de basquetbol.

Es interesante la forma en cémo el trabajo de campo Ilamo la atencion de los estudiantes,
por ejemplo, el dialogo entre profesora y alumnos en el caso de la caida libre (Tabla 2),
muestra que el trabajo colaborativo propicié la discusion sobre cual era la posicion mas
conveniente de los ejes, el corte del video sobre el desplazamiento del objeto en cuestion y
el movimiento que se analizaria, el nUmero de cuadros que se tomaria en cuenta, entre otros
parametros.
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Tabla 2. Conversacion entre alumnos 4y el profesor de la situacion problema de la caida
libre

Pedro: Maestra...en este video (caida libre de la pelota), el aire nos la mueve un poquito
del eje de las x. ;eso no lo tomamos? Lo tomamos como si fuera un margen...

Profesora: ¢ TU crees que te puede generar problemas cuando se desvia (la pelota)?
Thelma: mas bien... lo que nos interesa es la caida libre...o sea “y”.

Pedro: lo que estamos planteando o lo que nos interesa es la caida en “y”...entonces... si
hay margen de error si tomamos x porque se va desviando...pero ya es por causas mas
externas por el material de la pelota o por la presencia del aire...entonces lo que nosotros
hicimos...mmm este...pues a la “y”...la duda es...por ejemplo...aqui (sefala la pantalla
del video en Tracker) terminamos el corte (del video) cuando la pelota toca el suelo? 6
¢ También cuando da el bote (la pelota)?...

Un integrante de otro grupo interrumpe la conversacion y contesta:

Solo la caida libre.

Profesora: puedes tomar todo el movimiento y hacer el ajuste de todo...desde que la
sueltas (la pelota) hasta que rebota...o incluso cuando haya salido del cuadro y tomar todo
el movimiento...pero...ustedes van a decidir qué es lo que te interesa... pueden hacer todo
el tratamiento en Tracker...ustedes son libres de ubicar...sabes que de aqui a aqui (hace
sefias con las manos sobre la caida libre de la pelota) esto es lo que me interesa y lo demas
no lo voy a tomar en cuenta...lo que decidas es correcto. A ver...si toman hasta abajo
(refiriéndose a la caida de la pelota del balon hasta que toca el suelo) ¢sigue siendo caida
libre?

Luis Fernando: Si.

Profesora: Ah pues entonces pueden decidir de aqui a aqui es lo que me interesa y es con
lo que van a trabajar.

Luis Fernando: ¢Entonces puede ser hasta la medida de la regla?

Thelma: Si

Profesora: Si, pueden tomarlo asi.

Thelma: Y nuestro eje no importa si lo ponemos arriba o abajo?

Luis Fernando: Nada mas seria...lo de cambio de signo ;no? Si esta arriba (refiriéndose a
que los ejes se sitden cuando se suelta la pelota)

Profesora: Exactamente...de todas maneras obtendrian el ajuste...el punto donde ustedes
quieren tomar el punto de referencia...el origen...si lo quieren en el piso o va a ser a partir
desde donde se ve la pelota...como dicen solo va a ser el signo...si lo situan arriba va a
empezar de menos.

Pedro: ah...ok. Gracias.

Anadlisis de la encuesta

La encuesta se integro de seis bloques relacionados con aspectos del proceso de solucion de
problemas, el empleo del programa Tracker, el papel del profesor, la realizacion de las
actividades, el desempefio grupal, individual, las actividades, la presentacion en sesion
grupal y tres preguntas abiertas.
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Con base en las respuestas dadas por los estudiantes, se intuye que tienen habilidades para
resolver problemas matematicos, que aprenden de mejor manera si se trabaja en forma
colaborativa, en la cual se exponen ideas, escuchan a sus comparieros, llegan a acuerdos,
conviven con sus compafieros y se propicia aprendizaje, les gusto trabajar con el programa
Tracker, lo creen util y consideran que su empleo facilita la comprension de situaciones
reales en matematicas, ademas que el uso del software aumenta el interés y motivacion para
aprender matematicas y consideran importante la actitud y la disposicion del profesor para
propiciar aprendizaje.

Pregunta. ¢ Consideras importante el empleo de la tecnologia?

