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2.Descripcion

Trabajo de grado que se propone indagar como la mediacién tecnolégica influye
en los argumentos, conjeturas y graficas producidos por los estudiantes al realizar
actividades que involucran las matematicas de movimiento, bien sea caminar,
correr, detenerse.

Para esto fue necesario familiarizarnos con el manejo de la herramienta
tecnologica llamada CBR (sensor de movimiento), asi como los diferentes
experimentos disponibles y las opciones de configuracion que incluian diferentes
tipos de graficos (desplazamiento, velocidad, entre otros), unidades de medida
(pies, metros) y puntos de referencia, al mismo tiempo se realizé una busqueda y
lectura de documentos en los que se describia, de manera conjunta o parcial, el
proceso de graficacion de situaciones de movimiento usando, o no, el CBR; esto
con el fin de disefar las actividades a implementar, finalmente se disefid la
actividad en la que el estudiante debia describir o inventar situaciones cotidianas
gue pudieran ser descritas por las graficas que les fueron suministradas en dos
fases, la primera antes del trabajo con el sensor y la segunda fase
inmediatamente después del trabajo con el CBR. El trabajo con el CBR consistio
en imitar lo mas fiel posible las graficas de distancia versus tiempo mostradas en
calculadora y proyectadas al tablero.

Por lo tanto, dicha indagacion se realizo en tres partes: disefio e implementacion
de las actividades, descripcion de los argumentos, conjeturas y gréaficos
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producidos por los estudiantes antes y después del uso de la herramienta
tecnoldgica.

Por ultimo, se muestran las conclusiones acerca de dicha indagacion, las cuales
evidencian el cumplimiento de los objetivos planteados.

3. Fuentes

Los referentes bibliograficos méas relevantes en el proceso de indagacion son los
siguientes:

Buendia, G. (2012). El uso de las graficas cartesianas. Un estudio de los
profesores. Educacion Matematica, 24 (2), 9-35. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/405/40525862001.pdf

Dolores, C., Chi, A., Canul, E., Cantu, C. & Pastor, C. (2009). De las
descripciones verbales a las descripciones graficas. El caso de la rapidez
de la variacion en la ensefianza de las matematicas. UNION Revista
Iberoamericana de Educacion Matematica, 18, 41 -57. Recuperado de
http://lwww.fisem.org/www/union/revistas/2009/18/Union_018 008.pdf

Goizueta, M. (2011). Interpretaciones sobre la argumentacion en el aula de
matematicas de secundaria por parte de un grupo de profesores. (Tesis de
Maestria). Universidad Autonoma de Barcelona, Espafia.

Suarez, L & Cordero, F. (2010). Modelacién- Graficacion, una categoria para la
matematica escolar. Resultado de un estudio socio epistemoldgico. Relime,
4(2), 318-399.

Toulmin, S. (2007). Los Usos de la Argumentacién. (M. Morras, & V. Pineda ,
Trads.) Barcelona: Peninsula.

4. Contenidos

El trabajo de grado contiene los siguientes aspectos:
Planteamiento del problema

Muchas investigaciones velan por la inclusion de herramientas tecnolégicas en el
aula de clase, desde nuestra experiencia surge la duda de si la tecnologia
favorece o no el aprendizaje de las matematicas y en qué grado la instruccion del
docente marca diferencia. ¢Es el docente el que explota todo el potencial de la
tecnologia en clase para que el uso de esta favorezca el aprendizaje de sus
estudiantes?, ¢ la tecnologia por si misma, sin participacién del docente, potencia
el aprendizaje de las matematicas?

Para responder a nuestras dudas se pensO en disefiar una actividad que
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involucrara el quehacer matematico en el aula, esto es que propicie la discusion
entre pares, que los estudiantes deban realizar la solucion a un problema pero
omitiendo en esta la instruccion del docente.

De todos los topicos matematicos quisimos indagar como media la tecnologia en
la produccion de argumentos, conjeturas y graficas, para ello tomamos como
excusa las matematicas del movimiento.

Justificacion

La indagacion en la influencia o no de las herramientas tecnoldgicas en los
procesos de conjeturacion y argumentacion en situaciones de movimiento resulta
pertinente y necesaria al responder al requerido cambio en el proceso de
enseflanza y aprendizaje que sugiere el MEN mediante los estandares y
lineamientos curriculares de matematicas, abordando asi de manera conjunta
algunos de los pensamientos y procesos mateméaticos y la resolucion de
problemas cotidianos. Asi también se involucra el impacto que las herramientas
tecnoldgicas brindan a estas innovadoras clases de matemaéticas.

Objetivos

Se establece como objetivo principal indagar sobre cémo la mediacion
tecnoldgica influye en los procesos de conjeturacion y argumentacion en algunos
estudiantes de grado décimo del Instituto Pedagogico Nacional (IPN), el cual se
sustenta en tres objetivos especificos relacionados con las descripciones de los
argumentos producidos por los estudiantes, la comparacion de los mismos antes
y después de usar el CBR y descripciones de proceso de argumentacion
alcanzado por los estudiantes.

Marco de referencia

En este apartado se presenta el respaldo tedrico de los aspectos involucrados en
la indagacion de la influencia de las herramientas tecnoldgicas en determinados
proceso matematicos, profundizando en los aspectos que son pertinentes para
este trabajo como lo son: la actividad mateméatica en el aula, el proceso de
graficacion y los procesos de conjeturacion y argumentacion especificamente el
modelo argumentativo de Toulmin, pero sin ahondar en los usos de la tecnologia.

Metodologia de la indagacién

En primer lugar se describe de manera breve cada uno de los cuatro elementos
del disefio e implementacion de la actividad, también se muestran algunos datos
estadisticos que dan cuenta del proceso de graficacion destacando evidencias de
los momentos antes y después del uso del CBR y asi mismo, se describen y
comparan algunos argumentos donde se presentan conjeturas y garantes que
conforman un argumento segun la estructura que plantea Toulmin.




Conclusiones

Luego de la indagacion se identifican algunas conclusiones en cuanto a la
influencia negativa o positiva que tuvo el uso de la herramienta tecnoldgica (CBR)
respecto al proceso de graficacion, conjeturacion y argumentacion en torno a
situaciones de movimiento.

5. Metodologia

En la metodologia de indagacion se muestra de manera sucinta la descripcion de
cada uno de las cuatro fases del disefio y aplicacion de la actividad, las cuales
son: escritura de una situacién cotidiana de movimiento dada una gréfica,
conocimiento del funcionamiento del CBR, imitacidon de diferentes gréaficas
usando el CBR y la escritura de dos situaciones cotidianas de movimiento dadas
dos graficas; de las cuales se hacen descripciones acerca de los procesos de
graficacion, conjeturacién y argumentacion de cada una de las fases.

6. Conclusiones

A través de las soluciones presentadas por los estudiantes en cada una de las
fases de la actividad y las descripciones realizadas de éstas, se concluye la
notable mejora en algunos aspectos del proceso de graficacion, asi como
también se evidencia que los garantes que dan los estudiantes son en su gran
mayoria ejemplos especificos remitiéndose a la grafica dada y a su imitacion. De
la misma manera se evidencié que la estructura argumentativa segun Toulmin
gue se evidencia es Datos, Garante por tanto Conclusion, la cual se considera
valida siempre y cuando en el garante no se agregue informacién y esté
relacionado con la conclusion. Por tanto, se evidencia que el manejo de la
herramienta tecnolégica: CBR, mejor6 algunos procesos de graficacion, permitio-
con preguntas realizadas por el docente-que los estudiantes evidenciaran
conjeturas y argumentos referentes a las actividades de matematicas del
movimiento.

Elaborado por: Medina Meléndez, Irwin Jamid; Sdnchez Guevara, llse Vanessa

Revisado por: Carranza Vargas, Edwin Alfredo
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INTRODUCCION

La mayor preocupacion del docente es lograr motivar al estudiante, teniendo en
cuenta los aspectos culturales, sociales y politicos que lo rodea. Uno de los
aspectos mas influyentes en la realidad actual es el social, ya que, los estudiantes
estan rodeados por medios electrénicos y nuevas tecnologias que estan de moda
en el mercado, entre ellas estan: IPods, IPads, Blackberry, Portatiles, MP4. Sin
darnos cuenta o tal vez sin querer darnos cuenta, los gadgets estan permeando
nuestras clases de matematicas.

Basicamente, el uso de herramientas tecnoldgicas debe facilitar la comunicacion y
asimilacion de conocimientos nuevos a los estudiantes y nunca convertirse en un
obstaculo para la buena disposicion de ellos hacia las clases de matematicas. Sin
embargo, es indispensable que se haga buen uso de dichos medios tecnolégicos,
de tal manera que éstos ayuden a nuestra labor en lugar de entorpecerla.

Todas las personas crecen con ideas acerca del movimiento. Ejemplo de ello es
observar a un par de personas correr, una intentando alcanzar a otra, es posible
predecir si lograra alcanzarla o no de acuerdo a la idea de que tan rapido se
mueve una respecto de la otra. Algunas de estas ideas son innatas, otras han sido
mediadas por la practica, otras son fruto de la comprension de conceptos
estudiados en clases, pero en lo concreto, las ideas del movimiento estan
presentes en nuestro entorno al igual que las herramientas tecnol6gicas
mencionadas anteriormente.

Estas ideas que los estudiantes tienen del movimiento se pueden representar a
través de gréficos, tablas o movimiento con su cuerpo, etc. Pueden, si se quiere,
servir de excusa para estudiar conceptos matematicos e intentar que los
estudiantes se acerquen —guiados por el docente- al dominio de procesos
matematicos como lo son explorar, intuir, razonar, interpretar, comunicar, crear,
ensayar - errar - corregir, formular conjeturas generalizar; entre otras. Pero, si las
herramientas tecnoldgicas permean nuestro entorno, es razonable preguntar ¢ qué
tanto pueden influir éstas en la asimilacion de los conceptos matematicos?, en
particular es nuestro interés indagar acerca de la influencia, significativa o no, que
tiene el uso de medios tecnolégicos en los procesos de argumentacion y
conjeturacion en situaciones relacionadas con el movimiento.

Para llevar a cabo dicha indagaciéon se hace una revision bibliografica relacionada
con la actividad matematica en el aula y el modelo argumentativo de Toulmin con
el fin de crear algunas pautas en cuanto al rol del docente que se lleva a cabo
cuando se pretenden evidenciar tantos procesos matematicos mediados con
herramientas tecnolégicas como los argumentos dados por los estudiantes. Asi
mismo, se revisaron fuentes relacionadas con el proceso de graficacion de
situaciones de movimiento, con el fin de buscar antecedentes al presente trabajo y
lo que se encontré fue establecer una idea de los ejercicios o problemas que
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integrarian el disefio de la actividad a implementar con los estudiantes de décimo
grado del Instituto Pedagégico Nacional' (en adelante IPN), ya que en las
investigaciones consultadas se reflejan algunas descripciones verbales de las
graficas —que representan razones de cambio— realizadas por los estudiantes,
pero sin involucrar alguna herramienta tecnologica ni tener como objetivo el
estudio de la argumentacién y conjeturacion de los estudiantes.

La actividad que constituye uno de los recursos para la descripcion del proceso de
argumentacion y conjeturacion, se divide en cuatro fases: descripcion verbal de
una situacion de movimiento cotidiana a partir de una gréafica dada, conocimiento
del sensor de movimiento (CBR), imitacion de diferentes graficas usando el CBR y
descripcion verbal de situaciones cotidianas a partir de dos gréaficas dadas. Donde
la primera y Ultima fases (descripciones) responden a la comparacién de las
conjeturas que realizan los estudiantes antes y después de usar el CBR, con el fin
de indagar como influye la mediacion tecnoldgica en el proceso de argumentacion
y conjeturacion en situaciones de movimiento.

Luego se realizdé una prueba piloto de esta actividad, de la cual se tienen en
cuenta los recursos que se necesitan y el disefio de tablas auxiliares que ayuden a
tener un registro escrito de las conjeturas y argumentos que utilizan los
estudiantes, para implementar posteriormente la actividad y recolectar la
informacion.

A partir de dicha informacién, se procede a seleccionar partes de la
implementacion donde se evidencie el proceso de argumentacion (siguiendo el
modelo de Toulmin) y el de conjeturacion (evidenciando el proceso de graficacién),
con fin de responder a la comparacibn que se desea establecer de estas
evidencias antes y después del uso del CBR.

Por ultimo, se presentan las conclusiones que giran en torno a la influencia o no
de la herramienta tecnoldgica en el proceso de conjeturacion y argumentacion de
situaciones de movimiento, destacando algunos aspectos del proceso de
graficacion y el tipo de argumentos que se evidencian en dichos procesos,
cumpliendo asi con los objetivos propuestos.

! se eligié dicho grado e institucion educativa por los conocimientos basicos de situaciones de
movimiento que poseen los estudiantes y la facilidad tecnolégica que provee, respectivamente.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tradicionalmente, en la clase de matematicas se imparten los conocimientos como
un producto acabado, donde no hay lugar a discusion ni participacion activa de los
estudiantes, sin embargo, los Lineamientos Curriculares de Matematicas e
investigaciones pedagdgicas en esta area, proponen cambiar este proceso de
ensefianza- aprendizaje de tal manera que el estudiante sea protagonista del
proceso de construccion de un conocimiento matematico (Luque, C & Otros, 2006;
MEN, 1998). Dicha construccion sugiere el cambio de rol del docente en cuanto a
buscar, investigar, experimentar y plantear nuevas preguntas a situaciones
problema, teniendo siempre presente la utilidad y el significado del conocimiento
matematico que desea que el estudiante alcance. Asi como también, sugiere el
cambio de rol del estudiante en cuanto a realizar procesos propios de la actividad
matematica como son conjeturar, formular relaciones, argumentar proposiciones,
justificar pasos, transformar, construir significados y resolver problemas.

Caben resaltar dos de los procesos mencionados anteriormente: la conjeturacion y
la argumentacién, los cuales no se visualizan si se siguen impartiendo clases
tradicionales pero que si constituyen la base de todo quehacer matematico y da
sentido al fundamento légico de las mateméaticas, como por ejemplo cuando una
persona se enfrenta a un problema, lo primero que hace es explorar las relaciones
que se encuentran inmersas alli, descubrir algunas conexiones de dichas
relaciones con conocimientos previos (si es posible) y luego elaborar una hipétesis
0 suposicién basada en dichas evidencias empiricas, denominada conjetura, luego
la argumentacion es todo aquello que se utiliza para justificar o refutar dicha
conjetura, estableciendo el grado de certeza de ésta mediante referentes tedricos
y conectando los argumentos (generalmente) en forma deductiva (Camargo,
2010).

Por lo anterior, se hace urgente un cambio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje que involucre el desarrollo de la conjeturacion y argumentacion en
matematicas, como se sugieren en los documentos publicados por entidades
como el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y el National Council of Teachers
of Mathematics, NCTM -por sus siglas en inglés-; en los cuales se reflejan los
esfuerzos que realizan por ayudar al docente a mejorar su practica en el aula de
clase.

Segun Suarez y Cordero (2010, p. 324) las graficas son argumentativas, ya que
constituyen un elemento central de explicaciones, ya sea para demostrar
relaciones numeéricas como para apoyar las caracteristicas de un punto extremo
de la figura. Por esto, el proceso de graficacion contribuye de manera significativa
a lograr que los estudiantes conjeturen y argumenten acerca de las escalas o
unidades manejadas en una representacion grafica, asi como también los cambios
en el comportamiento de una funcién que pueden ser crecientes, constantes o
decrecientes. Varias investigadores (Dolores, Chi, Canul, Cantu y Pastor, 2009)
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dan cuenta de las dificultades y errores de los estudiantes relacionadas con el
proceso de graficacion, coinciden en sefialar que los estudiantes no leen de
manera correcta, incluso suelen omitir informacion presente en las graficas lo que
impide que den significado a la representacion, que puedan realizar inferencias o
conjeturas, etc. Es deseable que el estudiante sea constructor de su propio
conocimiento pero que ademas sea significativo e Util para él; por esto, se propone
el estudio de situaciones matematicas del movimiento, ya que toda persona crece
con cierta idea de movimiento en el cual estan involucradas unidades de distancia,
tiempo y velocidad.

Por otro lado, al contemplar este cambio en el proceso de ensefianza- aprendizaje
también surge la preocupacion del docente al querer motivar a sus estudiantes por
medio del buen uso de las herramientas tecnoldgicas, las cuales hoy en dia
inevitablemente estan permeando las aulas de clase, pero que debido al poco
conocimiento que se tiene acerca de la influencia que dichas herramientas tienen
especificamente en la argumentacion y conjeturacibn de situaciones de
movimiento, no se involucran en un aula de clase. Por esto, si las herramientas
tecnoldgicas permean nuestro entorno, es razonable preguntar ¢qué tanto pueden
influir estas en la asimilacién de los conceptos matematicos?, en particular es
nuestro interés indagar acerca de la influencia, significativa o no, que tiene el uso
de medios tecnoldgicos en los procesos de argumentacion y conjeturacion en
situaciones relacionadas con el movimiento.
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2. JUSTIFICACION

El presente trabajo de grado es pertinente porque responde a las exigencias y
cambios propuestos por el MEN en los estandares y lineamientos de matematicas,
ya que propone que en el aula de clase se realice actividad matematica, donde se
involucren no solo los procesos de esta ciencia como son la conjeturacion y
argumentacion, sino que también se desarrolle el pensamiento variacional a travées
de la resolucion de problemas.

Especificamente la conjeturacion y argumentacion se evidencia cuando el
estudiante se enfrenta a una situacion cotidiana preferiblemente, para que le dé
sentido a la construccion de conocimiento que realiza, como por ejemplo a las
situaciones matematicas de movimiento, las cuales aunque toda persona tenga
algun conocimiento innato de éstas, es necesario profundizar en su interpretacion
gréfica y verbal, ya que en éstas representaciones se evidencian argumentos por
parte de los estudiantes y permite que el docente observe si se esta realizando o
no un buen proceso de graficacion.

Como se menciona al principio de este apartado, no solamente es pertinente la
indagacion en la influencia de los medios tecnolégicos en los procesos de
argumentacion y conjeturaciébn en situaciones matematicas de movimiento, al
querer cambiar el proceso de ensefianza y aprendizaje a través de la solucion de
problemas sino que también el trabajo de grado da respuesta a la necesidad de
desarrollar el pensamiento variacional ya que involucra el estudio de fenbmenos
de variacibn y cambio que directamente se relacionan con el proceso de
graficaciéon que se menciond anteriormente.

