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RESUMEN: En el estudio se plantea como estrategia didactica que a partir del desarrollo de actividades con diversas
situaciones problema (Hitt, 2013) relacionadas con el contexto del alumno y apoyadas en la teoria de representaciones
semioticas, la visualizacion, el trabajo colaborativo y el programa Tracker, se propicie la competencia de modelacion
matematica.

La modelaciéon matematica se entiende como una practica ejercida por profesores y estudiantes en un contexto y tiempo
determinado, en respuesta a una situacion del mundo externo pero cercano a la realidad del estudiante, de manera
individual y colectiva, mediante el proceso de interaccion (Cordoba, 2011, p. 10), motivo por el que se eligid6 como
escenarios de grabacién la unidad deportiva, el Coliseo Olimpico del Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias (CUCEI).

ABSTRACT: In the study is raised as a didactic strategy that from the development of activities with diverse situations of
the problem (Hitt, 2013) related to the student context and supported by the theory of semiotic representations, the
visualization, the collaborative work and the program Traker, it will be propitiated the mathematical modeling competence.
The mathematical modeling is understood as a practice exercised by teachers and students in a determined time and
context, as a response to the outside world, this because of the closeness to the students reality, in an individual and
collaborative manner through the process of interaction (Cordoba 2011, pag. 10). Therefore, recording scenarios as the
sports unity, Coliseo Olimpico from the Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) were chosen.
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La modelacion matematica se considera importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje ya
que permite integrar los elementos primordiales de la solucion de problemas relacionados con el
contexto del estudiante, el trabajo colaborativo y la obtencién de un modelo matematico a partir de
una situacion especifica mediante la puesta en escena de situaciones como el tiro a penal, tiro a
canasta, movimiento de un corredor, entre otras situaciones.

Por esta razén, se propone la inclusion de la modelacidn matematica en practicas escolares,
ademas que permite la utilizacion de programas como el Tracker para facilitar la obtencién del
modelo matematico pasando por cada uno de los registros expuestos en las representaciones
semioticas de Raymond Duval.

El Tracker juega un papel importante en la estrategia porque a partir de la grabacion en video de la
situacion problema elegida, el estudiante interpreta y relaciona los datos, los graficos y las
funciones que proporciona el programa, con el desarrollo de la actividad en la que se evidencia la
accion de modelar (Ezquerra, lturrioz y Diaz, 2011; Pantoja, Ulloa y Nesterova, 2013). El programa
Tracker proporciona una tabla de datos de las variables tiempo t, distancia horizontal x y distancia
vertical y y presenta en pantalla una serie de graficas con los parametros que se crea conveniente
analizar y el modelo matematico que describe la trayectoria del objeto.

De este modo, el Tracker exhibe en pantalla representaciones semiéticas (algebraica, gréafica y
numérica) de la situacion problema, que los alumnos en trabajo colaborativo relacionaron, de
manera natural, con las matematicas y que les permite interiorizar el concepto, comprender e
interpretar las diferentes representaciones y explicarlas dentro del mismo contexto de la situacién
seleccionada.

Previo a las actividades de grabacion de video, se platico con los estudiantes sobre la importancia
de su participacién es este proyecto, en el que se les explicd que el objetivo de la propuesta se
centra en que a partir de situaciones cotidianas relacionaran los conceptos matematicos sefialados
en el programa de estudios, ademas de hacer patente algunas recomendaciones para el escenario,
por ejemplo, que la camara de video se ubique perpendicular al movimiento y que la unidad de
medida sea detectable por el dispositivo de grabacion, porque es de suma importancia ya que es la
interfase entre lo real y lo mostrado en pantalla.

Los alumnos se recrearon mucho, se mostraron interesados y contentos porque se divertian en su
clase de matematicas, suceso que pocas veces habian experimentado.

Tracker
El Tracker es un programa gratuito para analisis de video y construcciéon de modelos matematicos,
disefiado para ser usado en la ensefianza de la Fisica y las Matematicas.

