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Resumen. En el presente articulo se describe la evolucidon de una actividad cuya
transformacién esta determinada por el potencial operativo y representacional de la
calculadora y por la necesidad de disefiar actividades de aula que permitan transformar las
acciones de los estudiantes en su hacer matemaéaticas, posibilitando la exploracion, el
planteamiento y verificacion de conjeturas, el trabajo con diferentes representaciones, la
generalizacion y la sistematizacion. De esta manera se ilustrara el uso de la calculadora
empleandola inicialmente como amplificadora en el tratamiento de algunos conceptos
matematicos y posteriormente como elemento reorganizador del desarrollo de los mismos.

Introduccion

Como parte del Proyecto de Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas,
el Ministerio de Educacion Nacional organiza peridédicamente seminarios de formacion de
docentes, en los que se profundiza en el manejo técnico de la ca lculadora T192, se discuten los
fundamentos epistemoldgicos y cognitivos del uso didactico de dicha herramienta y se
socializan los avances del proyecto y las dificultades encontradas. Estos seminarios han servido
para intercambiar puntos de vista, experiencias e inquietudes, lo cual ha contribuido a
enriquecer las concepciones de los maestros participantes acerca del proyecto mismo, de las
matematicas, de su ensefianza, de su aprendizaje y de la utilizacion de la tecnologia en dichos
procesos.

En uno de los primeros seminarios, en los que se pidié a los participantes de las diferentes
regiones compartir las actividades propuestas a los alumnos, un docente del departamento de
Cordoba dio a conocer el siguiente problema: Un vehiculo A viaja a 30 Km/h y 100 Km atras
otro vehiculo B viaja a 40Km/h. Si la via fuese recta y los vehiculos no se detuvieran ¢Al cabo
de cuanto tiempo alcanzard el vehiculo B al vehiculo A? A partir de esta situacion la actividad
propuesta consistia en calcular la distancia entre los modviles en diferentes momentos y
generalizar este proceso para encontrar la expresién algebraica que relaciona el tiempo y la
distancia. La calculadora se emplea para graficar dicha expresion. Debido a que en esta
propuesta de actividad la capacidad de la calculadora no se aprovecha suficientemente, surge
la idea de enriquecer las posibilidades de exploracion de la situacion y su tratamiento
didactico, aprovechando el potencial de esta herramienta.

En este articulo nos proponemos mostrar como, durante el desarrollo de los diferentes
momentos en la solucién del problema, el trabajo continuado con la tecnologia hizo evolucionar
nuestra manera de concebir sus posibles usos y como una apropiacion de las posibilidades de
la misma, amplia el universo de actividades que propician la exploracién y la sistematizacion.
En esta descripcion se ilustrara la evoluciéon del uso de la calculadora empleada inicialmente en
la realizaciéon de calculos y de gréaficas y finalmente en la construccion de una simulacion.
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Se adjuntar4d como anexo a este articulo, una propuesta de actividad para realizar con
estudiantes de secundaria, cuyo propésito es modelar la simulacion del movimiento de tres
aviones que viajan siguiendo rutas paralelas, lo cual dard lugar al estudio de diversas
funciones. Con esta actividad se pretende igualmente realizar un primer acercamiento a las
ideas de velocidad instantanea y velocidad media, a través de la exploracion de los objetos
presentes en la simulacién, de las relaciones entre ellos y de la sistematizacion de las
observaciones y los resultados.

Marco Teorico

Una de las tesis planteadas en el marco tedrico del proyecto, se fundamenta en el hecho de
que la tecnologia pone a disposicion de los alumnos y de los profesores nuevas formas de
expresion, a través de las cuales puede construirse el sentido del quehacer matematico y
pueden desarrollarse los principales conceptos que forman el cuerpo de las matematicas.

Diversas investigaciones han mostrado que la presencia de las tecnologias informaticas en
el curriculo de matemaéticas, no solo contribuye al enriquecimiento del tratamiento de los
contenidos, sino que posibilita una re -organizacion del conocimiento de los estudiantes. Es
posible que el uso sostenido de la herramienta desemboque en cambios a nivel de bs
estrategias de solucién de problemas, en cambios a nivel de la manera misma como se
plantea el problema. En otras palabras, puede ocurrir que el pensamiento matematico del
estudiante quede afectado radicalmente por la presencia de la herramienta (Moreno 2002).