Por lo anterior, la actividad —insumo para describir los procesos de argumentacion
y conjeturacion de los estudiantes— que se disefia e implementa da respuesta a
una necesidad de cambio que plantea el MEN donde se integran el contexto
cotidiano, algunos los pensamientos y procesos matematicos. Sin embargo, esta
propuesta no resultaria completa hoy dia, si se omitiera el impacto de los medios
tecnoldgicos en las clases de mateméticas, es por esto que en dicho disefio se
involucra el manejo de un sensor de movimiento que busca que el estudiante a
partir de la experiencia propia intente imitar una gréfica de distancia versus tiempo,
accion que ayuda a dar sentido a los elementos de las graficas que en si mismas
son argumentativas.

Por tanto, esta indagacion resulta pertinente, necesaria y coherente con los
cambios que se estan aclamando en las aulas de clase pero que por falta de
material donde se evidencie la influencia o no de herramientas tecnoldgicas en el
abordaje de determinadas tematicas, se ha aplazado de manera continua e
indefinida. En consecuencia, se pretende que este material sea usado por
docentes que quieran seguir estudiando los procesos de conjeturacion y
argumentacion que realizan los estudiantes en situaciones de movimiento.
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3. OBIJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

% Indagar como la mediacién tecnolégica influye en el proceso de
argumentacion y conjeturacion en algunos estudiantes de décimo del IPN?

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Describir las conjeturas y argumentos realizados por los estudiantes de
décimo entorno a las situaciones que representan movimiento.

« Comparar las conjeturas y argumentos realizados diferenciadas en el uso
anterior y posterior de la herramienta tecnologica.

% Describir y comparar el proceso de graficacion llevado a cabo por los
estudiantes antes, durante y después de usar el CBR.

? Instituto Pedagdgico Nacional
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4. MARCO DE REFERENCIA

Desde el afio 1998 el Ministerio de Educacion Nacional, con la publicacion de los
Lineamientos Curriculares de Matematicas, pretende reorganizar el curriculo
escolar de matematicas a partir de los conocimientos basicos, los procesos
generales y el contexto del estudiante, restando protagonismo a los contenidos
como principal organizador del curriculo y resaltando la importancia del contexto
escolar y los procesos generales en la produccion del conocimiento de los
estudiantes, todo esto acorde a una vision global e integral del quehacer
matematico.

La actividad argumentativa se encuentra inmersa en los procesos generales y
surge en los estudiantes cuando quieren comunicar y respaldar sus ideas al
realizar la solucibn de problemas. En este documento se describirdn los
argumentos presentados por un grupo de estudiantes de décimo grado del IPN
comparando dos fases; antes y después de aplicar una actividad de mateméticas
del movimiento haciendo uso de sensores acoplados a la calculadora T.I.,
buscando evidencias de como la tecnologia media en la produccion de las
conjeturas y de los argumentos y en los procesos de graficacion.

4.1. Los procesos generales y los roles de docentes y
estudiantes en una clase de matematicas

La labor del docente de mateméticas es constantemente observada con la
finalidad de encontrar caminos que hagan mas facil y placentero el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas. Entidades como el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), el National Council of Teachers of Mathematics,
NCTM por sus siglas en inglés —entre muchas otras-, han dedicado esfuerzos a
investigar como se puede acercar y trasmitir el conocimiento matematico a los
escolares; gran cantidad de estos esfuerzos se concentran en ayudar al docente a
mejorar su practica en el aula de clase.

Ya que el docente no es el Unico participante de la clase, vale la pena preguntarse
también por ¢cual es la labor del estudiante de matematicas?, es bien conocido
que el trabajo del docente no se debe limitar a transmitir unos conocimientos sin
contexto y que el del estudiante no se limita a aprender sin cuestionarse. De aca
surge una pregunta clave para los docentes de matematicas, ¢sera posible
reinventar las labores del profesor y del discente para que estén mas cerca de
lograr el objetivo de ensefianza-aprendizaje?

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998) deja entrever, por asi decirlo,
cuales son los roles que deben jugar tanto docentes como estudiantes en una
clase ideal de matematicas, a partir de lo que denominan actividad cientifica, que
no es mas que el quehacer de un matematico.
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El trabajo intelectual del alumno debe por momentos ser comparable a esta actividad
cientifica. Saber matematicas no es solamente aprender definiciones y teoremas, para
reconocer la ocasién de utilizarlas y aplicarlas; sabemos bien que hacer matematicas
implica que uno se ocupe de problemas, pero a veces se olvida que resolver un problema
no es mas que parte del trabajo; encontrar buenas preguntas es tan importante como
encontrarles soluciones. Una buena reproduccién por parte del alumno de una actividad
cientifica exigiria que él actue, formule, pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos,
teorias, que los intercambie con otros, que reconozca las que estan conformes con la
cultura, que tome las que le son Utiles, etcétera. (p.13)

Segun lo anterior, un estudiante al resolver problemas en clase de matematicas
jdebe hacer matematicas! Y quien hace posible que el estudiante haga
matematicas en clase es el docente, disefiando y proponiendo actividades que
involucren a los estudiantes quienes deben crear conexiones con sus
conocimientos previos, hacer relacion con la situacion problema, poner en juego el
guehacer matematico y como resultado de esta actividad el MEN (1998) afirma:
‘los conocimientos van a aparecer como la solucién optima y descubrible en los
problemas planteados” (p.14).

Son varios los factores que influyen en cémo sera la labor del profesor en el aula,
estos determinan la forma en la que se realiza la ensefianza de las matematicas y
por consecuencia en la forma en la que los estudiantes aprenden, Santalé (1994)
resalta algunos niveles de influencia que actian sobre la profesion docente, en
primer lugar avisa sobre el contexto escolar, en segundo hace notar que la labor
del docente se ve influenciada por como él aprendié, es decir, su trabajo se
desarrolla, ademas, a través de referentes como: su propio papel como profesor
en un aula, y su experticia en la ensefianza de la disciplina, en el uso de material
didactico, en el curriculo entre otros.

A proposito del curriculo, Santalo senala: “...la atencién no se centra tanto en que
contenidos matematicos hay que ensefiar, sino que el énfasis se coloca sobre la
propia actividad matematica.” (p.192). Es el proceso de construccion del
conocimiento matematico, a través del quehacer matematico, el eje vertebral de la
ensefianza de las matematicas en escuela, y no sélo el contenido matematico.

En este mismo sentido, el MEN en los Lineamientos Curriculares (1998, ppl14-15)
sugiere que en la ensefianza de las matematicas es necesario atender no solo a
los contenidos sino también a los procesos inherentes al desarrollo del
pensamiento matematico -ver Figura 1-. Los procesos generales, los
conocimientos basicos y el contexto del estudiante se deben conjugar para
organizar el curriculo de manera armoniosa de acuerdo a una vision global e
integral del quehacer matematico.
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Formular y resolver problemas;

Modelar procesos y fendmenos de la realidad;
Comunicar;
Razonar, y
( N\
Formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.
. J
4.2. Sobre el proceso de razonar y la creacién de argumentos.

El desarrollo del razonamiento l6gico empieza en los grados iniciales, en los
primeros grados los nifios se apoyan en materiales fisicos que les permiten
percibir, a través de los sentidos, el entorno en donde encuentran regularidades y
relaciones y a través de estas logran segun el MEN (2006) “...hacer predicciones y
conjeturas; justificar o refutar esas conjeturas; dar y pedir explicaciones
coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o
rechazarlas con argumentos y razones” (p.54).

Durante las actividades Iudicas compartidas, por ejemplo, juegos de mesa; juegos
por equipos; actividades deportivas; entre otras; suelen presentarse discusiones
sobre diferentes interpretaciones de los reglamentos. En estos escenarios los
nifios y niflas empiezan a desarrollar y exponer habilidades argumentativas con la
finalidad de ganar la discusién o dejar sin argumentos validos a los contrincantes.

Entonces puede pensarse que las diferentes interpretaciones de la situacién, por
ejemplo favorecer los intereses personales o del equipo del que se hace parte,
impulsan la discusion y generan un ambiente propicio para el desarrollo y
exposicion de habilidades argumentativas, tal como lo sefiala el NCTM (2000), si
se espera que los estudiantes aprendan a hacer conjeturas; experimenten
diferentes estrategias para la resolucion de problemas; aprendan a construir
argumentos matematicos y a responder a los argumentos de los demas, entonces,
es esencial crear un ambiente que fomente este tipo de actividades. Este
ambiente debe animar a la discusion, colaboracion, creacion de argumentos y
comunicacion entre estudiantes

Dice el MEN (2006) que en los grados superiores, gradualmente el razonamiento
se independiza de los modelos y los materiales, en esta etapa se puede trabajar

23

——
| —



de manera principal con proposiciones y teorias, cadenas argumentativas e
intentos de validar o invalidar conclusiones, aunque suele utilizarse de manera
intermitente material concreto con el que los estudiantes puedan apoyarse para la
produccion de los razonamientos.

El docente es quien debe propiciar un ambiente en el que los discentes discutan y
creen argumentos, sin embargo, es posible que los estudiantes en su intento por
expresarse, durante sus primeros afos apelen a los deméas como fuentes de sus
razonamientos; es posible también que no se expresen de manera adecuada; que
presenten sus afirmaciones sin respaldo valido, como por ejemplo, jpor que sil,
iporque siempre se ha hecho asi!

Para minimizar los argumentos con poco o0 ningun respaldo el docente debe
encargarse de realizar algunas preguntas a los estudiantes que favorezcan la
aparicion de los argumentos y en que sustentan las afirmaciones hechas,
preguntas como ¢ Por qué crees que es cierto lo que afirmas?, ¢Alguien cree que
la hay otra respuesta?, y ¢por qué lo crees? Ayudan a los estudiantes a darse
cuenta que las afirmaciones deben ser apoyadas o refutadas por la evidencia;
ademas el docente debe orientar la discusion para que los estudiantes se pongan
de acuerdo sobre el tipo de afirmaciones que son aceptables dentro de la
sociedad del aula de clases.

Una discusion entre estudiantes y bien orientada por el docente permitira a los
estudiantes darse cuenta que el razonamiento matematico se cimienta en
supuestos y reglas especificas aceptadas por la comunidad.

4.2.1. Sobre el estudio de los argumentos

Si se quiere que los estudiantes creen argumentos en el aula de clase, se hace
necesario reflexionar sobre en qué momento el estudiante necesita crear o
comunicar un argumento, al respecto se habia escrito que el profesor debe
encargarse de dirigir las discusiones en clase realizando preguntas como ¢ Por
qué crees que es cierto lo que afirmas?, ¢Alguien cree que la hay otra respuesta?,
y ¢por qué lo crees? Esperando que los estudiantes apoyen sus afirmaciones en
evidencias validas dentro del aula.

Entonces surge la pregunta ¢cuando un argumento es valido? En este sentido
Goizueta (2011) sefiala que la validez de un argumento depende de dos criterios,
el primero la pertinencia: “dificilmente se podra justificar una conjetura geométrica
a partir de la fauna microbiana del pepino espafol” (p.11).-en el ejemplo el
argumento no es pertinente ya que se habla de cosas distintas-. El segundo de los
criterios: la fuerza del argumento se encuentra ligada a dos factores:

Por un lado, un argumento tendra fuerza si no se le puede oponer otro argumento: debe
resistir un contrargumento, es decir, “no tener réplica”. Por otro lado, un argumento tendra
fuerza en funcién del valor epistémico que tenga para la persona a la que se dirige: puede
ser positivo (evidente, necesario, auténtico...) o negativo (absurdo, posible, inverosimil...).
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Un argumento que resiste objeciones y que tiene un valor epistémico positivo es un
argumento fuerte. (Goizueta, 2011, p.11)

Es deseable que los estudiantes de una clase produzcan argumentos, también
que pongan en duda y evallen la validez de los realizados por sus compafieros, y
la mejor forma de hacerlo es revisando la base en la que se sustentan. Chamizo
(Citando en Soler y Manrique, 2014) sefiala que un argumento es el conjunto de
razones que se dan a favor o en contra de una aseveracion, cuando se duda de
esta, quien afirma podra recurrir a los hechos y comunicarlos para demostrar lo
qgue ha dicho.

Los hechos en los que se basan los argumentos los explica Toulmin (2007) en su
modelo, compuesto por unos datos (D), una conclusion (C), un garante (G), un
respaldo (R), un cualificador modal (M) y unas excepciones (E).

4.2.2. El modelo argumentativo de Toulmin

Datos: Por tanto Modal, Conclusion

Porque

Garantia

A menos que

Teniendo en cuenta

Respaldo Excepcion

Figura 2—. Para Toulmin, de unos hechos o Datos (D) iniciales se parte para llegar
a una afirmacién o Conclusion (C) de la que se intenta establecer su valor, el
puente entre los Datos y la Conclusibn es un conjunto de proposiciones
denominado Garante (G). El Garante se apoya en unas afirmaciones llamadas
Respaldo (R). Las Excepciones (E) son el conjunto de situaciones en las que el
garante se podria anular invalidando la conclusion y el cualificador modal (M)
acompafa a la conclusion, seflalando la frecuencia o probabilidad de esta. A
continuacion se detalla cada componente del modelo.
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e D (Datos): los datos son declaraciones expositivas, su papel es como el de
una conclusion desnuda, desprovista de datos que la apoyen. Los datos
son explicitos. Transmiten cierta informacion.

e G (Garante): Son generales y se apelan a ellos de forma implicita. Son
proposiciones como reglas, principios o enunciados que permiten realizar
inferencias en lugar de agregar informacion, ya que su objetivo no es
reforzar la base de la afirmacion sino mostrar que el paso de los datos a la
afirmacion es apropiado y legitimo. Son enunciados hipotéticos.

¢ R (Respaldo): Es un enunciado categorico que le da apoyo a la conclusion.
Este puede ser un estudio cientifico, un codigo, una estadistica, o una
creencia firmemente arraigada dentro de una comunidad.

e M (Cualificador Modal): En algunos casos la conclusion puede tener
excepciones, el cualificador modal cumple con darle cierta fuerza a la
conclusién que se realizé en virtud de la garantia. Es una palabra que
acompafia a la conclusion y normalmente la atenda.

e E (Excepcion o Reserva): En necesaria en las situaciones en los que la
conclusidn esta sujeta a excepciones. Estas excepciones o reservas se
deben tener en cuenta para llegar a la conclusion, es necesario explicitarlas
ya que éstas pueden refutar la conclusion anulando el garante.

Datos: Por tanto Modal, Conclusion

Porque

Garantia

A menos que

Teniendo en cuenta

Respaldo Excepcion

El uso del modelo argumentativo de Toulmin no es exclusivo de argumentos de
tipo matematico, de hecho, es aplicable a la cotidianidad, a cualquier ciencia. Asi
el modelo puede ser empleado para determinar la validez de una aseveracion
realizada por un meteordlogo que predice el clima, de un trabajador lesionado
alegando negligencia contra el contratista, un médico que realiza un diagndstico,
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un critico de arte que elogia o condena la obra de un escultor (Toulmin, 2007). De
la misma manera puede ser empleado para validar argumentos producidos por los
estudiantes de matematicas con ocasion de la clase del dia.

Existen argumentos mas simples que otros, por ejemplo, en el modelo de Toulmin
es posible construir un argumento compuesto por D,G-C (léase Dato, Garante y
por tanto Conclusion), sin llegar a emplear respaldo, excepciones o modal.

Por regla general, los argumentos de la forma D,G-C son formalmente validos
debido a que la garantia por definicion debe tener la forma de una implicacion
hipotética que conecta los datos con la conclusion. Los argumentos de la forma
D,R-C (léase Dato, Respaldo y por tanto Conclusion) no son validos segun el
modelo de Toulmin ya que, con claridad se sabe que, el respaldo no conecta de
manera directa los datos con la conclusion.

Toulmin clasifica los argumentos en sustanciales y analiticos. Los primeros son los
empleados en la cotidianidad y su estructura es de la forma D, G, R y por tanto C
pudiendo o no tener Excepciones y cualificador Modal. En estos argumentos
sustanciales, pensar en omitir el garante resulta en un argumento, como se habia
dicho antes, invalido.

Sin embargo, los argumentos de tipo analitico, D, R y por tanto C son validos, por
tanto rompen la regla general descrita con anterioridad. Un argumento que parta
de D para llegar a C serd denominado analitico si, y so6lo si, el respaldo para la
garantia que lo legitima incluye, explicita o implicitamente, la informacion
transmitida en la propia conclusion.

Los argumentos analiticos responden a los razonamientos construidos por
matematicos, cientificos y se basan en tesis preexistentes, han sido construidos
mediante deduccion analitica o tautologia asi que su validez es universal, a
diferencia de los argumentos sustanciales que tienen curso en la vida cotidiana, en
estos las conclusiones no aparecen implicitamente en los datos ni en las garantias
y para llegar de los datos a las conclusiones aparece un adverbio modal como:
presumiblemente o probablemente, que califica las garantias (Toulmin, 2007). Por
esto Ultimo un argumento sustancial no se mide con base en criterios de
correccion o validez, sino de relevancia o irrelevancia, fortaleza o debilidad.

Antes de intentar clasificar los argumentos producidos por los estudiantes en los
de tipo sustancial o analitico es necesario detenerse a reflexionar, y es que en la
practica los estudiantes no suelen argumentar sus respuestas, aun si lo hacen no
es sencillo establecer las partes del modelo argumentativo de Toulmin a partir de
sus intervenciones, lo anterior debido a que no siempre se manifiestan de manera
explicita todos los elementos del argumento, por ejemplo un “argumento”
presentado por un estudiante puede no hacer explicito el garante.

Ahora bien, es posible que los estudiantes no presenten el garante porque en
algunos argumentos los datos son tan evidentes que no es necesario plantear
garante, es posible que este se encuentre implicito en los mismos datos, es decir,
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en el modelo de Toulmin, de los datos se puede pasar directamente a una
conclusién sin involucrar més elementos en el argumento.

Se puede esperar, con algo de suerte, que en las intervenciones de los
estudiantes se encuentren explicitos los datos y las conclusiones, asi que al
docente le interesa centrarse en cOmo hacer que los estudiantes hagan explicito el
paso de los datos a la conclusion, para ello, se puede pensar en preguntar ¢con
gué mas cuentas? —para solicitar datos si es necesario— y ¢como has llegado
hasta ahi? —para solicitar el garante—

Es posible encontrarse que ejemplos previos y creencias, si estas Ultimas son
ampliamente aceptadas en el contexto, sean presentados como garantes. Este
tipo de argumentos suelen ser de los mas comunmente entregados por los
estudiantes.