La modelacion de situaciones problema con video con el uso del programa Tracker, es una forma
de combinar videos y modelacion en computadora, razén por la cual fue elegido como recurso
tecnoldégico para emplearlo en la propuesta.

A través de Tracker los estudiantes pueden sefalar los cuadros por segundo de video, escoger el
origen de la ubicacion deseada y calibrar el video para valores de medida del mundo real, luego, el
programa calcula valores de movimiento, construye graficas, dibuja y manipula vectores de fuerza,
velocidad y aceleracién. (Ver figura 1)
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Figura 1. Tratamiento del video correspondiente al movimiento de un ciclista y la herramienta que
permite cambiar los parametros en grafica.

masa A (t, x)

COLISEO
OLIMPICO

SRS '

I ouos | O masaa|+

Teoria de las representaciones semiéticas de Duval

Segun Chevallard (1991), Duval (1993, 1995), Godino y Batanero (1994), en matematicas, la
adquisicion conceptual de un objeto necesariamente pasa por una o mas representaciones
semioticas, éstas estan conformadas por:

* El objeto representado.
* El contenido de la representacion.
* La forma de representacion.
Para Duval (1995), un objeto matematico tiene dos tipos de representaciones:

» Externas: conocidas como representaciones semioticas que forman un sistema de signos
que permite llevar a cabo las funciones de comunicacion, tratamiento y objetivacién. Por
ejemplo, si se considera el objeto matematico llamado recta, las representaciones
semioticas son las graficas de la recta situada en el plano coordenado cartesiano, las
situaciones reales relacionadas con la recta como el recorrido de un caballo en una carrera
hasta llegar a la meta (que considere el tiempo como variable independiente y la distancia
horizontal como variable dependiente), las ecuaciones de la recta en todas sus formas, la
obtencion del modelo matematico a partir de la representacion visual (grafica),
representacion numérica (conjunto de datos x contra y) o representacion verbal (lenguaje
comun).

* Internas: son aquellas de naturaleza mental para el conocimiento matematico que son

esenciales en los procesos de formacion y aprehension de las representaciones mentales.

El proceso cognitivo consiste fundamentalmente en las transformaciones de las representaciones
semibticas, las cuales se clasifican en:

* Tratamiento: ocurre cuando se realiza una transformacién dentro del mismo registro. Duval
(2004, 2006). En el ejemplo del objeto matematico llamado recta, en el registro grafico, un
tratamiento ocurre cuando se desplaza la recta en el eje horizontal o vertical, o al manipular
la inclinacién de la recta.

* Conversién: consiste en la transformacion de una representacion a otra de otro registro, en
la cual se conserva parcial o totalmente el concepto de la representaciéon inicial. Duval
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(1999). En el ejemplo del objeto matematico llamado recta, se realiza una conversion
cuando se tiene la representacidon analitica en cualquiera de sus formas y se pasa al
registro grafico, numérico o verbal.

El uso de diversas representaciones semidticas, conversiones y transformaciones son
fundamentales en la construccion y generacion de objetos matematicos, sin embargo, este tipo de
procesos no surgen de manera espontanea, es por ello, que se propone disefiar actividades con
situaciones o problemas que permitan pasar de una representacion a otra o de un registro a otro.

La propuesta consiste en disefar actividades que contenga una situacion problema, que permita
realizar tratamientos y conversiones e identificar el proceso de aprehensiéon del conocimiento
matematico, la vinculacién del los objetos matematicos vistos en el saléon de clases con una
situacién cotidiana asi como las concepciones y explicaciones que da cada integrante del equipo
colaborativo al aplicar tratamientos y/conversiones descritas anteriormente, aunque muchos de los
estudiantes lo hagan de manera inconsciente. (Ver figura 2)