Para lograr este efecto reorganizador del conocimiento de los estudiantes, debe tenerse
presente que las innovaciones exitosas tendran la capacidad de erosionar los curriculos
tradicionales, en la medida en que se conozca y se adquiera un buen manejo de las
potencialidades de las herramientas y en la medida en que se alcance la comprensién sobre
el conocimiento producido con la mediacion de las mismas (Rojano y Moreno 1999). En
este sentido, el desarrollo de estrategias como la modelacion y la simulaciéon, ofrecen la
posibilidad de constituirse en estrategias novedosas que permitiran impactar el curiculo y
producir cambios en la construccion de conocimientos matematicos.

La modelacion es el proceso de interpretacién y captura de las variaciones de un fenémeno a
través de la busqueda de leyes generales que permitan explicarlo y realizar predicciones sobre
el mismo. De acuerdo con Vasco (2000), en la modelacion se trata de utilizar funciones
conocidas, otras ya inventadas pero desconocidas, asi como otras nuevas que se van a
inventar para simular, representar o modelar procesos reales que estdn ocurriendo en el
mundo. Se trata de capturar sus variaciones por medio de modelos matematicos de distintos
tipos para poder seguirlos, hacer simulaciones y predicciones e intentar controlarlos y
modificarlos. Un modelo, segun Duarte (1997), es una representacion formal de un proceso o
de un fendmeno a través de expresiones cualitativas o cuantitativas de las relaciones entre
variables que describen el proceso o fendmeno, expresiones que son susceptibles de
manipular. A través del modelo se puede explicar el fendbmeno y se hace posible predecir
situaciones para generar nueva informacion.

Lo que caracteriza la simulacion, segun Duarte, es una representacion visual de un fenémeno o
proceso con mayor o menor fidelidad perceptual. L as simulaciones estan construidas sobre
modelos matematicos del fendmeno, que al ser traducidos a la maquina producen una
impresion de realidad y guardan una apariencia perceptiva muy cercana al mismo. Este
atractivo visual se constituye en una fuente interesante de exploracion didactica que a su vez
permite extraer informacion del fendbmeno a través de relaciones, mediciones, variaciones,
comparaciones, etc., que pueden ser matematizadas, construyéndose asi un modelo
matemético muy cercano al fenédmeno real. En este sentido, una actividad de simulacién se
constituye en una situacién problemética que parte de un fenémeno fisico y que propone su
estudio desde el punto de vista matematico para producir un modelo del mismo.
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Duarte afirma que la utilizacién de ambientes de modelacién puede potenciar dimensiones
del acto de comprender, una vez que el profesor pueda utilizarlos facilmente para:

Solicitar a los alumnos un analisis del mis mo modelo en contextos diferentes
Describir verbalmente los modelos

Identificar analogias

Corregir modelos incorrectos

Prever la influencia de variables del modelo.

De otra parte, una modelacibn computacional permite al alumno familiarizarse con los
aspectos formales de los procesos y de los fendmenos. Debido a que los objetos sobre la
pantalla son producidos y controlados desde el universo interno de la herramienta
computacional [...], podremos afirmar que estos objetos sobre la pantalla son modelos
manipulables de objetos matemaéaticos. Estos modelos contribuyen a una mayor interrelacion
entre la exploracién y la sistematicidad ya que ofrecen mayor capacidad de calculo, mayor
poder expresivo y flexibilidad en la transferencia entre sistemas de representacion. (Moreno
2002). Por lo tanto, si en tareas que combinan procedimientos de simulacion y modelacion
se incluye el analisis numérico, algebraico y grafico de los datos tomados de una construccion,
se posibilitan tanto los procesamientos al interior de cada registro como las conexiones entre
ellos, facilitando asi la comprension de los conceptos matematicos en juego.

La situacion
El problema a desarrollar es:

Un vehiculo A viaja a 30 Km/h y 100 Km atras otro vehiculo B viaja a 40Km/h. Si la via fuese

recta y los vehiculos no se detuvieran ¢Al cabo de cuanto tiempo alcanzara el vehiculo B al
vehiculo A?

Evolucién del desarrollo de la actividad
Primera aproximacion:

La actividad propuesta consistia en encontrar, utilizando lapiz y papel, la expresion algebraica
que relaciona la distancia entre los madviles en funcién del tiempo y posteriormente emplear la
calculadora para realizar la grafica producida por esta expresion.