4.3. Sobre el proceso de graficacién

Las gréficas utilizadas en la escuela deben servir para que los estudiantes desde
los primeros grados logren hacer descripciones de situaciones de cambio y
variacion usando para ello el lenguaje natural (MEN, 2006). Asi, se pretende que
los estudiantes puedan observar las relaciones cualitativas o cuantitativas entre
los valores que toman las variables, es decir, las gréaficas constituyen un medio de
representacion de la informacién. Sin embargo, segun los trabajos de Buendia
(2010) y Dolores et al. (2009) las graficas no sélo cumplen con dicha funcion,
estos autores aconsejan ensefiar a los estudiantes a construirlas para concebirlas
como modelo de una situacién problema, ellos sostienen que cuando una persona
construye una grafica, la tarea requiere de mas procesos matematicos y de
razonamiento que los que implica la sola observacion o interpretacion de ésta. No
obstante, con lo anterior no se deja de lado, la posibilidad de proponer tareas que
sean de indole tradicional (tanto construccion como interpretacion de gréaficas).

Para que las gréficas tengan significado alguno para el estudiante, éstas deben
enmarcarse en situaciones que le sean cotidianas al aprendiz, como por ejemplo,
situaciones de variacion y cambio, ya que desde pequefios, ellos conocen la
diferencia entre recorrer una determinada distancia en mas o menos tiempo y
ademas, tienen alguna nocion sobre la velocidad que utilizé para realizar dicho
recorrido.

Sin embargo, las gréficas no solamente son significativas por el marco en el que
se encuentren, también Radford citado por Buendia (2010) afirma que las graficas
son “un medio para llevar a cabo reflexiones y generar significados sobre aspectos
como tiempo y distancia” (p.12). Dichas reflexiones pueden ser superficiales,
cuando el estudiante se enfrenta a una serie de preguntas donde las respuestas
se encuentran explicitas en la gréfica, es decir cuestionamientos con el fin de
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interpretar una gréafica; pero también las reflexiones pueden ser mas profundas,
cuando el aprendiz se enfrenta a preguntas donde la respuesta no
necesariamente se encuentra de manera explicita en la gréfica, sino que debe
realizar inferencias de ésta, realizar calculos con los datos que observe para poder
imitar una gréafica de distancia versus tiempo y concluir el comportamiento de otras
variables que no estan representadas en la grafica como por ejemplo la velocidad,
por tantos segundos se desplazan tantos metros teniendo en cuenta la relacion
entre dichas variables y la velocidad o razén de cambio con las que varian.

Por lo anterior, las ventajas de usar (ya sea construirla o interpretarla) las graficas
son multiples desde la perspectiva que se tenga: contexto significativo y favorece
el razonamiento matematico.

Por otro lado, Suarez y Cordero (2010) plantean tres momentos en los que se
desarrolla el uso de grafica, los cuales se pueden presentar si no bien de manera
total, si parcial en las descripciones que se realicen acerca del proceso de
graficacion de los estudiantes de décimo grado. Cada uno de los momentos, se
relacionan a continuacidn con sus principales caracteristicas:

Momento I: Establecimiento de Momento Il Momento lll: Puesta

la forma Construccion de los | en funcionamiento

argumentos en la modelacion

- Elecciébn de variables para | Problematizacion de | Procedimientos para

ser representadas en los dos | la  variacion  que | establecer intervalos

ejes alcanzan al validar | donde la velocidad es

. los  procedimientos | mayor o menor, al

- Eleccion del cuadrante que propician que |usar la férmula o

- Percepcién de caracteristicas | €merjan  relaciones | comparar pendientes

gréficas como lo son los|due se establecen | en diversos puntos de
puntos iniciales y finales como argumentos. la grafica

De la misma manera, se espera que en las descripciones se dé cuenta de las
dificultades del proceso de graficacion planteadas por Dolores et al. (2009):

la confusion entre la pendiente y la altura, la confusion entre un intervalo y en un punto, la
consideracion de una grafica como un dibujo y la concepcion de una grafica como
construida por un conjunto discreto de puntos... asignar la escala de una variable, razonar
de forma global (miran puntos) ...muchos justifican sus respuestas con la observacion
visual o utilizando la regla de tres para encontrar incrementos y decrementos en el tiempo

(p. 43)

Especificamente, cuando los estudiantes escriben la situacion cotidiana de
movimiento que es representada por determinada gréfica, se espera que el
estudiante realice un analisis cualitativo que contenga aspectos como: la
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identificacion de variables (qué cambia), realizacion de graficas resaltando los
intervalos crecientes, decrecientes o constantes (co6mo cambia) y cuantificacion de
la razén de cambio o rapidez en determinados intervalos (Dolores et al., 2009).

5. METODOLOGIA DE INDAGACION

El disefio e implementacion de la actividad donde se involucran situaciones de
movimiento mediadas por el uso del CBR, contiene tanto fases de trabajo en
grupo como individuales que fueron desarrolladas por estudiantes de décimo
grado del Instituto Pedagdgico Nacional —IPN-. La actividad fue aplicada en
agosto del presente afo en las instalaciones del IPN, a 12 estudiantes de grado
décimo que tienen entre 15 y 17 afios, hijos o familiares de docentes, que en su
mayoria tiene un nivel socioeconémico medio — alto, algunos cuentan con medios
tecnoldgicos tales como celulares, tabletas, computadores, consolas de juegos,
etc. Por el vinculo existente entre el IPN y la Universidad Pedagdgica Nacional los
estudiantes del instituto estan acostumbrados a realizar diferentes actividades
propuestas por maestros en formacién de las licenciaturas ofrecidas por la
Universidad lo cual es un punto favorable a la aplicacion en este colegio ya que los
estudiantes muestran disposicién al trabajo propuesto por docentes en formacion.

Cabe resaltar que antes de implementar la actividad, se realizé6 una prueba piloto
en mayo de este afio, de la cual aunque no se tomaron registros completos de
audio y escritos, se establecieron algunos aspectos a tener en cuenta como
fueron:

% Poner papel craft o periédico para disminuir la luz de la ventana, ya que en
el lado opuesto a ésta, se proyectaba la imagen de la grafica a imitar

% Contar con recursos como audio, dos camaras de video- una fija, grabando
el movimiento de los estudiantes y otra manejada por uno de los docentes
para filmar aspectos de interés-, un retroproyector, una calculadora TI
Voyage 200 con pilas de repuesto y un CBR con pilas de repuesto.

% Crear un formato que permitiera evidenciar las razones por las cuales
mejoraban determinados aspectos cuando los estudiantes imitaban una
grafica y el por qué creian que se aproximaria mas a la original.

A continuacién, se mostraran algunas descripciones de las respuestas que dieron
los estudiantes en la implementacion de la actividad, las cuales giran en torno a
tres procesos: graficacion, conjeturacion y argumentacion; teniendo en cuenta las
cuatro fases de la actividad.

5.1. Fase 1: Descripcion verbal a partir de grafica dada
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Esta fase se realiz6 de manera individual, de tal manera que cada estudiante tenia
una hoja de la actividad, en la cual se le pedia que escribiera una situacion
cotidiana que fuera representada por la grafica que se daba —ver Figura 3-:

1. Describe una situacidn cotidiana que consideres esta grifica represente. Por favor sea lo méas especifico posible, es
decir, qué objeto es el que se mueve, durante cuanto tiempo, entre otros aspectos.

Gréfica | Descripcion de situacion cotidiana
Xxim
&™)
60
1(s)
=23 a\o >
-30

Figura 3. Primer punto de la actividad

5.1.1. Descripciones del proceso de graficaciéon
A continuacion, se muestran algunas de las respuestas obtenidas en esta etapa
de la actividad, asi como también la descripciéon que se realiza de cada una de
ellas en cuanto a las caracteristicas del Momento | del uso de las graficas,
referente al establecimiento de la forma, errores y aciertos.

- Gréfica ] Descripcién de situacién cotidiana
E;L En L}:) r‘[l:sx_}‘llbm dl?, LI CJYDF’\. VYU E
que Ao u’mp{cio s en Ty
0s) o 60yt o‘le mpﬁuru :?. Q""\J('Clhd\ﬁ
0 2 4 > L A @anto W‘lw.ma C[_,‘J’J\ﬂib
300

chzamapca le Uwca eﬂhﬁrﬁk‘?f’ o 304n
_[‘Li -ﬁmiiu'ﬂd'ldwi' S OL?_QEPEC) o5 A c\&marue‘e (1N Gu
v

al JDET gorcy lovherra =0 velaciclod f‘lrammuuﬁ

Figura 4. Solucién propuesta por el estudiante 3 a la actividad fase 1
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Establecimiento
forma.

de la

En la respuesta del estudiante3 —ver Figura 4— se
evidencia la eleccién de una de las variables que se
representa, en este caso la distancia, al mencionar
en dos ocasiones sus unidades: metros. Sin
embargo, a lo largo de la escritura se observa que el
estudiante confunde la altura con la distancia en el
eje vertical.

Omite incluir en su descripcion las unidades del eje
horizontal.

La parte negativa del eje vertical, la relaciona con la
disminucion de velocidad; en lo cual se evidencia
error al creer que hay una variacién en la velocidad,
si esta variable se representara en la gréfica seria
una curva y no una recta.

El estudiante observa algunos puntos extremos
como son 60m y 30m.

Se visualiza dificultad en cuanto a omision de
intervalos al pasar del punto maximo al su descenso
sin decir algo acerca del intervalo constante, ademas
de interpretar la grafica como el dibujo del
movimiento de un dron.

‘Grafica

| Descripcién de situacién cotidiana

60

A x(m)

1(s)

a\\107

Unet moneda ag tanzadn dagde
/N m;;fx'( 0 de :q"mjr)o oltures
) aemarardoge’
amanpda SO B0 100aRs € 2500 O"O,Iw

A R AR [Lgvurl
(ao IS (No dot eclreirs o

. J

&[\’) ’/f/ I'Ov ’TO()’O} @H (N %I'Gf"_b?fl)(‘r(')

do 6 Soox dos
b (W)

Figura 5. Solucién propuesta por el estudiante 4 a la actividad fase 1

Establecimiento
forma

de la

En la respuesta del estudiante3 —ver Figura 5- se
evidencia la eleccion de las dos variables que se
representan: distancia (metros) y tiempo (segundos).
Sin embargo, hace alusion a la distancia como la
altura de un objeto lanzado desde lo alto del edificio
de 30 m, asi relaciona el punto inicial con el final de
la grafica, usa los niUmeros enteros para explicar la
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altura de la moneda con respecto al nivel de la tierra,
y por lo anterior, se puede llegar a pensar que
confunde la gréafica con el dibujo del movimiento que
la moneda realiza.

De igual manera que en la anterior descripcién, se
evidencian los dos puntos extremos.

Se visualiza omisién de intervalos.

. Gréfica ] Descripcién de situacién cotidiana
= .
soA fé avlp mouz/ recoire £0 _metror _en
2 TEJHUﬂJOf,. Se %’7‘(}42 dvone oZroz

5 %) AR Y e/a vaglos ;. Se 0éw elve harta </
O 4 > punte mricial vetrocediend o 90 m,
-30}- e (%] /aVlc/o 20 mc-/ar o(ll pun 7’0
rnicea pero wm Nn/:olo onfrarie 7/ gee _alron (o,_

(.bo Aol ) (o “‘/f)

Figura 6. Solucidon propuesta por el estudiante 6 a la actividad fase 1

Establecimiento de la En la Figura 6, de igual forma que en la anterior
forma respuesta, se evidencia la eleccion de las dos
variables que son representadas en la grafica.

Sustenta segun la naturaleza de la velocidad
involucrada alli (vector) cuando dice el retroceso
pero en sentido contrario al que arrancé. También se
observa que no so6lo menciona los puntos extremos
sino que ademas hace un conteo de lo que avanza o
retrocede por cada intervalo.

Por otro lado, el estudiante no omite intervalos ni
confunde la grafica con el dibujo del movimiento del

automovil.
Respuesta verbal “Estudiante: Pues yo voy a explicarlo, pues con
estudiante respecto a la grafica, yo me habia dado cuenta que

ascendia, después se mantenia y luego disminuia,
entonces pues yo lo relacioné con la practica de trote
de algun atleta, de su rutina de velocidad... entonces
mas que la distancia que recorre y el tiempo en el
gue va, es como las velocidades, entonces al iniciar
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Establecimiento
forma

de

la

Respuesta verbal de otro

estudiante

Establecimiento
forma

de

la

la carrera el comienza a subir su velocidad
gradualmente y luego se mantiene y pues con el
tiempo y el agotamiento pues su velocidad comienza
a disminuir hasta tal punto en que el cuerpo ya ha
gastado sus energias y requiere mas, por eso es que
se muestra que la gréfica va hasta menos 30... Pues
ese fue como el anélisis que yo hice”

Aunque en esta respuesta no se evidencian las
unidades de las variables, si se evidencia el nombre
de ellas. Aunque decide omitir las variables
involucradas y cambiarlas en un primer instante por
velocidad y luego por reservas de energia del cuerpo
de un corredor.

Menciona solo uno de los puntos extremos de la
grafica y no hace omisiones de intervalos, es mas,
describe de manera muy sencilla el comportamiento
de cada uno de ellos: “...ascendia,... se mantenia y
disminuia...”.

Aunque en la descripcion comete imprecisiones, es
de rescatar que no hace alusién a la grafica como si
fuese un dibujo.

“Estudiante 1: Si, pues yo lo voy a explicar, no lo
voy a leer, pues es como un helicoptero que se para
en un punto cero cualquiera, pero no es como €l
como encima de la linea o por debajo sino mas como
la distancia, entonces pues el helicoptero avanza 60
metros, en 2 segundos se queda quieto y pues con
una velocidad de 30 metros por segundo, después
de los 2 segundos, en el segundo dos se queda
totalmente quieto por 2 segundos, después una
velocidad de 15 metros por segundo... ehh retrocede
los otros 60 hasta el origen y con la misma velocidad,
retrocede 30 metros de su origen... por esoO menos
307

En esta respuesta se evidencia no solo la eleccion
de las dos variables que se grafican en cada eje
coordenado sino que también se evidencia la
relacion entre ellas que es la velocidad cuantificada
como una razén de cambio. Asi mismo, se observan
no solo los valores extremos sino también los otros
valores que pueden delimitar mas intervalos.
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De igual forma, se observa que el estudiante no
omite intervalos y que no estd observando la grafica
como el dibujo del movimiento del helicoptero.

5.1.2. Descripciones de la Conjeturacion

La identificacién de

conjeturas y argumentos se realizO a partir de las

transcripciones de las discusiones entre estudiantes, ya que como se evidencié en
la tabla 2 anterior, no se observan éstas en la escritura de la situacion cotidiana.

Parte de la
transcripcion de la
primera fase

Estudiante 1: Si tenemos un carro ¢si?, y avanza 60
metros, se queda quieto 2 segundos

Estudiante 2: Y luego le toca echar reversa ¢si?

Estudiante 1: No, pues lo que yo miro es que este
(sefalando el origen de la gréfica) puede ser un punto
inicial, y entonces avanza 60 metros, se queda quieto 2
segundos y luego avanza 30 metros del punto inicial

Estudiante 1: Digamos 60 metros sobre sobre... ahh no,
pero ahi ¢como un helicéptero va a descender 30 metros?

Estudiante 2: No no no, son metros de seguir, digamos
gue yo estoy acé (sefialando el punto correspondiente a 4
segundos) y son metros de aca hasta alla (punto final de
la grafica)

Estudiante 1: Pero entonces ¢,coémo va a llegar menos 30
metros?

Estudiante 2: Digamos este es el punto inicial, este es un
caso, digamos que va hasta 60 metros luego se queda
quieto...

Estudiante 1: No pero me refiero en el caso del
helicoptero

Estudiante 2: Por eso, menos tres metros son treinta
alejados de su casa

Estudiante 1: Por eso, si este es el nivel de la tierra
(sefialando el origen) y el helicoptero avanza aca

Estudiante 2: No pero no es de altura, es de distancia
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Estudiante 1: Pero entonces un helicoptero ¢,como uno lo
va a poner?

Estudiante 2: Escucheme un segundo, (al mismo tiempo
gue habla, dibuja a un lado de la hoja- una casa con
algunas flechas, tomando la casa como punto de
referencia para avanzar o retroceder-), aqui esté la casa,
avanza, se queda quieto y retrocede su posicion y
retrocede menos treinta de la casa.”

Descripcion de la | La conjetura seria “el objeto avanza 30 metros del punto
posible conjetura inicial” ya que ésta es la afirmacion que el estudiante 2
quiere convencer al estudiante 1 y a través de ciertas
explicaciones se intenta establecer su valor.

5.1.3 Descripciones de la argumentacion
Teniendo en cuenta la Tabla 3 anterior, el esquema de Toulmin se veria de la
siguiente manera:

Datos: Gréafica y enunciado; ya que éstos se dan de manera explicita y transmiten
informacion.

Garante: Ejemplo de la grafica dada cuando especifica datos en ella:

“Estudiante 2: No no no, son metros de seguir, digamos que yo estoy aca
(sefialando el punto correspondiente a 4 segundos) y son metros de acé hasta alla
(punto final de la gréafica)”

Ademas refuerza de una manera un poco mas general, al hacer claridad entre la
confusion de tomar el eje y como altura siendo que la variable que se representa
alli es la distancia. Ademas con el siguiente garante descarta tomar la gréafica
como si fuera el dibujo del movimiento de un objeto.

“Estudiante 2: No pero no es de altura, es de distancia”

Luego vuelve a ser especifico, dibujando un ejemplo al lado del enunciado del
primer punto:

“Estudiante 2: Escucheme un segundo, (al mismo tiempo que habla, dibuja una
casa, como punto de referencia y unas flechas para indicar avance y retroceso, a
un lado de la hoja), aqui esta la casa, avanza, se queda quieto y retrocede su
posicion y retrocede menos treinta de la casa”

Especificamente los garantes serian dos: el primero, es que el eje y representa
distancia no altura, lo cual infiere de la grafica dada y el segundo, es el dibujo de la
casa con sus flechas, en donde de manera implicita dice que la casa es un punto

36

——
| —




de referencia y que hay un objeto que se mueve “adelante” y “detras” de esa casa;
tomando asi la casa como si fuera el eje x de la gréfica dada.