Todas las respuestas coincidieron que la tecnologia es importante para aprender
matematicas, enseguida se muestra la respuesta mas representativa:

Respuesta: “Si, yo opino que si, debido a que desde siempre las personas buscamos la
manera de siempre usar los recursos necesarios de modo que podamos facilitar siempre el
trabajo. En esta época en la cual la tecnologia esté revolucionando el mundo es importante
empezar a aplicarla mas en el aprendizaje y menos en actividades de ocio”

Pregunta: ;Consideras importante el uso de situaciones reales en matematicas? Justifica tu
respuesta.

Las respuestas dadas coinciden en que el empleo de situaciones reales en matematicas
permite comprender conceptos Yy algoritmos matematicos y relacionar situaciones
cotidianas con las matematicas. Se muestran algunas respuestas interesantes.

Respuesta: “Si, porque eso te demuestra que las matemadticas si son necesarias y no son
s6lo un conocimiento indtil y ademas, eso motiva a la gente a despertar el gusto por las
matematicas”

Conclusiones

Las actividades que incluyen situaciones problema en cursos de matematicas, con el
empleo de la tecnologia y el trabajo colaborativo, permiten al alumno tomar un rol activo
en su aprendizaje, porque mediante la propia experiencia construye conceptos y desarrolla
habilidades; mediante la interaccion con sus compafieros, se enriquecen y fortalecen las
ideas, los conocimientos, los argumentos y conclusiones expuestas por cada integrante del
grupo para defender sus ideas, concepciones y puntos de vista basados en experiencias
anteriores, conocimientos y habilidades adquiridas a los largo de su educacién.

La seleccion de situaciones problema relacionadas con el contexto del estudiante, genera
ventajas sobre las actividades algoritmicas que generalmente se trabajan en el aula de
clases, porque enfrentan al alumno a un escenario completamente diferente y real, lo que
motiva a aprender matematicas de manera activa, divertida y con un objetivo claro para el
estudiante debido a que encuentra util los conceptos y algoritmos matematicos aprendidos
en el salon de clases.

La modelacion matematica como recurso didactico en el aula de clases y fuera de ella,
aplicado a cada situacion de la vida cotidiana asignadas a cada equipo colaborativo, es una
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buena opcidn para que el alumno discuta y exponga sus ideas, perspectivas, conocimientos
propios, con el que se propicia interés por el aprendizaje de las matematicas mediante su
relacién con situaciones de su contexto, ademas de permitir involucrarse en forma activa y
dinamica en su aprendizaje.

El uso de las TIC, en este caso el software Tracker y video digital, es responsabilidad
principalmente del docente, el cual debe ser consciente de la importancia que tienen y del
tiempo de aprendizaje que invierte el estudiante, asi como priorizar las actividades a
desarrollar, en la que se reflejen las representaciones semioticas, los tratamientos y las
conversiones entre registros y considerar ademas su utilizacion como una ventaja por el
interés y la motivacion por el uso de la tecnologia.

El empleo de la tecnologia motiva al alumno a aprender matematicas, facilita la
interpretacion de datos y gréficos obtenidos a partir de situaciones reales y faciles de
identificar para el estudiante, también le permite construir el conocimiento, a reflexionar
sobre los procedimientos empleados, los pardmetros y variables que intervienen en el
andlisis de un fendmeno en cuestion.

El trabajo colaborativo es un aspecto importante en la modelacion matematica, que se
complementa con la resolucion de problemas para hacer interesante al alumno el
aprendizaje de las matematicas, en particular, del ajuste de polinomios reales de una
variable real.

El video digital empleado de las situaciones problema, proporciona una manera fécil y
eficiente de obtener graficas y datos numéricos, mismos que fueron interpretados por los
estudiantes para obtener la mejor representacion del fenémeno.

Por Gltimo, es importante resaltar la importancia de hacerle saber al estudiante que los
profesores se interesan no solo porque pasen un examen sino también porque aprendan,
también necesitan sentirse importantes y apoyados por el profesor, porque pusieron énfasis
en agradecer la forma en la que fueron tratados por el profesor y las actividades que
disefiaron para mejorar su aprendizaje.
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