Las acciones puntuales que se espera que los estudiantes realicen, son:
- Calcular la distancia recorrida por cada moévil al cabo de una hora.
- Calcular la distancia entre los modviles al cabo de una hora.

- Describir lo que sucedi6 a la media hora y predecir lo que sucedera al cabo de una
hora y media, de dos horas, de tres horas, etc.

- Determinar la distancia de los mdviles al cabo de cada uno de los intervalos de tiempo
anteriores.

89



Congreso Internacional:
Tecnologias Computacionales en el Curriculo de Matematicas

- Encontrar una expresion general que permita calcular la distancia entre los mdviles en
un tiempo determinado.

- Introducir la expresion algebraica en el editor de funciones de la calculadora (figura 1)
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- Seleccionar una ventana apropiada para visualizar la grafica producida por esta
expresion, de manera que se observen los cortes con los ejes (figura 2)
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- Observar la gréafica y la tabla producidas por esta funcién y analizarlas a la luz de la
situacion (figura 3).
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Esta es una actividad tipica que ilustra el uso inicial de una nueva herramienta tecnoldgica,
como elemento amplificador. La calculadora es empleada solo al final del proceso y es usada
para realizar calculos dispendiosos, verificar respuestas a operaciones realizadas con lapiz y
papel y visualizar las representaciones grafica y tabular de una funcién. No se evidencia su
potencial transformador del tratamiento de los contenidos ni se explota su capacidad
tecnoldgica. AUN asi, su uso propicia un analisis mas amplio de la situacién al realizado con
lapiz y papel.
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Segunda aproximacion

Con el fin de favorecer un analisis cualitativo propio de la exploracién y evitar un tratamiento
algebraico desde el inicio de la actividad, se concibié la primera modificacién de la situacion en
la que entra en juego la modelacion geométrica del problema en el programa CABRI, utilizando
la relacion entre las velocidades de los moéviles.

Construccioén de la simulacién

Debido a que existe una distancia inicial entre los méviles, el movimiento de cada uno de ellos
se representara sobre dos semirrectas diferentes pero concurrentes y con la misma direccion y
sentido (figura 4).
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De acuerdo con los datos de la situacion planteada, la relacién entre las velocidades de los

Va3
moviles es de %, es decir Yz 4 . En consecuencia la relaciéon entre las distancias es también
543 3
. g 4 e Sa T 5% ., .
de 34, es decir “2 , lo cual significa que 4 ” | Esta relacién se tendra en cuenta para

representar las posiciones de los moviles. (Para ello se determinan los puntos medios del

segmento OB y se considera el punto equivalente a los % de OB ) (figura 5)
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Ya que el mévil A se mueve sobre la segunda semirrecta, debe transferirse alli la distancia
recorrida por él. De esta manera cada movil queda representado por puntos que se mueven
sobre una semirrecta. El movimiento de uno de ellos (A) dependera del movimiento del otro
(B) en la proporcion ¥. (figura 6)
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Figura 6

Teniendo en cuenta los datos del problema y considerado la equivalencia de 2 cm por 100 Km,

la presentacion del archivo para ser trabajado con los estudiantes puede presentarse de la
siguiente manera (figura 7):
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Figura 7

Actividad para los estudiantes

Con esta representacion del fendmeno que se puede interactuar con los objetos presentes en
la simulacién. Se puede mover el punto que representa el moévil B y observar qué sucede con
el moévil A. La actividad de los estudiantes girard entonces en torno a las siguientes acciones:
- Observacioén y descripcion del fenédmeno.

- Prediccion de la distancia entre los mdviles en diferentes momentos.

- Descripcion de la relacion de la distancia entre los moviles a medida que B se mueve.

- Prediccion del tipo de grafica que se producira al relacionar la distancia entre los
moviles.

- Toma automatica de los datos en una tabla a partir de la simulacién del movimiento
(figura 8).
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- Andlisis de los datos arrojados en la tabla.
- Confirmacion de algunas hipotesis.

- Visualizacién de la gréafica de nube de puntos producida por los datos (figura 9).
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Figura 9
- Descripcion de la gréfica a la luz del fenédmeno simulado.

- Prediccion de la funcién que mejor relaciona esta nube de puntos (en un intervalo
determinado).

- Céalculo de la expresion algebraica de dicha funcion (en un intervalo determinado).
- Verificacion de las estimaciones.
- Analisis de la grafica de la funcion.