Llegando asi a la siguiente conclusion: “el objeto avanza 30 metros del punto
inicial”
Por tanto, el esquema de argumentacion de Toulmin seria D-G-C, que se lee

“Datos, Garante por lo tanto Conclusion” y se representaria como se observa en la
Figura 7:

Describe una situacion ©
cotidiana que consideres ~, El objeto avanza 30
@ esta grafica represente | 4 metros del punto inicial
At - Porque

Representa distancia no altura

o L/ LN ¥s) y’

i N (dibujo de una casa con
flechas) explicando que aqui
esta la casa, avanza, se queda
quieto y retrocede mencs

treinta de la casa

20}

5.2. Fase 2: Familiarizacion con el CBR

Esta fase se realiz6 por grupos de a tres o cuatro personas, asignandoles un color
de ping pong a cada uno para que por sorteo se eligiera el orden de participacion
en la siguiente fase.

Para comenzar esta fase, la instruccion del docente se centr6 en explicar a través
de un ejemplo, el movimiento que realiza delante del sensor y cdmo éste es
proyectado en la grafica, ademas de mencionar aspectos generales del manejo
con el CBR. Luego, sugiere que cada grupo pase para que realice por lo menos
una imitacién y sigan conociendo mas aspectos de este sensor de movimiento.
Para poder tener evidencia de esta familiarizacion, luego de esta los estudiantes
debian, de manera individual, consignar en la hoja inicial, los aspectos que se
deben tener en cuenta para realizar una aproximada imitacion de la grafica, a
continuacion en la Figura 8, se muestra el segundo punto de la actividad:
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2. Ahora responde la siguiente pregunta de acuerdo al manejo del sensor: éQué aspectos debes tener en cuenta
para imitar la grafica?

Figura 8. Segundo punto de la actividad

A manera de aclaracion, a continuacion se presentan las principales
caracteristicas del sensor de movimiento que se utiliza a lo largo de la actividad.

El CBR significa Calculator- Based- Ranger -Figura 9-, el cual explora las
relaciones matematicas: tiempo, distancia y velocidad. Este dispositivo captura,
observa y analiza datos de movimiento, éste esta conectado a una calculadora TI
Voyage 200, la cual en este caso (porque tiene muchas otras funciones) se usa
para seleccionar la gréfica a imitar. Se visualiza en linea continua la grafica a
imitar y los puntos son la representacion de los datos tomados por el CBR, es
decir, los puntos corresponden a la imitacién realizada por los estudiantes —ver
Figura 10-.

LDiskm) 1.381

L LML LI

I Mew TRetryl Hain hels)

Comparacion de Distancia vs.
Tiempo

Figura 9. Imagen de CBR Figura 10. Grafica de contraste con su imitacion

Los pasos que se deben seguir para realizar la imitacion de la grafica que se
propone en la calculadora con el CBR, los sintetiza Bricefio (2009):

Instrucciones del uso de loa calculadora voyage 200 y sensor de movimiento:
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1. Iral ambiente Home (presione el botén APPS) y escribir Ranger y presione enter
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2. Aparecera el software y su versidn presione enter
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Press [ENTER]

MAIN RAD AUTO FUNC I
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Enter=0K ESC=CANCEL

USE € AND » TO OPEN CHOICES

4. Cambiar los tiempos en time(s)

SETUP OPTIONS.

: —SETUP OFTIONS : e
Use this setup? Start Nows Use this setup? HETREIIEN>

Realtime HNo> Jotal collection time Realtime Mo+

Time (S5) Enter mt.e er from 1 to 99 Tine (5) 8%

Display 2:Change Time.. Time (S): Display  Distance+
Beain On [ENTER] Key= (Enter=ok > m Begin On [ENTER] Keyu»

Smoothing None+ Smoothing None=

Units Meters Units Meters+
Enter=0K ESC=CANCEL Enter=0K ESC=CANCEL
MAIN RAD AUTO FUNC 0710 MAIN RAD AUTO FUNC 0710 USE € AND > TO OPEN CHOICES

5. Presione enter y tome datos
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Point CBR at target

To start Press [ENTER] on TI92

HMAIN RAD AUTD FUNC 0710 I

6. Posicionarse a espaldas del sensor un poco separado, como se muestra en la imagen

") i

p. 4
Sin embargo, el movimiento también se puede realizar de frente al sensor y tener
en cuenta de guardar cierta distancia con respecto a éste, ya que el sensor no
muestra el movimiento realizado sino una serie de puntos que oscilan y no forman
figura alguna.

Por otra parte, las instrucciones anteriormente dadas no fueron las mismas que
recibieron los estudiantes, ya que ellos debian descubrir qué se estaba graficando
y qué unidades se tomaban en cada uno de los ejes, practicamente los
estudiantes solo realizaban los dos ultimos pasos. Por lo anterior, los pasos que
se mostraron seran de gran utilidad para aquellos docentes que se interesen en el
desarrollo de actividades similares a ésta y tengan poco o nulo conocimiento de
uso del sensor.

5.2.1 Descripciones del proceso de graficacion

A continuacién, se muestran algunas de las respuestas y sus correspondientes
descripciones, que tiene relacion con los procesos de graficacion y que ademas
responden a la pregunta ¢qué debes tener en cuenta para realizar una buena
aproximacion a la grafica usando el CBR?
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Flgura ll. Solucién propuesta por el estudiante3 a la actividad fase 2

Establecimiento de la En esta fase, se evidencia —ver Figura 11- la
forma determinacién de la variable de cada uno de los
ejes: distancia y tiempo; en contraste con la anterior
fase, en la que este mismo estudiante, solo
evidencia la distancia al mencionar sus unidades:
metros.

Ademas, resalta que es importante conocer el punto
de corte con el eje y (punto de inicio), ya que
aunque tradicionalmente sea (0,0) en este caso no
lo es; evidenciando asi uno de los puntos extremos
de la grafica de la misma manera como este
estudiante lo evidencio en la gréafica de la fase 1.

Aunque el estudiante escribe que la gréfica
responde a la distancia de una persona u objeto en
un tiempo determinado, no especifica como puede
ser dicha respuesta: si se mueve de la tal forma, la
grafica va representar un intervalo creciente o
decreciente; es decir que en la descripcion que
realiza no especifica el movimiento en sus
intervalos, similar a la omision de intervalos
presentada en la anterior fase.

Se observa que no se presenta la dificultad al
confundir la grafica como dibujo del movimiento de
una persona u objeto, al no mencionar la altura
como variable del eje vertical, en contraste con la
evidencia de esta dificultad en la anterior fase.
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Figura 12: Solucion propuesta por el estudiante4 a la actividad fase 2

Establecimiento de | En la Figura 12 el estudiante, al igual que en la
forma anterior fase, evidencia el nombre de la variable de
cada eje: distancia y tiempo.

Asi mismo, explicita también uno de los puntos
extremos de la grafica, en este caso el punto de
inicio.

Sin embargo, en contraste con la omision de
intervalos que hizo este estudiante en la anterior
fase, en esta fase evidencia que en algunos de ellos
se asciende y otros se desciende o incluso que
puede quedarse quieto (ser constante).

Por otro lado, en esta fase se evidencia que no se
presenta la dificultad de tomar la grafica como un
dibujo, al no mencionar la altura como variable del
eje vertical, contrario a lo que se mostraba en la
anterior fase.

Cabe resaltar el hecho de que el estudiante
identifica que existe una relacién entre las variables
que se estan representando y que alli se involucra la
rapidez.

[)’ Irpordynie /(;7// e/ punto 4 Origen . pLPAra M///ﬂ:w(/ e/

s nnyw v/ l@i(lid Zi(d Bormz; . ;//fﬁnc,/q &l gporoto [en
vrfe carp el fmmr ny a’q para L0 m ), hay oy '/;n(r en
(ven /a /0 Vc’/oa/a /}é/ 0L EHN 7/0 ] 7 1

Figura 13: Solucién propuesta por el estudiante6 en la actividad fase 2

Establecimiento de la | En esta fase el estudiante6, solo menciona una de
forma las dos variables que se estan representando: la
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distancia —ver Figura 13—, en contraste con la
anterior fase donde menciona las dos variables.
Tanto en la primera como en la segunda fase se
evidencia que se debe tener en cuenta la velocidad
del objeto.

Asi mismo se sigue evidenciando que no confunde
la distancia con la atura, por tanto, no confunde la
grafica con un dibujo del movimiento del objeto.

5.2.2 Descripciones de la conjeturacion

Parte de la| P1: ... ;,qué esta sensando ahora?
transcripcion de la | Estudiantes grupo dos: Nada, el aire, el area...
segunda fase ¢,como para?

P1: El para solo, ¢quieren intentar algo? ¢ Quieren
marcar algo diferente a la distancia? , no sensa mas
sino la distancia. ..

Estudiante 7: Si usted se queda quieto y...

P1: Quédese quieto un tiempo y luego se mueve, a
ver cOmo se comporta

Estudiante 8: ¢ Inici6?

Estudiante 7: No, cuando empiece a parpadear (la
luz del sensor)

P1: La gréafica no se va a borrar

(realizan el movimiento frente al sensor)

P1: Miren la gréafica, usted estaba diciendo algo
importante, se esta acercando se estad alejando,
miren a ver. Siguiente grupo.

Descripcién de la | La posible conjetura seria “el CBR sensa solamente
posible conjetura la distancia”, haciendo la salvedad que nosotros solo
trabajamos distancia en esta actividad, ya que el
CBR puede sensar también velocidad, entre otras
magnitudes; ademas a través de ésta experiencia
los estudiantes quieren establecer el valor de dicha
afirmacion.

5.2.3 Descripciones de la argumentacion

Siguiendo el modelo de Toulmin, encontramos los siguientes elementos del
modelo argumentativo:

Datos: Ejemplo dado por el profesor, las graficas que se proyectan en el tablero,
una para imitar y la otra su imitacion con el CBR.
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Ya que de la gréafica se puede inferir informacién y cuando se realice la imitacion
usando el CBR, dicha imitacién —siguiendo el ejemplo del docente— también se va
a evidenciar en la grafica por medio de puntos, los cuales también aportan
informacion de manera explicita.

Garante: Al dar un ejemplo de movimiento con respecto al CBR
P1: Quédese quieto un tiempo y luego se mueve, a ver como se comporta

Luego, los estudiantes son quienes deben establecer la relacion existente entre el
movimiento realizado y la grafica resultante

P1: Miren la gréfica, usted estaba diciendo algo importante, se estd4 acercando se
esta alejando, miren a ver.

Por tanto, especificamente el garante seria que si la persona se acerca, se aleja o
se gqueda quieto con respecto al CBR, asi mismo se graficara dicha distancia; el
cual se puede inferir por el ejemplo dado del profesor y por el contraste de la
grafica dada y su imitacion.

Conclusion: “El CBR sensa solamente la distancia”.

El esquema de Toulmin se muestra en la Figura 14:

O, ©
- Ejemplo del docente >, EICBR solo sensa la
- Gréaficas proyectadas I distancia

Porque

©®© |

El acercamiento, alejamiento
o al quedarse quieto un
estudiante con respecto al
CBR (ejemplo especifico de
imitacion)

5.3. Fase 3: Imitacion de gréficas dadas usando el CBR
En esta fase se continué con grupos de tres o cuatro personas, los mismos
formados en la fase 2. En esta parte, por cada grupo, se efectuaron los siguientes
pasos:

1. El docente elegia una grafica en la Calculadora Tl Voyage 200 y le decia a los
estudiantes que escribieran por grupos, ¢coémo imitarian dicha grafica usando el
sensor de movimiento?, para esta descripcion se les dio una hoja por grupos
donde se encontraba el espacio para dibujar la gréfica que iban a imitar y el
espacio para escribir como se imitaria usando el CBR, estos dos espacios
aparecian tres veces en la hoja, ya que se imitarian tres gréficas distintas. A
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continuacion, se muestra —Figura 15— el espacio de la descripcidén de la imitacion
previa al uso del sensor:

Observa la grafica, luego reproduicela en el espacio asignado y por dltimo, describe qué hacer para obtener una
aproximacion lo mas cercana posible.

Grafica Describe como te aproximas a la grafica

2. El docente al azar elegia un color de ping pong, el cual indicaba el grupo que
pasaria a imitar la grafica usando el CBR, para dicha imitacidén el grupo contaba
con 5 minutos, en los cuales podian hacer los intentos, siempre y cuando luego de
cada intento realizado, diligenciaran, en grupo, el siguiente formato —Figura 16—
que les ayudaria a determinar los aspectos que debian mejorar, ¢cémo
mejorarlos? Y ¢ por qué creerian que mejorarian dichos aspectos?, dicho formato
contenia tres filas iguales, lo cual indicaba que podian realizar hasta tres intentos:

Integrantes:

Grafica y aproximacion (sensor) Aspectos iPor qué son Aspectos por éPor qué éComo los £por qué crees que eso
positivos positivos? mejorar mejorarlos? mejorarian? daria mejor resultado?

3. Dependiendo de las imitaciones que iban surgiendo, el docente respondia a
preguntas realizadas por los estudiantes acerca del manejo del CBR mas no como
podrian mejorar su aproximacion a la grafica, asi también el docente cuestionaba
durante y después de los intentos por el vocabulario que utilizaban, ya que se
pretendia que los mismos estudiantes dieran significado a los simbolos de las
variables de cada uno de los ejes, a las marcas de cada eje, a los intervalos de
tiempo y a muchos otros aspectos que el docente en ningln momento introdujo
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sino que ayudo a que los estudiantes argumentaran las concepciones previas 0
aprendizajes con el CBR, que tenian de éstos.

5.3.1 Descripciones del proceso de graficacion

A continuacion, en primer lugar se mostraran las descripciones de movimiento que
algunos de los grupos realizaron de la primera grafica a imitar, luego se mostraran
las imitaciones realizadas para ésta resaltando los aspectos por mejorar y cémo
los mejoraron, con el fin de tratar de extraer posibles conjeturas o argumentos. De
igual forma se procedera para cada una de las dos siguientes graficas que se
imitaron.

5.3.1.1 Grafica 1

Grafica Describe cdmo te aproximas a la grifica
?.'rrmrm ﬁfﬂ bacer  /fa med’«m} ol
ferrens pajg _iabesr en  gpe Yiemioo
S gue puoate  crgels ompecteffener
FOrCIon pproxr nagla) :
foger  orzpenizafos _sp el AFoemt po

) : aproxinipda
RN Moginaientor  conrfontor gira  pader
) : F :
L - : _zmrf[#f mal eracdamente [fa draZiea
H . , f . 174

[ ¥

Establecimiento de la | En la Figura 17 se evidencia que los discentes dan
forma importancia a la medida de cada una de las variables,
cuando mencionan que el tiempo y la posicién deben
ser exactas, ademas en la grafica realizan marcas de
divisiones en los ejes, aunque no sefialan los valores
de cada division.

De cierta forma reconocen que cada intervalo se
representa como un segmento de recta pero para
lograr esto, durante la imitacion, el movimiento debe
ser constante, aunque no sea explicito.
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Grifica

Describe cémo te aproximas a la grafica
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Establecimiento de la
forma

En la respuesta consignada en la Figura 18 el grupo
enfatiza en los extremos de cada intervalo, ya que lo
asocian tipo de movimiento que se deben realizar:
seguir, detenerse o retroceder.

En la descripcion no se mencionan las variables
relacionadas, situacién que se repite en la grafica ya
gue no etiquetan los ejes. No se evidencia la divisién
de los ejes tal vez porque para ellos son mas
significantes los puntos que marcan el final de cada
intervalo y no la informacion que aporta la divisién de
los ejes.

\
B Moy auw davay N O Lox baldasa rfuo wdchin BOciy
T e TO‘“‘")?W not Dadse o G\Huc)af COn _Un <r0r0n~af,f-‘3
4 —poro condr'tr Q\i‘f‘-'ﬁg‘ﬂ il I\oc)rw)o § il -lowb'm
won e CS\ATVHL& oan, WQ‘\'(O\
T ..
+ — I -y ; e T )
2o 3 6oy 910
4 :
Establecimiento de la | En la Figura 19 se observa el uso que le daran a las

forma

baldosas y al crondmetro; para medir la distancia y el
tiempo, respectivamente.

Pero no se evidencia descripcion del movimiento por
intervalos, sin embargo si los representan en la
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grafica, realizando las divisiones de los ejes y
escribiendo tanto el nombre como las unidades de
cada variable de los ejes.

Tabla 6: Descripciones del establecimiento de forma de la grafica 1 en la fase 3

5.3.1.2 Gréfica 2

Grifica Describe cdmo te aproximas a la gréfica
Llasolror é%,gg’gmnr el renior ol
” Syelo par que (o7 movumiiealor
7 o n__JI¢r md’}!
mm‘/zm/fr
hacer vag morcocpp en ol suelo pparg
podey tener vra_exactidl -
a/—_———\-
‘

Figura 20: Solucién del grupo 1 de estudiantes a la gréafica 2 en la fase 3

Establecimiento de
forma

la

Se evidencian en la respuesta consignada en la Figura
20 dos estrategias a implementar, en primer lugar
bajar el sensor al suelo para lograr mayor exactitud (lo
cual después- en la imitacion- se dan cuenta que no
funciona), y marcar el suelo, lo cual evidencian que es
necesario después de la imitacion de la grafica 1.

Sin embargo, en contraste con la primera grafica, en
esta no se mencionan las unidades que se
representan ni cOmMo moverse para imitar cada
intervalo.

Se muestran pequefias divisiones de los ejes, aunque
no estén etiquetadas, igual que en la anterior grafica.
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Gréfica

Describe cémo te aproximas a la grafica
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Establecimiento de la | En contraste con la primera gréfica, se evidencian las

forma

variables que se representan, ademas de decir cdmo
se mide una de ellas, usando las baldosas del saldn,
sin embargo, las unidades usadas para decir cuanto
miden las baldosas son unidades de éarea. Las
baldosas son cuadradas por tanto el lado mide 30 cm.

Aunque no se evidencia una escala constante en la
division de los ejes, en esta grafica si se observan los
valores extremos de cada intervalo.

No se evidencia descripcion del movimiento en cada
uno de los intervalos.

Gréafica

Describe cémo te aproximas a la gréfica

Podenn oo ylrorly ﬁ«{MWnlp con e cJ"‘)%w.es
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Establecimiento de
forma

la

Al igual que los anteriores grupos, ven la necesidad de
medir la distancia, marcando el piso. Sin embargo,
este grupo evidencia una descripcion detallada del:
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punto de inicio, el movimiento correspondiente a cada
intervalo (se mantiene quieto, se acerca al sensor...) y
el tiempo en el que se debe realizar dicho movimiento
(amplitud del intervalo).

Cabe resaltar la importancia que tiene para este grupo
seguir manejando la division de los ejes y nombrarlos
—ver Figura 22—.