Figura 2. La recta y sus diferentes registros de representacion.
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METODOLOGIA
El estudio es de tipo cualitativo, se trabajé con estudiantes del Centro Universitario de Ciencias
Exactas en Ingenierias (CUCEI) en la Universidad de Guadalajara. Enseguida se describen las
sesiones (con una duracién de dos horas cada una), que se llevaron a cabo en la fase de
experimentacion:

Sesion 1. Formacion de los grupos colaborativos de no mas de cuatro integrantes, se explicaron
las actividades a realizar como: el trabajo en grupos colaborativos, la grabacion de los videos de la
situacién seleccionada, el uso del programa Tracker, la realizacion de la exposicion del trabajo
realizado por cada estudiante y la entrevista de alguno de los integrantes de los distintos grupos
colaborativos.

Se entregé un manual elaborado especialmente para la elaboracién del presente trabajo, el cual
describe explicitamente lo necesario para que el estudiante realice las actividades de acuerdo al
objetivo planteado, en el manual se indica la manera de importar el video, cémo situar el eje
coordenado cartesiano, la barra de calibracién y el trazo de la trayectoria del objeto en cuestion (de
manera automatica y manual).
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El profesor mostré6 un ejemplo para la manipulacion de un video para que los estudiantes se
familiarizaran con el programa y ayudar al entendimiento del manual proporcionado.

Se entregd un archivo en Word con una serie de cuestionamientos sobre situaciones especificas
para que trabajaran con el programa Tracker y se pidi6 como trabajo en casa que leyeran los
archivos y el manual, que vieran los videos sin comenzar a manipular el video en Tracker ni llenar
los reporte, con el propdsito de que en la sesidén 2, pudiera observarse el trabajo colaborativo y
filmar las discusiones dadas durante el proceso.

Sesion 2. Instalacion de dos video camaras en el aula de clases para tener evidencia del proceso
del trabajo colaborativo. Luego cada grupo manipuld el video en Tracker (ajustar el video, situar los
ejes coordenados cartesianos, la vara de calibracion y el trazo de la trayectoria), se obtuvo el
modelo matematico que mejor representd (segun el criterio y conocimiento del estudiante) a la
situacion dada mediante la técnica de minimos cuadrados en el ajuste de polinomios (que es uno
de los temas del programa del curso de métodos numéricos) se contesto el reporte y finalmente se
les pidi6 que prepararan una exposicién del trabajo realizado.

Sesiones 3 y 4. Exposicion de los trabajos realizados por cada grupo colaborativo.

Sesion 5. Grabacion de nuevas situaciones (elegidas por los estudiantes) en el Coliseo Olimpico
de CUCEI y se les pidi6 que elaboraran un nuevo reporte enfocado a la nueva situacion,
manipularan el video en Tracker, obtuvieran los graficos, datos y el modelo matematico.

Sesion 6. Entrega por grupo colaborativo del trabajo resultante en la Sesién 2, la presentacion del
trabajo (en PowerPoint), y el trabajo resultante de la sesién 5 en formato electrénico.

Cada una de las sesiones fue grabada para transcribir los didlogos mas relevantes de los
estudiantes.

RESULTADOS
Enseguida se muestra partes del reporte realizado por el grupo 2, correspondiente a la situacion
del tiro a canasta de basquetbol (Ver figura 3).

Figura 3. Lanzamiento del balén a una canasta de basquetbol
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Descripcion de la situacion realizada por el grupo colaborativo. “Se observa un sujeto frente a
una canasta de baloncesto, éste tiene un balén en sus manos el cual es lanzado hacia el marco de
la canasta, rebota y regresa.
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La situacién describe un tiro parabdlico con la diferencia de que en lugar de caer hasta el suelo
golpea un tablero y regresa a su posicion inicial por lo cual se puede observar que el balon tiene
desplazamiento en el eje “x” y desplazamiento de altura en el eje y”

Trabajo realizado con el video de la situacién en el programa Tracker (Ver figura 4).