En este nuevo planteamiento de la actividad hay un cambio radical tanto en el disefio de la
misma como en el tipo de acciones que debe realizar el estudiante. Se evidencia desde el
comienzo el papel protagénico de la calculadora y con la simulacion se propicia el estudio del
fendmeno a la luz de la situacion real.

Sin embargo, la simulacion del fenémeno presenta debilidades ya que el movimiento de uno
de los puntos esta en funcidon del movimiento del otro y el tiempo es una magnitud cuya
presencia no se hace evidente.

Esta dificultad lleva a experimentar mas con la calculadora para lograr una mejor
representacion de la situacion y enriquecer su potencial didactico, sin perder de vista las
posibilidades de exploracién y sistematizacion de la misma.

Tercera aproximacion

En esta tercera version se enriquece la simulacion por medio de la introduccién deltiempo
como variable independiente. En efecto, en Cabri es posible animar un nimero y realizar
célculos a partir de él, creando asi una simulacion del transcurso del tiempo. Teniendo en
cuenta que ademas podemos efectuar calculos utilizando este numero y transferir esas
medidas a objetos geométricos de la pantalla, podemos hacer la simulaciéon de dos puntos que
representan el movimiento de los moviles.

La simulaciéon consiste entonces en definir un nUmero t que representard el tiempo en horas, y
con base en él calcular las distancias recorridas por cada avién: t*40 y t*30. Sin embargo,
como tenemos una restricciéon de tamarfio en la pantalla, y teniendo en cuenta que las medidas
se hacen en centimetros, debemos hacer un ajuste de escalas para representar los 100 km de
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distancia que separan a los aviones. Tomemos por ejemplo la escala 1cm

100km. Esto

quiere decir que 1km=0,01cm, lo cual significa que nuestras ecuaciones se convierten en t*0,4

y t*0,3+1 (figura 10)
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Al igual que en la actividad anterior, esta simulacién permiteplantear una primera fase de

exploraciéon de la simulacion a nivel perceptivo, seguida de una fase de exploraciéon

cuantitativa. Pero su perfeccionamiento permite una manipulaciéon mas controlada sobre el

tiempo como variable independiente.

Con el uso de la herramienta tecnoldgica se facilita la recoleccion de los datos y la

manipulacién de los mismos en tablas y gréaficas (figura 11), lo cual nos permite seflalar una

relacion bastante aproximada entre ellos; las conclusiones respecto al fendmeno estudiado no

se limitan a la apariencia perceptual, sino al analisis de toda la informacién obtenida en los

diferentes sistemas de representacion. Para este caso, por ejemplo se pueden analizar las

tasas de cambio entre las variables relacionadas y qué significa que sean o no constantes.
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Una vez comprendido el principio de construccion de la simulacién, es posible simular distintas
variaciones del problema: si los méviles se mueven con velocidades variables, si viajan en
sentidos opuestos, con rumbos diferentes, si parten de sitios diferentes, etc. Estas son
algunas alternativas de variacién que se constituiran en una buena oportunidad para el estudio
de diferentes funciones.

Como fruto de este trabajo surge una propuesta de actividad para los estudiantes, la cual se
encuentra en el taller 7 de este documento de memorias.

Conclusiones

- El analisis detenido de la situacion problematica propuesta inicialmente, la exploraciéon
continlia y sistematica de las potencialidades de la calculadora y el estudio sobre sobre el
conocimiento producido con la mediacién de esta herramienta, permitieron un redisefio de la
situacion ofreciendo un tratamiento novedoso y mas amplio al problema, tanto en sus
posibilidades de exploracién como en la matematizacion del fenémeno.

- P ara producir una simulacién es necesario comprender el fendmeno y comprender el
modelo matemético del mismo.

- La evolucion en la construccion de la simulacién depende del grado de apropiacion del
potencial técnico de la calculadora y amplia la gama de posibilidades de uso didactico.

- El tipo de actividades que se propone a los estudiantes con la simulacién del
fendbmeno, pretende romper con la concepcion del uso de la calculadora tnicamente como
verificadora de respuestas o graficadora de funciones y dimensiona su uso, propiciando el
desarrollo de habilidades matematicas en la exploracion, el planteamiento y la verificacion de
conjeturas, el trabajo con diferentes representaciones, la generalizacion y la sistematizacion,
para lograr una modelacién cercana al fenémeno.
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