5.3.1.3 Gréfica 3

Grifica—"

Describe cémo te aproximas a la gréfica

s ——— ,
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Establecimiento de
forma

la

Sobre lo consignado en la Figura 23, la descripcion
de los estudiantes no hace referencia alguna al
movimiento que deben realizar, pero si se observan
aspectos que generaron dificultades como poner el
sensor en el suelo y tener variaciones de velocidad
en el movimiento, ya que no resulta constante éste.

Se observa que por cuestion de tiempo no se
diligencié esta parte primero para poder pasar a
imitarla, sino que fueron consignadas las
apreciaciones de los estudiantes después de dicha
imitacion.

Se siguen evidenciando divisiones de los ejes, sin
gue se vea la etiqueta de cada uno de ellos.
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Grafica

. nlr

Describe céma te aproximas a la gréfica
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Establecimiento de
forma

la

En la Figura 24 se siguen evidenciando los valores
extremos de cada intervalo, junto con sus
correspondientes unidades (metros).

Aunque la intencion de este grupo es mencionar las
variables involucradas (distancia y tiempo), éstas
son llamadas de manera errobnea herramientas
(serian metro y cronémetro).

De nuevo no especifican el movimiento en cada uno
de los intervalos.

Gridfica

Describe cémo te aproximas a la grafica

Yuesto _cive en QIP'&O e honm
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Establecimiento de
forma

la

De nuevo por tiempo y no revision de este paso,
previo a la imitacion, no se refleja una descripcion
del movimiento sino observaciones segun lo que
han observado de las imitaciones de las otras
gréficas.
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Se contindan observando las divisiones de los ejes,
sin que estén etiquetados —ver Figura 25—.

5.3.2 Descripciones de conjeturacion

Para observar éste y el proceso de argumentacion, a continuaciéon se mostraran
los apartes méas importantes del proceso de imitacion de cada grafica, revisando
tanto el formato de aspectos positivos y para mejorar como las transcripciones de

esta fase.
5.3.2.1 Gréfica 1
Formato El grupo que imito la gréfica escribié lo siguiente:
diligenciado e Rl [~ postess | mirr | metes? | msraton? | oo tornnton
y o A e e ol
transcripcion PN :\"Sﬁh:fm_ g nO §C WO
de la|| 1 nio B e
imitacion . . moverd® )
grafical
Y la opinion de otro grupo que presencio la imitacion es:
P1. ... Ok, algo que ustedes hayan visto que hicieron mal y
consideran que podrian mejorar
Estudiante 2: Cuando bajan en la ultima parte de la gréfica
deben caminar mas uniforme porque como esto es una recta, no
€S Como una curva, entonces el movimiento es constante y debe
moverse constantemente
P1: O sea que el movimiento que ellos hicieron...
Estudiante 2: Es una velocidad constante
P1: ¢ Qué te hace pensar que no fue una velocidad constante?
Estudiante 2: Porque en la gréfica en vez de aparecer una recta
aparecen unas curvas, como si en un momento se hubieran
movido mas rapido que en otro.
Descripcion La conjetura podria ser que “cuando el movimiento no es
de la posible | constante, éste se representara mediante una curva”, ya que es
conjetura una afirmacion que se pretende establecer su valor de verdad.

5.3.2.2 Gréfica 2

\ Transcripcion \ La siguiente es una parte de la transcripcion donde se resalta el \
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de parte de la
imitacion de

proceso de argumentacion, el cual se dio posterior a la imitacion
de la grafica 2.

la gréafica 2
P1: Silo evaluamos... en general... ;esta mas o menos precisa
gue la anterior?
Estudiante 2: Mas...
Estudiante 8: No menos...
P1. ¢(Como podriamos evaluar si fue mas precisa 0 menos
precisa que la anterior?
Estudiantell: Por la distancia... porque esta distancia es
menor.... (Sefialando la distancia entre la linea de la grafica
dada por la calculadora y los puntos del intento)... fue mas
precisa la anterior porque si era mas al ras.... Lo que pasa en la
anterior es que se confundié... Sin embargo aqui (sefialando
una parte del intento) estuvieron cerca, aqui hubo tanto error de
tiempo como de distancia
P1: ¢ A qué te refieres con error de tiempo?
Estudiante 11: O sea se movié mas lento y...
P1: Se movié mas lento.... ;Y eso qué causi?
Estudiante 11: Pues que se desviara mucho mas de la gréfica,
en cambio en la primera estuvo mas al ras, lo que pasa es que
se confundié...pero de no haberse confundido hubiera
alcanzado esta mas al ras
P1: Hay diferencia entre la anterior y esta... acuérdense que en
la anterior él se aproximaba mas a estos puntos....
Estudiante 4: A esos cambios
P1: Bueno esos cambios, ¢ Esos puntos qué son?
Estudiante 11: Intervalos
P1: Esos puntos que significan? Un punto acé o acé (sefalando
la imitacion de la gréfica)... ;qué significa cada punto?
Estudiante 11: El punto que se ve es un error, 0 sea yo lo veo
asi, si no hay puntos no hay errores...
P1: ¢Por qué lo escribié sobre la grafica?
Estudiante 11: O sea para comparar, hubiésemos contado los
puntos que se veian y asi podriamos saber la magnitud del error
gue hubo
Descripcion Conjetura: “La precision de una imitacion de la grafica se mide
de la posible | con la cantidad de puntos que quedan sobre la grafica”, ya que
conjetura es la afirmacion que se esta debatiendo y estableciendo su valor

de verdad.
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5.3.2.3 Grafica 3

No se establecieron conjeturas por dos motivos: el primero de ellos es que el
tiempo de implementacion de la actividad se estaba acabando y los estudiantes ya
no escribian los aspectos a mejorar después de cada intento y el segundo motivo,
es que los estudiantes ya conocian el manejo del CBR para imitar las graficas y ya
no constituia un problema sino un ejercicio, como se demuestra con la siguiente
transcripcion de la imitacion de la grafica 3:

Estudiante 3: Primero es dos coma ocho, baja un metro...
Estudiante 2: Va hasta dos coma ocho...
Estudiante 1: Es constante

Estudiante3: Se queda de tres coma dos segundos a tres coma ocho segundos, y
luego baja...

Estudiante 2: Ta cronometras y yo lo hago

Estudiante 3: Después se queda aqui (sefialando un punto en el suelo)
Estudiante 2: Por eso ¢eso es la mitad?

Estudiante 1: No pues midamos

Estudiante 3: Quietos... ya

(Imitan la grafica)

5.3.3 Descripciones de argumentacion
5.3.3.1 Gréfica 1

Datos: Las dos gréaficas proyectadas en el tablero: la que genera para imitar y los
puntos que constituyen la imitacién y la observacién del movimiento realizado; ya
que en estas dos graficas se encuentra informacion explicita asi como también en
el movimiento realizado para cada uno de los intervalos

Garante: “Si en un momento se movidé mas rapido que en otro, la grafica sera una
curva”, ya que ésta informacion se infiere y se establece relacion entre los datos.

Estudiante 2: Porque en la gréafica en vez de aparecer una recta aparecen unas
curvas, como si en un momento se hubieran movido mas rapido que en otro

Ademas, “Si la gréafica es una recta, el movimiento debe ser constante”

54

——
| —



Estudiante 2: Cuando bajan en la ultima parte de la grafica deben caminar mas
uniforme porque como esto es una recta, no es como una curva, entonces el
movimiento es constante y debe moverse constantemente

Conclusién: “cuando el movimiento no es constante, éste se representara
mediante una curva”

Por tanto, el esquema de Toulmin —ver Figura 27— para éste argumento seria:

® ©

Las dos gréaficas , Cuando el movimiento no
proyectadas y el | /7 es constante, éste se
movimiento realizado Porque representara mediante una

: @ | curva

; - Si la grafica es una recta, el
|,<f"’ T Ry, movimiento debe ser constante
|

+ . -Si en un momento se movid
| mas rapido que otro, la grafica
sera una curva

5.3.3.2 Gréfica 2

Datos: Las dos graficas proyectadas en el tablero: la grafica a imitar y su imitacion
gue corresponde a los puntos.

Garante: “Una imitacion de grafica es precisa si la distancia entre la grafica original
y su imitacion es menor”

Estudiantell: Por la distancia... porque esta distancia es menor.... (Sefialando la
distancia entre la linea de la grafica dada por la calculadora y los puntos del
intento)...

Otro garante seria: “La cantidad de puntos que se ven —no coinciden con la
grafica- es la magnitud del error de la imitacion de la grafica”

P1: Esos puntos que significan? Un punto acé o aca (sefialando la imitacion de la
grafica)... ¢qué significa cada punto?

Estudiante 11: El punto que se ve es un error, 0 sea yo lo veo asi, si no hay
puntos no hay errores...

P1: ¢Porque lo escribié sobre la grafica?

Estudiante 11: O sea para comparar, hubiésemos contado los puntos que se
veian y asi podriamos saber la magnitud del error que hubo
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Conclusion: “La precisién de una imitacién de la grafica se mide con la cantidad de
puntos que quedan sobre la grafica”

El esquema de argumentacién segun Toulmin se puede apreciar en la siguiente
figura:

® ©

~, La precision de una imitacion

Las dos graficas: = .
7/ de una gréfica se mide con

original e imitacién |

Porque la cantidad de puntos que
t @ | quedan sobre la grafica
-Una imitacion de grafica es
\ precisa si la distancia entre la
—1 grafica original y su imitacién es
| »

menor

- La cantidad de puntos que se
ven- no coinciden con la gréafica-
es la magnitud del error en la
imitacion de la grafica

5.3.3.3 Gréfica 3

Por supuesto si no hay conjetura, no hay garantes ni datos que evidenciar.

5.4. Fase 4: Descripciéon verbal de dos situaciones cotidianas a
partir de dos graficas dadas
Esta fase vuelve a ser de manera individual, ya que por un lado constituye el
tercer punto de la hoja entregada inicialmente y ademas es la parte que se tendra
en cuenta para comparar las conjeturas que realizan los estudiantes acerca del
proceso de graficacion después de usar el sensor, con respecto a las realizadas
en la fase 1, antes de usar el CBR.
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Grafica Grafica

Figura 29. Tercer punto de la actividad

El tercer punto —ver Figura 29— consiste en escribir una situacion cotidiana para
cada una de las graficas que solicitadas: la primera es la misma del primer punto —
fase 1—, en este caso los estudiantes son libres para elegir si quieren cambiar su
descripcion o se quedan con la realizada en la primera parte, y la segunda —ver
Figura 30— se presento en el tablero.

Cabe aclarar que en este caso los estudiantes, ademas de realizar las
descripciones, deben realizar las graficas —de manera individual- lo que nos
permite observar qué elementos del proceso de graficacién adquieren importancia
y cuales omiten.

Como los estudiantes tenian la posibilidad o no de cambiar la descripcion
realizada de la primera grafica, las instrucciones fueron dadas por el docente de
manera verbal.

Pas {m)

- 2
ZIN
- \

A\

0 5 10 15 20 25 30 35 t(seq)

Figura 30. Grafica representada en el tablero sin cuadricula

En esta fase no se describira el proceso de graficacién porque las respuestas a
esta fase seran comparadas con las de la primera a continuacion. Sin embargo,
con el &nimo de dar cumplimiento a uno de los objetivos especificos propuestos, a
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continuacion se compararan las conjeturas y argumentos de los estudiantes
realizados antes (descritos en la fase 1) y después (en seguida) del uso de la
herramienta tecnoldgica: CBR.

5.4.1 Comparacion de las descripciones de la conjeturacion

Aunque la posible conjetura que a continuacion se mostrara no la mencioné el
estudiante, ésta se puede inferir a partir de la frase, la cual se muestra a
continuacion, con la cual trata de sustentar el por qué es correcta la descripcion de
la situacion cotidiana que habia escrito- lanzamiento de una moneda desde un
edificio, ver Figura 5- asociada a la grafica del primer punto.
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Por tanto, la conjetura seria: “La distancia no puede ser negativa”.

Por lo anterior, aunque la distancia si bien no es un valor negativo si puede
representar una distancia con respecto a un punto fijo, que es realmente lo que
significa, lo que conjeturan y argumentan algunos pocos estudiantes desde el
principio de la actividad. Sin embargo, muchos otros estudiantes describen al
principio de la actividad un ejemplo donde se evidencia altura respecto al tiempo y
luego en esta fase 4, incluyen la variacion de distancia versus tiempo en la
descripcion para la segunda grafica, gracias al trabajo realizado con el CBR.

En esta linea, luego de observar la informacién recolectada se encontré que las
conjeturas que desarrollaban los estudiantes se referian a ¢como mejorar la
imitacién de la grafica?, en ese sentido aportaron cuestiones tales como si las
divisiones del eje horizontal coincidian con segundos o no, si las del eje vertical
eran metros; también lo relacionado al movimiento, es decir, si se acercan al
sensor, ¢la grafica se mueve en qué direccion? ¢Avanza o retrocede? ¢Coémo
represento con mi cuerpo el intervalo en el que la gréfica se ve constante? Y como
es de esperar, la validacion de estas conjeturas las da bien sea la lectura
apropiada de la grafica o la interaccion con el sensor en repetidas ocasiones.

La produccion de conjeturas depende, en muchos casos, de la visualizacion de
muchos ejemplos para buscar que los estudiantes se acerquen correctamente a
una generalizacion, en este caso, la actividad del movimiento les permitié explorar
y visualizar pero, ¢ qué generalidad podian construir a partir de la imitacion de las
graficas? En este sentido, la participacion del docente cuestionando a los
estudiantes podria repercutir en conjeturas que aportaran otros aspectos
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relevantes, por ejemplo, cuando llamar a un intervalo creciente, decreciente o
constante.

Siendo asi, la produccion de conjeturas mas elaboradas requiere la participacion
del docente para guiar la discusién hacia aspectos relevantes y que pueden o no
surgir del uso de la tecnologia, por ejemplo, cuestionar a los estudiantes acerca de
Si es correcto o no reinterpretar la distancia como la altura, si para hacer la
descripcion de las graficas de las fases 1y 4 es valido cambiar las etiquetas de los
ejes tal como hicieron algunos estudiantes al cambiar la distancia por la velocidad.

5.4.2 Comparacion de las descripciones de la argumentacion

La produccién de conjeturas y argumentos surgieron como respuesta a la
discusion entre pares, sin embargo, se debe resaltar que en esta discusion los
estudiantes apoyan sus argumentos mayormente sobre los ejemplos presentados
en las gréficas y en general en la experiencia obtenida luego de imitar las gréficas.
Pocos estudiantes en sus argumentos presentaron teorias mas generales que
pudieran seguir de garantes para sus afirmaciones. En este sentido, la mayoria de
argumentos presentados responden a D,G y por tanto C.

Los pocos estudiantes que hicieron uso de conocimientos previos como garantes
para llegar a la conclusién pudieron o no hacerlos con o sin la mediacion de la
actividad del sensor. Mientras que estos garantes surgen de la necesidad de
convencer a sus compaferos de determinada situacion, en este sentido, la
actividad si gener6 esta necesidad.

5.5. Comparaciones sobre el proceso de graficacion
En este apartado del documento se evidencian las diferencias halladas en los
procesos de graficacion al comparar la producciéon de los estudiantes en las
diferentes fases de la actividad.

5.5.1. Los intervalos
Como resultado de la actividad descrita como fase 1 se encontré que la mayoria
de estudiantes cuando hacen la descripcion de la gréfica hacen referencia a cada
uno de los tres intervalos, salvo dos casos, el primero es el caso del estudiante3 —
fue analizado en la seccion 5.1.1- y el segundo caso, un estudiante a quien
llamaremos estudiante5 cuya respuesta puede ser observada en la Figura 32.
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Grifica | Descripcidn de situacién cotidiana
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En este caso el estudiante no hace relacion a los intervalos, la posible razén de
este hecho es facil de observar en la respuesta que ofrece el estudiante5, él
considera la grafica como un dibujo; incluso da un significado distinto a los ejes
para que su descripcidn concuerde de manera mas acertada.

Este error ha sido sefialado anteriormente por Dolores et al. (2009) como una de
las dificultades asociadas a los procesos de graficacion, la lectura de las
descripciones realizadas por los estudiantes en la fase 1 reporté que 7 de los 12
estudiantes incurren en esta situacion, es decir, el 58% de los discentes conciben
la grafica como un dibujo.

En la respuesta que brinda el estudiante5 a la pregunta formulada en la fase 2 —
ver Figura 33— encontramos que, en esta ocasion, luego de familiarizarse con el
uso del sensor, él hace alusion a la necesidad de tener en cuenta la distancia
x(m)y el tiempo t(x) para poder imitar con su movimiento y el sensor la grafica
presentada.

[ — ]
2. Ahora responde la siguiente pregunta de acuerdo al manejo del sensor: {Qué aspectos debes tener en cuenta

para imitar la gréfica?
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De manera individual es de resaltar que en la fase 4 —ver Figura 34—, este
estudiante decide cambiar la descripcion de la gréfica que realiz6 en la fase 1. En
esta ocasion, el estudiante se apoyoé en los intervalos para hacer la descripcion,
acertada, de las graficas. Igualmente, se puede evidenciar que en esta ocasion no
interpreta las graficas como simples dibujos, entonces, es de suponer que la
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actividad desarrollada con el CBR favorecio este cambio de concepcion ademas
de aportar a que este estudiante —no con todos sucede igual- encontrara
significado en la lectura de los ejes a las marcas en ellos y sus unidades.
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Se podria pensar que la actividad con el CBR ayuda a los estudiantes a lograr
describir las gréficas teniendo en cuenta los intervalos en los que se divide el
movimiento, a favor de ello es lo descrito con el estudiante5, sin embargo, se
encontrd evidencia —la produccion de discentes como el estudiante2- quien antes
del trabajo con el CBR describe la grafica haciendo uso de los intervalos y luego
del uso del CBR no hace referencia a algun intervalo, la respuesta a la fase 4
puede ser observada en Figura 35.

Desafortunadamente, esta situacion se repite con el estudiante?7, en la descripcion
de la grafica 1 hace referencia a los intervalos, y luego de la actividad con el
sensor para la segunda gréafica presentada no usa los intervalos en la descripcion.
Este caso sera analizado con mas detalle a continuacion.
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Figura 35. Solucion propuesta por el estudiante2 a la actividad momento 4

5.5.2 La grafica como dibujo

Al revisar la descripcion lograda por el estudiante que llamaremos estudiante7, se
evidencia que en la grafica de la fase 1 identificé los intervalos, maximo, minimo y
las unidades de los ejes, hace referencia, en su descripcién, a la altura de un
objeto lanzado al aire relacionando la altura del objeto con las distancias indicadas
en la representacion. A pesar de identificar intervalos y unidades de medida la
descripcion coincide con la concepcion de la grafica como dibujo —ver Figura 36-.