Figura 4. Trabajo realizado en Tracker con el video del tiro de un bal6n a la canasta de Basquetbol.

Graficos analizados por los integrantes del grupo colaborativo.
Descripcion de la grafica 1:

“en esta grafica podemos observar los cambios de posicion (distancia recorrida) en el eje “x” en
cada intervalo de tiempo” (Ver figura 5).

Descripcion de la grafica 2:

“En esta grafica se observa los cambios de posicion (altura) del balon en el eje “y” en cada
intervalo de tiempo. Como se observa en la gréfica es un tiro parabdlico” (Ver figura 6).

Descripcion de la grafica 3:

“en esta grafica se observa la altura alcanzada respecto con la distancia recorrida (el recorrido que
apreciamos a simple vista) las cuales estan ligadas ya que cuando el balén avanza cierta distancia
aumenta su altura y al momento de hacer el choque comienza a disminuir la altura y la distancia
recorrida” (Ver figura 7).

Figura 5. Figura 6. Figura 7.
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Valores numéricos obtenidos en Tracker.

Figura 8. datos proporcionados por Tracker de la situacion en cuestion.
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Modelos matematicos obtenidos.
El grupo colaborativo analizé cada una de las graficas mostradas (1, 2 y 3) y relizaron el ajuste con
la técnica de minimos cuadrados con base en los datos proporcionados por Tracker (Ver figura 8).

Enseguida se muestra la comparacién realizada por el grupo colaborativo (Ver figura 9) de los
ajustes con los datos considerando el tiempo ty la distancia vertical y, (es decir, la grafica 2).

Figura 9. Comparativo de la grafica obtenida en Tracker (color negro), ajuste cuadratico (color
azul), ajuste cubico (color verde) y el correspondiente modelo matematico

7N\ Ajuste cuadratico:
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Conclusiones del grupo colaborativo. ...”También hicimos el ajuste con un polinomio de grado 1,
2, 3, 4 y 5, pero vimos que el de grado 1 no se asemeja a nuestros datos y el de grado 2 es el
mejor ajuste... Al analizar un segundo fenémeno podemos darnos cuenta de que un modelo
matematico sea cual sea el caso o situacion se ajusta para darnos resultados concisos los cuales
nos pueden ayudar para hacer predicciones sobre que altura llevara el balén en cierto tiempo, qué
distancia habra recorrido una persona, etc....”

Se observa que en los fragmentos del reporte elaborado por el grupo colaborativo 2, aqui
presentados, se maniefiestan los elementos de las representaciones semidticas en las dos
transformaciones: tratamiento y conversién. La primera se manifiesta cuando calculan el ajuste con
la técnica de minimos cuadrados sin salir del registro analitico, y cuando a través de la misma
situacion obtienen graficos diferentes al considerar los distintos parametros (grafica 1, 2 y 3) dentro
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del registro grafico, mientras que las conversiones se manifiestan a partir del registro verbal
(descripcion de la situacion), hacia el registro numérico (obtencion de datos proporcionados por
Tracker), posteriormenete al registro grafico (obtenidos en Tracker y los graficos obtenidos
mediante los ajustes) y finalmente al registro analitico (obtencién del modelo matematico mediante
el ajuste polindmico con la técnica de minimos cuadrados).

Al analizar los reportes entregados, se observa que después de describir la situaciéon en cuestién,
fueron capaces de establecer sus propios parametros e identificar cuales de las graficas tenia
sentido analizar con mayor importancia, por ejemplo, en el movimiento del ciclista, el grupo expuso
que los datos que trabajaron fueron la distancia horizontal y el tiempo porque la distancia vertical
nunca cambiaria ya que el ciclista mediria lo mismo en todo momento, asi que soélo analizaron, la
grafica distancia horizontal contra el tiempo, pero también durante la exposicién identificaron otros
factores que no tomaron en cuenta, enseguida se muestra un fragmento del didlogo:

Integrante1: Puede ocurrir que el ciclista se canse o no este controlando bien la bicicleta o que no
tenga bien ajustada la velocidad.