En la fase 2, el estudiante7 sefiala varios aspectos importantes —ver Figura 37—
entre ellos se puede inferir que hace lectura de las unidades de los ejes, es decir
sabe que es una grafica de distancia vs tiempo, incluso hace referencia, como
aspecto importante, a la velocidad a la que se mueve el objeto. Se esperaria que
luego de su participacién con el CBR hiciera explicito lo consignado en la fase 2
durante las descripciones que realizd en la fase 4. Sin embargo, como puede
apreciarse en la Figura 38, al realizar las graficas omite las divisiones de los ejes,
lo mismo ocurre con las unidades y en la descripcion que realiza de la grafica 2
nuevamente incurre en asociar la representacion grafica con un dibujo.
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Figura 36. Solucion propuesta por el estudiante7 a la actividad fase 1

2. Ahora responde la siguiente pregunta de acuerdo al manejo del sensor: {Qué aspectos debes tener en cuenta
para imitar la grifica?
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Figura 37. Solucion propuesta por el estudiante7 a la actividad fase 2

En la fase 4, el estudiante7 identifica los intervalos, en la gréfica 1 asocia el
intervalo creciente con la accion de alejarse del sensor, el intervalo en el que no
hay desplazamiento lo asocia con mantenerse constante durante 2 segundos y
finalmente, la accion de acercarse al sensor la asocia al intervalo decreciente, dice
se acerca en un lapso de 4 segundos nuevamente hasta llegar al sensor, omite en
su descripcion la parte de la gréafica en la que la distancia es negativa.

A pesar de los errores, se nota que el estudiante reconoce el funcionamiento del
sensor y lo relaciona de manera correcta con las unidades de distancia y tiempo,
sin embargo, la actividad con el sensor no logro reivindicar la importancia de las
divisiones y unidades de cada eje del plano, tampoco fue tan impactante para que
el estudiante 7 abandonara la concepcion de la grafica como dibujo.

Se habia reportado que el 58% de los discentes relacionaban la grafica como
dibujo frente al 33% que lo hacen luego de la actividad con el sensor de
movimiento.
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Figura 38. Solucidn propuesta por el estudiante? a la actividad momento 4

5.5.2. Las divisiones de los ejes

Si bien, los estudiantes no debieron realizar graficas de manera individual hasta la
fase 4, se debe apreciar el hecho que solo el estudiante7 omitiera las divisiones de
los ejes, los valores y las etiquetas en las gréficas que realizo.

Seguramente debido a que para este estudiante encuentra mas significado en la
forma de la gréfica que en los demas elementos que deberian estar presentes en

Su representacion.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Sobre los objetivos

En primer lugar, se cumplié con uno de los tres objetivos especificos, el
cual consistia en describir los procesos de graficacion, conjeturacion y
argumentacion de los estudiantes con respecto a las actividades de
matematicas del movimiento evidenciadas en cuatro fases; donde en cada
descripcidon se mostraban algunas soluciones a los puntos de la actividad
dadas por los estudiantes y/o la transcripcidn de conversaciones ya fuera
entre pares (estudiantes) 6 entre profesor y estudiantes, con el fin de
evidenciar caracteristicas planteadas en el marco teérico acerca del
proceso de graficacion y la estructura argumentativa de Toulmin.

En segundo lugar, se cumplieron los otros dos objetivos especificos
relacionados con la comparacion de los procesos de graficacion,
conjeturacion y argumentacion antes y después del uso de la herramienta
tecnolégica: CBR; ya que teniendo en cuenta los mismos aspectos
sefialados en el marco tedrico para cada uno de los procesos antes
descritos, se estableci6 una mejora en determinados aspectos y la no
influencia de la tecnologia en otros, tal vez porque hicieron falta preguntas y
un poco mas de participacion por parte del docente para evidenciar los
datos, garantes y conclusiones de los argumentos de manera explicita y
para incluir en la descripcion de situaciones cotidianas vocabulario
matematico conocido pero no recordado por los estudiantes como:
intervalo, creciente, decreciente, constante, razon de cambio, entre otras.

Por lo anterior, se evidencia el cumplimiento del objetivo general, el cual
establecia una indagacion acerca de como las herramientas tecnoldgicas
influian en los procesos de graficacion, conjeturacién y argumentacién de
estudiantes de grado décimo del IPN en la realizacion de actividades de
matematicas del movimiento, al realizar la descripcién y comparacion de
dichos procesos antes y después de usar el CBR.

6.2 Sobre el proceso de graficacion

® E| trabajo con el sensor de movimiento reporta mejoria en los aspectos

considerados sobre los procesos de graficacion a excepcion de la
descripcion de las graficas haciendo uso de los intervalos.

Es notable que luego de la actividad con el sensor de movimiento para los
estudiantes tome importancia las divisiones de los ejes, cuestion que se
evidenciéo en varios momentos, por ejemplo, durante la imitacion de las
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gréficas, los alumnos detectaron que las divisiones del eje horizontal
correspondian con segundos Yy las del eje vertical, a metros. Situacion que
aporta para que le den significado a las divisiones cuando hagan lectura de
otras graficas.

Aungue en menor proporcion los estudiantes identificaron y marcaron las
etiquetas de los ejes durante la construccién de las gréficas: el horizontal
tiempo (s), el vertical distancia (m).

Se esperaba que los estudiantes, luego de la actividad con el sensor de
movimiento, hicieran referencia a intervalos de crecimiento y decrecimiento
asi como los intervalos en los que la distancia se mantenia constante.
Algunos estudiantes hacian referencia a estas situaciones aunque
utilizaban palabras relacionadas al contexto —para creciente usaron:
avanza, recorre, sube; para decreciente usaron: retrocede, se regresa, se
devuelve, baja; para constante: se queda quieto, se mantuvo, espera. En
este sentido se debe reconocer que el trabajo con el sensor no fue
suficiente para que los estudiantes recordaran términos que conocian y los
utilizaran en sus descripciones.

Algo similar sucedié con las variaciones que encontraron e intentaron
describir, algunos estudiantes utilizaban indistintamente cambio de
velocidad, de rapidez o de aceleracion. Nuevamente se hace necesario que
el docente haga la labor de guia.

6.3 Sobre la conjeturacién

La produccion de conjeturas depende, en muchos casos, de la visualizacion
de muchos ejemplos para buscar que los estudiantes se acerquen
correctamente a una generalizacidbn, en este caso, la actividad del
movimiento les permitié explorar y visualizar pero, ¢ qué generalidad podian
construir a partir de la imitacion de las graficas? En este sentido, la
participacion del docente cuestionando a los estudiantes podria repercutir
en conjeturas que aportaran otros aspectos relevantes, por ejemplo, cuando
llamar a un intervalo creciente, decreciente o constante.

La produccién de conjeturas mas elaboradas requiere la participacion del
docente para guiar la discusién hacia aspectos relevantes y que pueden o
no surgir del uso de la tecnologia, por ejemplo, cuestionar a los estudiantes
acerca de si es correcto o no reinterpretar la distancia como la altura, si
para hacer la descripcion de las graficas de las fases 1 y 4 es valido
cambiar las etiquetas de los ejes tal como hicieron algunos estudiantes al
cambiar la distancia por la velocidad.

6.4 Sobre la argumentacion

La produccion de conjeturas y argumentos surgieron como respuesta a la
discusiéon entre pares, siendo asi, en la mayor cantidad se reducen a
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presentar las conclusiones apoyadas en algunos datos, pocas veces
surgen, en un contexto de discusion entre pares, los garantes que apoyen
las conclusiones.

En la mayoria de ocasiones en necesaria la intervencion del docente con
preguntas para que los estudiantes expliciten los garantes que apoyan las
conclusiones

Se debe resaltar que los estudiantes apoyan sus argumentos mayormente
sobre los ejemplos, en general en la experiencia obtenida luego de imitar
las graficas. Pocos estudiantes en sus argumentos presentaron teorias mas
generales que pudieran servir de garantes para sus afirmaciones. En este
sentido, la mayoria de argumentos presentados responden a D,G y por
tanto C. Aunque esta estructura correponde con la estructura de un
argumento valido segun el modelo argumentativo de Toulmin.

Los pocos estudiantes que hicieron uso de conocimientos previos como
garantes para llegar a la conclusién pudieron o no hacerlos con o sin la
mediacién de la actividad del sensor. Mientras que estos garantes surgen
de la necesidad de convencer a sus compaferos de determinada situacion,
en este sentido, la actividad si genero esta necesidad

6.5 Sobre nuestros aprendizajes

® En el desarrollo de esta actividad se puede afirmar que los estudiantes

realizaron actividad matematica, varios de ellos avanzaron en el proceso de
graficacion gracias a la mediacidn tecnolégica al dar significado a
elementos de las gréficas como lo son las divisiones de los ejes, las
unidades y etiquetas de los mismos.

Respecto a la produccioén y validacion de conjeturas, la actividad permitié la
generacion de conjeturas que fueron facilmente comprobadas mediante la
observacion de las graficas o la interaccibn con el sensor.
Desafortunadamente no se presentaron conjeturas cuya validacién fuera un
reto para los estudiantes.

6.6 Sobre las sugerencias de aplicacion

Las gréficas ademas de mostrar relaciones de distancia contra tiempo,
también se pueden observar relaciones del tiempo con la velocidad y la
aceleracion, propiedades del movimiento que se podrian abordar como
aplicaciones de la matematica pero asi mismo se pueden llevar a la
practica dichas propiedades en clases de fisica.

Como se observo en las descripciones de las graficas en cada uno de los
momentos de la actividad, pueden ser estudiados elementos de éstas como
son las escalas manejadas en los ejes, la pendiente de funciones que
pueden ser lineales o polinomiales (curvas) y los puntos de corte con los
ejes, entre otros elementos.

No solo pueden ser estudiadas las graficas de funciones constantes o
lineales, sino que también se pueden llegar a imitar graficas de funciones
cuadraticas, exponenciales, sinosoidales.
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Teniendo en cuenta que se pueden llegar a manejar diferentes propiedades
del movimiento (distancia, velocidad y aceleracién) y asi mismo imitar
diferentes funciones a las lineales, se podria trabajar el analisis matematico
de dichas graficas: realizar procesos de derivacién e integracion.

Como la imitacion de las graficas se hace paso a paso, se podria llegar a

realizar un estudio estadistico de dicho movimiento, ya que el CBR permite

la captura de datos de acuerdo a determinados periodos de tiempo.

Cabe aclarar que el empleo de herramientas tecnolégicas como el CBR,

carecen de sentido si se tiene como objetivo la actualizacion de la labor

docente o el simple juego con dichas herramientas. Es por esto, que el
aprovechamiento de dicha herramienta, se consigue si se planea el disefio

y aplicacion de las actividades, teniendo muy en cuenta preguntas que

ayuden a desarrollar los procesos de conjeturacién y argumentacion; como

por ejemplo:

- ¢ Qué significan las marcas en los ejes? ¢ qué representan?

- Si en un tramo de la gréfica la pendiente de la recta es positiva, ¢el
movimiento seria caminar hacia atras o hacia adelante? ¢y en un tramo
en que la pendiente sea cero?

- ¢la grafica arroja informacion acerca de si se debe realizar un
movimiento deprisa o despacio?

- ¢ Se puede realizar otro movimiento que diera como resultado la misma
grafica?

También se pueden hacer variaciones en cuanto al movimiento del cuerpo
de una persona, ya que se podria observar el movimiento de una raqueta
manejada por una persona y mirar su variacion y relacion con la grafica que
arroja si se mueve no solo la mano sino también el cuerpo. Asi mismo, se
podria estudiar el lanzamiento de una pelota o bola de billar a través de una
superficie plana y variando los angulos de inclinacion y la velocidad de
lanzamiento; experimento que puede llegar a aplicarse de manera mas
frecuente en las clases de fisica.
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ANEXO 1: TRANSCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DE LA
ACTIVIDAD

Profesor (P1): ... hay partes individuales y partes grupales, entonces primer y
segundo punto son de manera individual, ya les damos las indicaciones para los
demas

FASE 1: DESCRIPCION VERBAL DE SITUACION COTIDIANA A PARTIR
DE GRAFICA

(empiezan a observar la grafica- Ver Figura 3. Primer punto de la actividad- y
pensar qué escribir como situacion cotidiana)

P1: Van a hacer el primer punto solamente, ya que para el segundo requieren otra
cosa, entonces van a resolver el primero, revisen, miren

1:35 — 1:59 (leen el enunciado, algunos empiezan a escribir la situacion, otros la
comparten con sus companeros)

Estudiante 1: En el primero, ¢puede ser de cualquier tema?

P1: Si, ta lo inventas
La discusion de uno de los cuatro grupos realizados, se describe a continuacion.

Estudiante 1: Si tenemos un carro ¢si?, y avanza 60 metros, se queda quieto 2
segundos

Estudiante 2: Y luego le toca echar reversa ¢,si?

71

——
| —




Estudiante 1: No, pues lo que yo miro es que este (sefialando el origen de la
grafica) puede ser un punto inicial, y entonces avanza 60 metros, se queda quieto
2 segundos y luego avanza 30 metros del punto inicial

Estudiante 2: pero puede ser un carro o puede ser cualquier otra cosa
Estudiante 3: Si pues puede ser un pajaro

Estudiante 1: Lo que ella dijo, puede ser un pajaro que se mueva asi (sefialando
la grafica del primer punto)

Estudiante 2: No!, un pajaro no, un carro

Estudiante 1: Pues un carro tampoco, 0 ¢un carro si? (se queda pensativo) ... no
pues depende del pajaro

Estudiante 3: O un helicoptero

Estudiante 1: Pero es que el helicoptero no se puede quedar quieto 2 segundos
Estudiante 2: Y ¢un avion?

Estudiante 1: Pero es que el avién tampoco se queda quieto 2 segundos

Estudiante 3: Un avibn no se puede quedar quieto 2 segundos, pero un
helicoptero si

Estudiante 1. Digamos 60 metros sobre sobre... ahh no, pero ahi ;cémo un
helicoptero va a descender 30 metros?

Estudiante 2: No no no, son metros de seguir, digamos que yo estoy aca
(sefialando el punto correspondiente a 4 segundos) y son metros de aca hasta alla
(punto final de la grafica)

Estudiante 1: Pero entonces como va a llegar menos 30 metros

Estudiante 2: Digamos este es el punto inicial, este es un caso, digamos que va
hasta 60 metros luego se queda quieto...

Estudiante 1: No pero me refiero en el caso del helicoptero
Estudiante 2: Por eso, menos tres metros son treinta alejados de su casa

Estudiante 1: Por eso, si este es el nivel de la tierra (sefialando el origen) y el
helicoptero avanza aca

Estudiante 2: No pero no es de altura, es de distancia
Estudiante 1: Pero entonces un helicoptero ¢como uno lo va a poner?

Estudiante 2: Escucheme un segundo, (al mismo tiempo que habla, dibuja a un
lado de la hoja), aqui estad la casa, avanza, se queda quieto y retrocede su
posicion y retrocede menos treinta de la casa
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Estudiante 1: Pero ¢ usted como va descender menos treinta?
Estudiante 2: Es que no esta descendiendo

Estudiante 1: (mirando el dibujo) Ahh ya, aqui seria la casa y seguiria asi
(siguiendo el trazo de la grafica con el lapiz)... entonces usted hace el del
helicoptero y yo hago el de un automovil

6:47 — 8:03 (escriben la situacion antes discutida)

P1. Listo chicos, para continuar entonces... yo vi que varias personas
terminaron... dos minuticos mas para terminar de escribir la idea y empezamos
con la segunda parte.

Estudiante 1: Pero para hallar la velocidad no tocaria dividir...mmm ¢ nos tocaria
hallar la hipotenusa aca?

Estudiante 2: No, son 60 metros por segundo

Estudiante 1: Ahh no, si si seria asi... son 60 metros por 2 segundos, luego
cero... y luego 90 con los 10 de aca (sefalando los segundos del eje x en el ultimo
intervalo)

P1. Bueno muchachos, quisiera que compartieran algo de lo que escribieron...
solo cuestion de leer

Estudiante 4: La grafica muestra una expresion en donde se relaciona el tiempo
expresado en segundos de un proyectil lanzado desde el suelo que logra recorrer
ciertos metros dependiendo de la fuerza con que se lance... como lo muestra la
gréfica, en tan solo dos segundos alcanza una distancia de 60 metros, en los
siguientes dos segundos el proyectil se mantiene en esos mismos 60 metros y
después empieza su descenso, () pero al estrellarse contra el suelo ()

P1: T, ¢quieres compartir?

Estudiante 1: Si, pues yo lo voy a explicar, no lo voy a leer, pues es como un
helicoptero que se para en un punto cero cualquiera, pero no es como él como
encima de la linea o por debajo sino mas como la distancia, entonces pues el
helicoptero avanza 60 metros, en 2 segundos se queda quieto y pues con una
velocidad de 30 metros por segundo, después de los 2 segundos, en el segundo
dos se gueda totalmente quieto por 2 segundos, después una velocidad de 15
metros por segundo... ehh retrocede los otros 60 hasta el origen y con la misma
velocidad, retrocede 30 metros de su origen... por eso menos 30

P1. O sea tu lo comparaste con la distancia, una distancia recorrida, ¢alguien
mas?

Estudiante 5: Un sefior estaba jugando con su hijo en la playa, con un balén, al
lanzar el balon, al conseguir 2 segundos tiene 60 metros de alto, mantiene por dos
segundos mas 60 metros de alto, después empieza a descender y cuando llega a
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8 segundos de juego, cae al agua y se sumerge a 30 metros en un tiempo de 2
segundos

P1: ok, ¢Alguien mas quiere leer?

Estudiante 6: Pues yo voy a explicarlo, pues con respecto a la grafica, yo me
habia dado cuenta que ascendia, después se mantenia y luego disminuia,
entonces pues yo lo relacioné con la practica de trote de algun atleta, de su rutina
de velocidad... entonces mas que la distancia que recorre y el tiempo en el que
va, es como las velocidades, entonces al iniciar la carrera el comienza a subir su
velocidad gradualmente y luego se mantiene y pues con el tiempo y el
agotamiento pues su velocidad comienza a disminuir hasta tal punto en que el
cuerpo ya ha gastado sus energias y requiere mas, por eso es que se muestra
que la grafica va hasta menos 30... Pues ese fue como el andlisis que yo hice

FASE 2: CONOCIENDO EL CBR

P1: Tu interpretacion... bueno, esa era la primera parte, sencilla. Ahora ustedes se
estaran preguntado para qué es todo esto (sefialando el sensor y la calculadora),
esto que esta aqui (sefialando el sensor) es un sensor de distancia, él mide a qué
distancia se encuentra un objeto de él y con esta calculadora vamos a importar los
datos y vamos a vernos representados, entonces voy a hacer un ejemplo, quito la
grafica por ahora porque con lo que voy a hacer no les voy a dar pistas de qué es
lo que deben hacer, sencillamente quiero que se fijen como funciona el aparato,
fijense en lo que yo haga y fijense cdmo se comporta esto después cuando se
muestre alli en la grafica qué es lo que hace (comienza a realizar el movimiento
frente al sensor)

No sé si sea tan claro para ustedes, pero el sensor durante ciertos intervalos de
tiempo revisa a qué distancia se encuentran los objetos cerca de él... ¢ se fijan en
esos puntos? (mostrando la gréfica y el movimiento realizado en el tablero
mediante el retroproyector)

Estudiantes: Si

P1: Esos son o corresponden... esas coordenadas al movimiento que yo realicé
alejandome o acercandome del sensor... no les puedo decir mas, el resto
depende de ustedes. Pase por favor grupos de a tres personas, el primer grupo
¢quiénes son? (Sacando un ping pong de un color, se asigna a este grupo) Les
toca este color a ustedes. Revisen ahi, familiaricese con el sistema. (explica como
seleccionar la grafica en la calculadora para empezar el movimiento frente al
sensor)

Esto funciona para todos, como el ecolocalizador de un murciélago, entonces
emite seflales de audio y al retornar, alcanza a revisar a qué distancia se
encuentran los objetos, es el mismo principio, solamente que, pues como es un
aparato tecnolégico tiene unas limitaciones: a treinta centimetros se vuelve loco, a
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treinta 0 menos ya la calidad de la sefial no es buena; su rango Optimo de
funcionamiento es entre 30 a 6, 7, 10 metros, entonces miren ustedes, ensayen,
tienen derecho a jugar 2 minutos

(primer grupo empieza a realizar el movimiento y cuando terminan) ¢todos
alcanzan a observar?

Estudiantes: Si
(el mismo primer grupo, quisiera realizar varios intentos)
Estudiante 1: Hagale usted, venga le explico como

P1: Chicos el tiempo de familiarizacion es de 2 minutos, ahorita hay unos retos,
los retos son para todos ya que la idea no es que haga todo perfecto desde el
inicio porque en ese proceso nosotros podemos empezar a detectar cosas,

(dirigiéndose al grupo que hizo el movimiento) muchachos hay un segundo punto
—Ver Figura 8-, ya pueden desarrollarlo... acuérdense del color que les
corresponde... Siguiente grupo

(pasa el segundo grupo para realizar el movimiento) Les correspondié el color
amarillo

Esta listo para realizar el experimiento, la grafica va a cambiar, seguramente, tiene
pausa pero cuando yo la quite y le presione Enter, el empieza a funcionar ¢qué
esta sensando ahora?

Estudiantes grupo dos: Nada, el aire, el area... ;como para?

P1. El para solo, ¢quieren Seqgundo punto marcar algo diferente a la
distancia? , no sensa mas sino la distancia...

Estudiante 7: Si usted se queda quieto y...

P1: Quédese quieto un tiempo y luego se mueve, a ver cOmo se comporta
Estudiante 8: ¢ Inici6?

Estudiante 7: No, cuando empiece a parpadear

P1: La grafica no se va a borrar

(realizan el movimiento frente al sensor)

P1: Miren la gréfica, usted estaba diciendo algo importante, se esta acercando se
esta alejando, miren a ver. Siguiente grupo.

(pasa el tercer grupo) Su color es el rojo
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P1: Ya saben, yo creo que han visto mas o menos de qué se trata, entonces el
sensor esté listo para que lo utilicen

Estudiante 5. Entonces, lo que hay que hacer mirar a qué distancia empezamos,
después subir subir hasta que se mantenga y luego empiece a bajar otra vez...
Eso es lo que yo pienso

P1: ¢ entendieron?

Estudiantes: pues si que ella lo mueve...
P1: ¢quién va a manejar esto?

Estudiante 5: ¢ Profe esto mide para atras?
P1: Hacia atras no, ¢por qué tu pregunta?
Estudiante 5: Por la grafica del primer punto
(empiezan a realizar el movimiento)

P1: ¢ Qué pasé sefiorita?

Estudiante 5: Que no alcanzaba a ver los punticos bien (refiriéndose a
coordenadas de inicio y final de cada intervalo)

P1: Ahh tu esperabas verlos para poder imitar la grafica...de pronto no es asi, tu
tienes que pensar cémo hacer el movimiento sin verlos, listo ahora desarrollen el
segundo punto. Siguiente grupo

(pasa el cuarto grupo)

P1. Nuevamente, el sensor de distancia es respecto a esto (cuaderno blanco), si
ustedes estan con cuestiones de la ropa, entonces puede fallar, entonces va a
medir otro objeto. Ustedes veran qué hacen para manejarlo lo mas exacto posible.
En este momento, fijense que ya hay un intento hecho, lo borramos y el sistema
esta listo para empezar el experimento.. ¢listo? Entonces ustedes veran qué
hacen. Tienen tiempo y distancia... No importa es un ensayo

Estudiante 9: Me corro y ya ¢,si? Para alla (sefialando un punto en el suelo)
(empiezan a realizar el movimiento)

Estudiante 10: ¢ esto para solo?

P1: Si. Bueno ¢ hay una relacion entre lo que hiciste y la gréafica?
Estudiantes grupo cuatro: No...

P1: ¢Seguros que no?. Yo les aseguro que si

Estudiante 10: Si porque mira nos movimos asi (sefialando el intervalo creciente)
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Estudiante 9: Pero me devolvi muy rapido... ahh si tiene razén

FASE 3: IMITACION DE LAS GRAFICAS USANDO CBR

P1. Bueno muchachos, entonces, en este momento les voy a indicar en qué
consiste la siguiente actividad. Ustedes ya pueden resolver el punto dos.
Entonces, ¢qué sucede? Se establecieron grupos, se va a hacer un sorteo para
saber cual es el primer grupo en pasar, yo voy a elegir la gréfica que ese grupo
debera imitar... ahi esta la grafica, ahi estan los datos, ustedes basados en su
conocimiento y en la experiencia pequefia que tuvieron, deberan aproximarse lo
mejor posible a esa grafica ¢como?, no lo sé, ¢qué herramientas tienen que
utilizar? No lo sé, ¢férmulas? Yo creo que ni hacen falta... ustedes veran... no sé,
ustedes el objetivo que tienen es imitar la grafica lo mas fiel posible... sy como?
pues obviamente utilizando el sensor.

Estudiante 1:¢, Esa linea es la que imitamos? (sefalando la siguiente grafica
proyectada en el tablero)

P1: Si sefior.
Estudiante 1: y ¢ usted la va a cambiar?

P1: Obvio, yo voy a manipular la calculadora para que me arroje otra grafica y esa
grafica deberd ser la que ustedes van a imitar. Bien, ahora por grupo, sabemos
que hay un grupo va a pasar ¢cierto?, pero todos los grupos, por grupos van a
llenar una hoja como esta (sefialando la que se observa en la Figura 15),

Continua P1: es decir, ustedes, yo no voy a decir inicialmente quién va a pasar,
pero antes de eso tiene que observar la grafica y reproducirla en el espacio, es un
eje coordenado y describir qué deberia hacer para reproducir la grafica lo mas fiel
posible, o sea todos los grupos va a llenar esto y alguno de los grupos va a pasar
a hacerlo y los deméas grupos van a estar pendientes porque de lo que ellos
hagan, ustedes tendran que hablar. ¢Si me hago entender? Si ellos lo hicieron
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bien, ¢qué hicieron bien?, ¢qué hicieron mal?... entonces terminen el segundo
punto mientras miro qué gréfica van a pasar a imitar

P2: Por favor marquen la hoja que les acaban de entregar
P1: Esta es la grafica que debera imitar al primer grupo que le corresponda

Estudiante 3: Esto (sefialando eje x de la grafica), ¢ cuantas cositas (refiriéndose
a marcas) tenia?

P1: No me acuerdo, tocaria que miraras en esta nueva grafica. De hecho, si hace
falta marcarlas, pues las marcas.

(Conversacion en uno de los grupos de trabajo):
Estudiante 10: Sube un poquito y se mantiene
Estudiante 11: Luego lentamente, y luego se mantiene
Estudiante 10: Se mantiene y ya

Estudiante 11: Pero se mantiene ¢donde? Porque es que aca, yo terminé aca y
aca esta super lejos.

Estudiante 10: Se mantiene cerca, esta distancia (sefialando un intervalo)
Estudiante 1: en tres segundos tengo que bajar a un metro

P1: Muchachos se acabd el tiempo, ¢escribieron ya como van a reproducir la
grafica?

(conversacién de otro grupo de trabajo)

Estudiante 2: uno, dos, tres, cuatro y cinco segundos (contando las marcas del
eje x de la grafica proyectada en el tablero)

Estudiante 1: ¢cdmo sabe que esa marca son segundos?

Estudiante 2: Porque es la linea que manda los pulsos. Profe ¢cierto que éstos
(sefalando las marcas del eje x) son segundos?

P1: Ahh no sé, ¢qué te hace pensar eso?

Estudiante 2. Pues, yo me acuerdo que eso sonaba mas poquito que tantos
segundos

P1: ¢qué te hace pensar que esas marcas son segundos?
Estudiante 2: Esto (sefialando las letras al lado del eje x)
Estudiante 1: Porque esta es la variable (sefialando a t(s))

Estudiante 1: Es 3 y un poquito y 3 y un poquito
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P1: Y en la exploracion no sabian qué hacer

Estudiante 1: Exactamente

P1: Entonces cuando les toque pasar, no sabrian qué hacer
Estudiante 1: Vamos a poder copiarnos

P1. Muchachos, vamos a interrumpir porque necesitamos continuar, vamos a
hacer la rifa a ver quién le toca, ¢quién es el grupo rojo?

Estudiantes grupo rojo: Nosotros

P1: Sigan

Estudiante 5: Y quién cuenta el nimero de puntos que salen
Estudiante 6: Diego

Estudiante 5: Cronometra... rapido... tu mira jcuanto se demora el puntico en
llegar a la linea (intervalo constante)?

P1: Muchachos, el grupo que tiene que estar aqui (sefialando el espacio para que
el grupo imite la grafica) debe diligenciar esto después de cada intento, de
acuerdo al tiempo que empleen, a lo maximo, quiere decir que si se demora
mucho solo tendran un intento, maximo tendrdn tres intentos, tienen que
diligenciar esto: aspectos positivos, aspectos por mejorar, ¢por qué debe
mejorarlos? ¢CoOmo lo mejorarian? Y ¢por qué crees que eso daria mejor
resultado?, un integrante del equipo debe diligenciarlo. Entonces, (le entrega el
formato- Ver Figura 16- que se le presenta al grupo rojo), ¢necesitan esfero? Aqui
hay uno. El intento es de ustedes

Estudiante 7: Son tres espera.... Uno, dos, tres, un poquito mas de tres
P1: ¢qué estas empelando para medir? ¢ La intuicién?

Estudiante 7: Si la intuicion... son tres y un poquito ¢ cierto?

P1: Les quedan tres minutos para realizar los intentos que alcancen

P2: Los demés grupos deben estar mirando la imitacion que esta haciendo este
grupo, ya que ustedes van a opinar

(empiezan a realizar el intento)

Estudiante 7: ya

P1: Acuérdense gue se restaura

Estudiante 7: Pero empezamos bien?... no empezamos en el 3... Ayy

P1. Acuérdate que tienes que registrar la gréfica, acuérdense que deben
diligenciar esto antes de hacer el otro intento
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Estudiante 7: Profe, ¢lo podemos diligenciar después?

P1: Mm, estos dos aspectos (sefialando los positivos) si, pero estos de aqui para
alla, los necesitamos ya

Estudiante 6: Hace la gréafica y el intento con puntos
Estudiante 7: Pero tenemos tres minutos...mmm

Estudiante 6: Entonces para pasar al siguiente intento, tengo que responder
estos

P2:. Si, entonces aspectos por mejorar, ¢por qué debe mejorarlos? ¢Como lo
mejorarian? Y por qué...?

Estudiante 7: La medicion del espacio, el tiempo porque nos descachamos un
poquito en el tiempo... y ya

Estudiante 6: La distancia y el tiempo mejordicho

P2: Y por qué lo mejorarian?

Estudiante 7: Para ser mas exactos, ¢ Tienen un metro?
P2: No, pero ustedes pueden crear uno

P1: ;donde empezaste?... El tiene una escuadra
Estudiante 6: ¢como lo mejoraria?

P2: Como lo mejoraria... cada uno de los aspectos... digamos ¢como mejoraria la
medicién del espacio?...

Estudiante 6: Ehhh

Estudiante 7: Puedo mover esto? (sefialando la mesa donde se encuentra el
sensor y la calculadora) ¢ me ayudas?

P1: No porque mueves toda la referencia...mm ;hasta dénde lo quieres correrlo?
...0K, corran muchachos (corriendo la mesa). ¢por qué crees que esto te hace
tener un mejor intento?

Estudiante 7: Porque me da un nUmero mas exacto
P1: ¢cuanto tiene cada baldosa?

Estudiante 7: 30... o sea esto mide 30

Estudiante 6: 30, 60 90...

P1: Mira, ella esta empleando una estrategia para mejorar (la estudiante 7, esta
midiendo en el suelo con una escuadra)

P2: Eso seria cOmo mejoraria
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Estudiante 6: Si, herramientas de medicion... Y para que el tiempo sea mas
exacto? Ehh, ¢coémo se mejoraria el tiempo? ¢ Con cron6metro?

Estudiante 8: Pues si, con crondmetro... es que se esta viendo la grafica
P1: Chicos les queda exactamente un minuto

Estudiante 8: Pues en un celular, se pone el cronémetro... Apenas se inicie
(refiriéndose al crondmetro).... Se inicia (refiriéendose al movimiento)

Estudiante 7:Pasame algo para marcar en el piso

P1l. ;justedes ya saben.... estdn mirando lo que estan haciendo ellos? ¢qué
herramientas estan utilizando?

Estudiante 1: Toca escribir lo que hicieron ellos?

P1: No, ustedes como lo harian... ustedes ahorita les van a decir a ellos: ;cémo lo
pudieron haber hecho mejor, o si hicieron algo bien para rescatarlo, ustedes tienen
derecho a decirle algo al grupo y el grupo poder responder, si es necesario...
¢listo? (dirigiéndose al grupo rojo)... ¢ estas lista?

Estudiante 7: Si
P1: Muchachos ¢registraron eso? (sefialando las marcas del piso)
Estudiante 6: Si, ¢tiene celular?

Estudiante 7: Si... mira donde es un metro... es mas o menos en la mitad de esa
baldosa

P1: ¢Para qué necesitas saber que es un metro?

Estudiante 7: Para.... Mm... es que lo necesitamos

P1: O sea que tu puedes sefalarlo

Estudiante 6: Son tres metros pasados

Estudiante 8: Uno, dos, tres (para empezar a registrar el movimiento)
(imitan la gréfica)

Estudiante 8: Ya (después de unos segundos) ya....despacio!!

P1: Por favor, registra esto en el formato

Estudiante 7: Pero si estuvo casi exacta al final... Si hubiera sido constante,
hubiera bajado derecho

P1: Muchachos ¢todos alcanzan a ver?

Estudiante 6: Bajaste muy rapido
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P1: ¢Qué fue lo que pas6?

Estudiante 6: Las velocidades

Estudiante 7: Pero ¢como miden eso?

P1: ¢ Cuales son las unidades de la velocidad?
Estudiante 7: Pues metros sobre segundo

P1: Tal cual... Gracias chicos... ;Quiénes son el ping pong rosado? ¢, Tienen algo
que rescatar de los intentos que hicieron las personas del primer grupo?

Estudiante 2: Le faltd como el tiempo porque en el momento de empezar... la
definicion no fue constante por eso se ve la variacion, pero igualmente hicieron
buenas las medidas porque la obtuvieron muy similar

P1: ¢ Medidas de qué?
Estudiante 2: La distancia, que digamos que se ve reflejada ahi... la intentaron...
Estudiante 3: La distancia fue muy aproximada

P1: Entre el primer y segundo intento ¢hicieron algo para mejorar que les haya
servido?

Estudiantes: Si

P1: ¢ Qué hicieron ellos?

Estudiantes: Medir

P1: ¢Para qué les servia?

Estudiante 2: Para mas exactitud

Estudiante 3: Para saber donde comenzar, donde parar...

P1: O sea que con eso tenian una distancia mas aproximada. Ok, algo que
ustedes hayan visto que hicieron mal y consideran que podrian mejorar

Estudiante 2: Cuando bajan en la ultima parte de la grafica deben caminar méas
uniforme porque como esto es una recta no es como una curva, entonces el
movimiento es constante y debe moverse constantemente

P1: O sea que el movimiento que ellos hicieron...
Estudiante 2: Es una velocidad constante
P1: ¢Qué te hace pensar que no fue una velocidad constante?

Estudiante 2: Porque en la gréfica en vez de aparecer una recta aparecen unas
curvas, como si en un momento se hubieran movido mas rapido que en otro
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P2: ¢Rapidez y velocidad es lo mismo?

Estudiante 1: No porque la rapidez es una ramificacion de la velocidad, la
velocidad puede variar en... rapidez es como la lentitud ;no? O me confundi

Estudiante 8: La velocidad es un vector que tiene direccion, mientras que la
rapidez es un valor... la velocidad es un vector y la rapidez no.

P1: Chicos, ésta es la segunda grafica para imitar, por favor pintenla... ;esta
facil?

Estudiante 1: Esta mas dificil porque hay que tener mas exactitud
P2: ¢Por qué?

Estudiante 2: Es mas dificil porque la distancia es mas cortica... Nicolas cuente
cositos (refiriéndose a las marcas de eje x) ahi

Estudiante 3: Un metro en ... tres y medio segundos

P1. Muchachos... ustedes ¢estan diciendo que cuente un metro en tantos
segundos? ¢ a qué se refieren con eso?

(conversacién de uno de los grupos de trabajo)

Estudiante 3: Cambia un metro en 3 y medio segundos

P1: Osea que ustedes confirmaron ya que ¢ estas marcas son segundos?
Estudiante 3: Si

Estudiante 2: Pues tiempo — segundos (sefialando t(s))

Estudiante 3: Cuando hicimos la experimentacién lo confirmamos

P1: O sea que lo confirmaron mediante el experimento.

Estudiante 3: Y los metros también (x(m))
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Estudiante 2: Nicolas cuente los cositos ahi para dibujar

P2: ¢ cudles son los cositos?