Integrante 2: También, es que creo, que es una bicicleta para hacer acrobacias (risas) y no puede
aplicar (el ciclista) tanta velocidad a una bicicleta de ese estilo, tenia que haber sido una bicicleta
especial para corredores que son mas ligeras, que tienen las velocidades mas blandas... que estén
mas ajustadas las velocidades.

Profesora: pero...atin con todo eso...si en nuestras manos estuviera evitar todos esos factores...
screen que el modelo matematico hubiera sido el mismo?...si la situacién es la misma, ;también
hubieran obtenido una parabola?

Todos: Si.

Integrante 3: Si hubiéramos resuelto todos esos problemas, que no se cansara ni nada, se supone
que la aceleracion tiene que ser constante y la grafica obtenida seguiria siendo una parabola...

Claramente se observa que aunque los alumnos identificaron otros factores, tienen la certeza que
el tipo de modelo mateméatico no cambiaria de forma, aunque otra persona (delgada, alta, joven,
adulto, hombre, mujer) fuera quien realizara el movimiento no dejaria de ser un movimiento
parabdlico, situacion que propicia la aprehension del conocimiento.

CONCLUSIONES

Las actividades que incluyen situaciones problema en materias de matematicas permite efectuar
tratamientos y conversiones para un mejor entendimiento de las matematicas, junto con el empleo
de la tecnologia y el trabajo colaborativo propician al alumno a dejar el rol pasivo para tomar el rol
activo en el propio aprendizaje ya que a través de su experiencia construyen conceptos y desarrolla
habilidades; mediante la interacciéon con sus compafieros, se enriquecen y fortalecen las ideas,
establecen acuerdos, relacionan los conocimientos adquiridos en el salon de clases, exponen
argumentos, elaboran conclusiones y establecen relaciones con otras situaciones, por ejemplo, al
exponer el grupo colaborativo 1, la profesora pregunta si es posible relacionar otra situacion con un
modelo matematico similar al obtenido con el tiro a canasta, a lo que un integrante responde:
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Si. Creemos que podria ser utilizado en otras situaciones como el lanzamiento de misiles para
predecir sus trayectorias. En general, el tiro de canasta puede ser relacionado con cualquier
situacion que sea de tiro parabdlico o movimiento de proyectiles.

Esto indica que es capaz de relacionar lo realizado con otras situaciones diferentes a las que ha
trabajado, hecho que es muy importante al aprender matematicas, ya que muchas veces los
estudiantes aplican ciertas técnicas para resolver el problema, pero en otro contexto o en otra
situacién ya no lo hacen.

Con base en las entrevistas realizadas sobre el programa Tracker se concluye que el empleo del
programa como recurso tecnoldégico motiva al alumno a aprender matematicas, facilita la
interpretacion de datos y graficos obtenidos a partir de situaciones cotidianas y faciles de identificar
para el estudiante, también le permite construir el conocimiento, a reflexionar sobre las técnicas
empleadas, los parametros y variables que intervienen en el analisis de un fenbmeno en cuestion.

En términos generales les gustd mucho trabajar con el programa Tracker, ya que mencionan que
seria muy util en cursos en el area de fisica lo cual es significativo ya que motiva a seguir usando el
programa. Ademas la participacion de los estudiantes en la toma de videos en un ambiente como el
Coliseo Olimpico del CUCEI en el cual pasan la mayor parte de su tiempo, los motiva y divierte
pues aplican y relacionan las matematicas con una situacion tan simple como correr de un lado a
otro, lanzar y patear un balén y andar en bicicleta, en las que encuentra la utilidad de conceptos y
algoritmos matematicos los cuales no aplicaban en un contexto diferente al cual lo habian
aprendido, objetivo se desea lograr durante el proceso de ensefanza y aprendizaje de las
matematicas.
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