Estudiante 4: Las unidades (sefialando las marcas del eje x)
Estudiante 3: Se baja medio metro

Estudiante 2: Comienza en dos,

Estudiante 3: ¢cuanto sube?

Estudiante 2: ...sube un metro, toca quedarse quieto cuatro segundos... y se baja
medio metro

Estudiante 4: Empieza en dos, a los tres metros y medio, sube a tres, luego se
mantiene hasta...

Estudiante 3: Le toca quedarse quieto cuatro segundos
Estudiante 2: ¢Baja medio metro?
Estudiante 3: Dibujala hasta 10 segundos

P1. Pasa el grupo a imitar esta grafica y recuerden que deben diligenciar este
formato (sefialando la tabla)

Estudiante 5: Pongale una cinta

P1: ;quién hablé de ponerle una cinta? Pongala... jes de este grupo?
Estudiante 5: No

Estudiante 9: Pero... jtiene cinta? (dirigiéndose a un compafiero)
(50:38- 50:48)

Estudiante 10: Cada baldosa tiene 30 centimetros...

Estudiante 11: Son tres coma cinco segundos en los que tiene que dar ese paso,
tiene que empezar aca y tiene que hacer tres punto cinco

Estudiante 9: No sé como hacer que se note... stienen marcador?

P1: ;esa es una marca de cuanto?

Estudiante 9: de 2 metros

Estudiante 10: ¢ cuanto es eso profe? (sefialando el punto de corte con el gje y)
Estudiante 9: ahi ya van 10, 40 y 10 (sefialando las baldosas) ahi va el metro...
P1: Todos estan intentando fijarse en las marcas ¢ cierto?

Estudiante 11: Ahora toca calcular el tiempo
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Estudiante 9: Bueno, el tiempo uno, dos...

Estudiante 10: Vamos a hacerlo con la cartuchera

Estudiante 9: No un cuaderno mejor porque si lo subes un poquito...
Estudiante 10: Pero es un intento fallido

P1: ¢Porque con un cuaderno?

Estudiante 11: Porque es mas grande

Estudiante 9: Porque si lo sube demasiado entonces no lo va a copiar
Estudiante 10: Para que lo capte

P1: Van a empezar entonces ¢ muchachos?

Estudiante 11: Presteme el celular... tres coma cinco segundos... Vamos a hacer
el intento

P1: ¢ Qué vas a hacer con el celular?

Estudiante 11: Cronometrar el tiempo que me gasto de aca (sefialando punto de
inicio) aca (sefialando otro punto en la baldosa)

P1: Ahh vas a fijarte en el tiempo ahi.... {Y eso te va a servir?
Estudiante 9: Si... porque... porque si

Estudiante 11: ¢ Cuanto tiempo tenemos?

P1: Ustedes tienen 5 minutos y les queda un minuto
(haciendo la imitacion de la gréfica)

P1: ¢ Qué pas6?

Estudiante 9: Uy la embarré cuando se devolvio

Estudiante 11: Si es cuando me devolvi y se me olviddé que era constante, que
me tenia que quedar ahi cuatro segundos

Estudiante 10: Te devolviste muy rapido...

P1: Acuérdense que para hacer el otro intento deben diligenciar este formato,
deben dibujar la que tenian que hacer y el intento que hicieron. Vamos a darles
otro intento

Estudiante 8: Ahi se mantiene y baja un poquito... (Cuando estan dibujando la
gréfica dada en la calculadora) eso ahi

Estudiante 9: Pero ¢como nos salié?... con punticos
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Estudiante 8: Pero esto (sefialando el ultimo intervalo) no salié igualito... y aqui si
baja igualito

Estudiante 9: Entonces aspectos positivos... medimos el tiempo y la distancia...
¢ por qué son positivas?

Estudiante 8: Porque dio exacto

P1: Si quieren diligencien estas ultimas columnas primero, las otras después las
diligencian

Estudiante 8: Entonces... aspectos por mejorar
Estudiante 9: La precision en el tiempo y... constancia en el movimiento
P1: ¢en qué crees que fallaste?... con respecto a la grafica que obtuviste

Estudiante 11: Ahi se ve un poquito de variacion en un momento fui mas rapido...
digamos en la primera recta en el pasar a los tres coma cero metros mas o
menos.... Al subir el medio metro no fue constante

P1: Hubo una parte en que fue constante y ¢ después qué paso?

Estudiante 11: En el momento se me olvid6 que me tenia que quedarme quieto
durante cuatro segundo e hice como asi (se movié hacia el sensor) entonces fue
la variacion en el ultimo...

P1: El ultimo qué... la ultima qué

Estudiante 11: La ultima recta, en la que tenia que bajar medio metro

P2: ¢Y qué van a mejorar?

Estudiante 9: El movimiento, la constancia en el movimiento

P2: Pero el movimiento ¢en toda la grafica o en ciertas partes?

Estudiante 9: En los tres metros...

Estudiante 8: Es que él se confundi6é y avanzo y se tenia que quedar quieto...
P1: es lo unico que tiene que mejorar....

Estudiante 8: Si

P1: Entonces fue muy preciso... entonces vamos con el ultimo intento de los
muchachos

(Realizan el segundo intento)
P1: Silo evaluamos... en general... ; estd mas o menos precisa que la anterior?

Estudiante 2: Mas...
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Estudiante 8: No menos...

P1l: ¢(COmo podriamos evaluar si fue mas precisa 0 menos precisa que la
anterior?

Estudiantell: Por la distancia... porque esta distancia es menor.... (Sehalando la
distancia entre la linea de la gréfica dada por la calculadora y los puntos del
intento)... fue mas precisa la anterior porque si era mas al ras.... Lo que pasa en
la anterior es que se confundi6... Sin embargo aqui (sefalando una parte del
intento) estuvieron cerca, aqui hubo tanto error de tiempo como de distancia

P1: ¢ A qué te refieres con error de tiempo?
Estudiante 11: O sea se movio mas lento y...
P1: Se movié mas lento.... ;Y eso qué causo?

Estudiante 11: Pues que se desviara mucho mas de la gréfica, en cambio en la
primera estuvo mas al ras, lo que pasa es que se confundid...pero de no haberse
confundido hubiera alcanzado esta mas al ras

P1:. Hay diferencia entre la anterior y esta... acuérdense que en la anterior él se
aproximaba mas a estos puntos....

Estudiante 4: A esos cambios
P1: Bueno esos cambios, ¢ Esos puntos qué son?
Estudiante 11: Intervalos

P1: ¢ Esos puntos que significan? Un punto aca o acéa (sefalando la imitacion de la
grafica)... ¢ qué significa cada punto?

Estudiante 11: El punto que se ve es un error, 0 sea yo lo veo asi, si no hay
puntos no hay errores...

P1: ¢Porque lo escribi6é sobre la grafica?

Estudiante 11: O sea para comparar, hubiésemos contado los puntos que se
veian y asi podriamos saber la magnitud del error que hubo

P1. Pero fijate que aca... la velocidad que tu hablabas anteriormente... que
habias variado... jaqui qué pasa con esa velocidad?

Estudiante 11: Con la distancia... fue una velocidad constante pero no parecida a
la distancia que tenia que llegar

P1. No ... no entiendo porque en la anterior, tu tenias algo asi (sefialando el
intervalo fallido en el anterior intento) ¢ si te acuerdas?

Estudiante 11: Ahi fue porque no me quedé quieto... y ahora si se ve la recta
porque si estuve quieto
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Estudiante 9: Pero no se quedd quieto en los tres metros, Sino un poquito mas
abajo

Estudiante 10: Por ahi dos metros con 80

P1: Ahh entonces ya saben qué podrian mejorar... Grupo azul, digale un aspecto
positivo al grupo que paso

Estudiante 3: marcaron el piso, para tener mas exactitud en la distancia y tener
cronémetro

P1: ¢Las herramientas de medicidn qué les aporta?
Estudiante 10: M&s exactitud
P1: Ahora el grupo amarillo, los aspectos por mejorar

Estudiante 6: Pues como lo dijo el profesor pues faltaba un minuto y no habian
hecho el primer intento, manejar mejor el tiempo para hacer mas intentos,
pudieron ser mas exactos porgue ya sabian qué tenian que hacer y cdmo tenian
que hacerlo

P1: O sea que tu consejo va mas en la preparacion
Estudiante 6: Si la ejecucion...
P1: ¢ Ta crees que la preparacion influye en el resultado?

Estudiante 6: Si, entre mas intentos mas mafa... la practica hace al maestro, con
mMAs intentos se mejorara el resultado

P1: Muchachos la nueva gréfica es esta.

¥

(se acerca un grupo al tablero donde esta proyectada la grafica y empiezan a
conversar)
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Estudiante 1: Es constante en los tres (refiriéendose a los intervalos)
Estudiante 2: Esto es tres coma cuatro
Estudiante 3: Nooo, es tres lo que pasa es que esas lineas estan mal hechas...

Estudiante 2: Espere espere... (tfrae una escuadra y la pone encima de la grafica
proyectada), cinco centimetros es igual a un metro...

Estudiante 1: Tres y medio...

Estudiante 2: Serian 14 centimetros

Estudiante 3: Un centimetro es un metro...

Estudiante 1: No eso no es un metro

Estudiante 2: Cinco centimetros es igual a un metro...
Estudiante 1Serian tres quintos

Estudiante 2: Serian treinta centimetros

Estudiante 3: Profe, ¢esto no se puede hacer mas grande?

P1: Si pero se distorsiona mucho la imagen... muchachos, azul les corresponde...
acuérdense el tiempo que tienen para los intentos.

Estudiante 4: ¢ Desde donde?

Estudiante 5: Menos de un metro

Estudiante 4: Sube ¢hasta qué?

Estudiante 5: Como hasta dos ochenta

Estudiante 6: Como en la tercera parte

Estudiante 4: Y ¢cuanto se tarda en la primera parte?
Estudiante 5: Tres coma tres...

Estudiante 6: Como tres algo, baja como tres algo
Estudiante 4: ¢ Cuantas lineas hay abajo? (refiriéndose al eje x)
Estudiante 6: mmm con la misma velocidad
Estudiante 5: Luego ¢ después baja?

Estudiante 6: Como hasta cinco segundos

(bajan el sensor al piso)

P1: Muchachos les quedan dos minutos
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Estudiante 5: Tenemos que ser eficaces..
Estudiante 4: Listo hagale...

Estudiante 5: ¢ Cuantos segundos la primera parte?
Estudiante 4: Tres punto cinco

Estudiante 5: ¢ Dbénde es que empezamos?
Estudiante 4: Aca (sefalando el suelo)

Estudiante 6: Toca al ras...

P1: Chicos se les va a agotar el tiempo y no van a alcanzar ni un solo intento
Estudiante 6: Uno, dos y tres...

(Imitan la grafica)

Estudiante 5: Nooo miren eso...

Estudiante 6: Acuérdese que a menos de 30 centimetros se vuelve loco esa
vaina

Estudiante 4: ¢Por qué profe?

P1: No lo sé, no debid haber pasado... Haganlo otra vez

Estudiante 4: No sigue igual

P1: Levantalo (refiriéndose al sensor)

Estudiante 4: Otra vez...

P1: Si ahora si miren

P2: Entonces si afecta que hayan bajado el sensor...

Estudiante 4: ¢ Por qué?

P2: Tenemos que mirar por qué....;,Qué pasa con los colores también?
Estudiante 4: Entonces subamoslo porgue no sirve abajo

P1: No se les olvide que tienen que registrar eso como primer intento
Estudiante 5: Bueno profe

(imitan de nuevo la gréafica)

Estudiante 6: Uich...noo

Estudiante 5: ¢ Qué pasa?... inténtalo tu Ana

P1: ¢Qué esta pasando?
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Estudiante 4: Uno, dos, tres...

Estudiante 5: (Ahora cuentan los segundos en voz alta) uno, dos y en tres ya
tienes que estar ahi (sefialando un punto en el piso)

Estudiante 5: No muy lento

P1: ;(Qué van a cambiar? ¢ Van a hacer lo mismo?
Estudiante 4: Lo que fallo fue el tiempo

(hacen otra vez la imitacion)

Estudiante 5: Uno, dos, tres (contando segundos en voz alta)
Estudiante 6: Es que tiene el sensor mal acomodado...
Estudiante 4: Tiene que correrlo mas en el borde de la mesa

P1: Registren lo que sucedio, como sucedié, cuando movieron el sensor, como lo
movieron... y ahora el grupo que hace falta, imiten esta misma grafica

Estudiante 2: ¢Y por qué la misma grafica?

Estudiante 1: Porque el otro grupo fallé tres veces

P1: ¢;Van a usar el cuaderno?

Estudiante 2: Si

Estudiante 3: Primero es dos coma ocho, baja un metro...
Estudiante 2: Va hasta dos coma ocho...

Estudiante 1: Es constante

Estudiante3: Se queda de tres coma dos segundos a tres coma ocho segundos, y
luego baja...

Estudiante 2: Tu cronometras y yo lo hago

Estudiante 3: Después se queda aqui (sefialando un punto en el suelo)
Estudiante 2: Por eso ¢eso es la mitad?

Estudiante 1: No pues midamos

Estudiante 3: Quietos... ya

(imitan la gréafica)

Estudiante 3: ¢ Qué hizo?

Estudiante 2: ¢La borr6?

Estudiante 1: No le ha dado enter
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P2: No, les quedo por debajo de la gréafica

(Imitan de nuevo la grafica)

Estudiante 3: Bien bien... pare...

Estudiante 2: Uyy bien.... Bueno rapido tenemos que hacerla bien
Estudiante 1: La ultima vez

Estudiante 2: ¢ El tiempo ya?

Estudiante 3: Uno, dos y tres

(Imitan la grafica)

Estudiante 3: Ya... ya (sefialando cuando moverse y cuando detenerse)
Estudiante 1: No estuvo mejor la otra

Estudiante 3: Al final fue muy rapido

Estudiante 2: No estuvo mejor esta....

Estudiante 3: Escriba lo que hicimos

P1: Muchachos tomen asiento para terminar de registrar lo que ustedes hicieron y
vamos con la ultima parte....

(El P1 dibuja con marcador la grafica que se muestra a continuacion)

FASE 4: SITUACIONES COTIDIANAS DE DOS GRAFICAS DADAS

P1:. Muchachos la ultima parte del trabajo, se acuerdan que tenian una hoja
personal, en esa hoja personal tiene dos gréficas en la parte final, la primera
gréfica es la primera grafica que vimos, se acuerdan que bajaba hasta menos 30,
y la segunda grafica es ésta (sefialando el tablero- Ver Figura 30-), de nuevo
intenten describir la situacion que pueda ser representada por estas graficas, la
primera gréfica si quieren cambiar algo y la segunda con la que se encuentra en el
tablero

P2: La descripcion de cada grafica al respaldo de la hoja
Estudiante 2: Y si no cambia la descripcion, ¢no escribo nada?

P1: Si después de todo el experimento que hicimos, tu opinion de la descripcion
qgue hiciste de la gréfica es correcta, debes hacerlo saber, debes escribir es
correcta.

(Todos realizan la descripcién de las graficas de manera individual)

P1: Alguien ya termind? Para que lo comparta en voz alta
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Estudiante 3: Yo no cambié la primera... en la segunda la hice con un corredor
pero seria muy rapido porque recorreria 100 metros en cinco segundos

P1: Muy rapido
Estudiante 3: Si seria muy rapido, seria como el doble de un Bolt...
Estudiante 2: No... son 10 metros por se...

Estudiante 3: si porque Bolt recorre 100 metros en 10 segundos, por eso 10
metros por segundo...bueno en este caso el man empieza a correr desde un
punto cero y en cinco segundos recorre 100 metros, luego acelera y en otros 5
segundos, recorre otros 200 metros, luego se detiene por 5 segundos y luego en
10 segundos recorre otros 200 metros y al final se devuelve en 10 segundos todo,
o sea los 500 metros... 0 sea un corredor sayayin

P1: ¢Donde crees que fue mas rapido? O sea tu crees que la velocidad...

Estudiante 3: Al final, segun como lo evalie yo, recorre 500 metros en 10
segundos al final

P1: O sea esa es la parte mas rapida
Estudiante 3: Pues segun mi interpretacion si

P2. Espera, al principio estaban discutiendo algo de un helicéptero por qué
entonces ahora un corredor sera que en algo influy6 el experimento con el sensor

Estudiante 3: No pues uno puede variar el objeto como uno quiera, pues
dependiendo de la situaciéon uno lo cambia cuando se analiza

Estudiante 7: Pero ¢como va a echar reversa 500 metros?
Estudiante 3: Noo
P1: Miremos esta otra descripcion

Estudiante 8: Recorre en 5 segundos 100 metros, es posible, luego en 5
segundos recorre 200 metros, es posible, se estrella, (ja ja) y a los 5 segundos
recorre otros 200 metros y luego vuelve al punto de inicio en 10 segundos.

P1: ¢Donde fue mas rapido? No me digas que cuando se estrelld
Estudiante 8: En la parte en la que se devuelve

P1: Cuando se regresa es mas rapido... ¢ no se parece, de pronto cuando va de 5
a 10 segundos?

Estudiante 8: Si ahi fue mas rapido de 5 a 10

P1: ¢ Como podriamos saber cuando fue mas rapido side 5 a 10 o de 25 a 35?
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Estudiante 8: No porque recorre 500 metros en 10 segundos... recorre 5 en 10...
no....de 25 a 35 porque recorre 500 metros en 10 segundos

P1: O sea a una razon de 500 metros en 10 segundos... y la otra era 200 metros
en 5 segundos... ¢ tu qué decias?

Estudiante 11: Yo digo que va mas rapido de 5 a 10 porque a mayor tiempo
mayor distancia... en cambio la otra distancia es igual o sea... recorri6 dos
cuadritos y aumentd dos cruadritos... pues desde aca porque no alcanzo a ver las
medidas... o sea es mas rapido de 15 a 25

P1: Escuchemos este argumento

Estudiante 3: Es mas rapido al final porque de 5 a 10 recorre 200 metros...en 5
segundos... 0 sea si en 10 segundos recorreria 400 metros si tiene la misma
velocidad... pero al final recorre 500 metros en 10 segundos... 0 sea es mas
rapido

P1: ¢ Para todos es claro el argumento? ¢ es valido?

Estudiantes: Si

Estudiante 3: Su argumento no es debatible... ; muchachos terminaron?... ¢ usted
tomod nota de eso... de lo que dijo?

Estudiante 3: No profe no he terminado

P1: Bueno chicos, gracias... ahora si les recibo todas las hojas.
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