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Resumo

El taller se centra sobre la relacion existente entre los elementos de la parédbola y la forma
de un chorro de agua, con el proposito de que el alumno vincule los elementos que
intervienen en la modelacién matemética de la situacion problema. Previo estudio de videos
en la red de la parabola, se observa que los ejes coordenados se mantienen estaticos, se
ubica al objeto parabola en cualquier lugar del plano y se determinan los parametros. En el
taller se plantea, que el alumno, a partir del video o de la fotografia de un chorro de agua,
determine, en primera instancia con las rutinas del Tracker, la ecuacién cuadratica asociada
y con GeoGebra se auxilia para ubicar el vértice, el foco y la directriz. En la segunda parte,
se aprovecha la versatilidad del Tracker para mover y rotar los ejes coordenados y que el
alumno se dé cuenta del efecto que se propicia sobre los coeficientes de la cuadratica y los
parametros de la pardbola. Se plantean cuestiones como: Ubica los ejes coordenados de tal
forma que b=0 en la ecuacién cuadratica ax? + bx + c, 0 bien, ¢Qué efecto tiene sobre los
coeficientes que los ejes coordenados se roten 90°?

Introduccion

Una forma de ensefianza y aprendizaje es situar al estudiante en un contexto de su vida
cotidiana (Téllez, Lopez, Mora, 2013), porque le permite integrar nuevos conocimientos
mediante el desarrollo de un proceso de investigacion y aplicacion de una situacion problema
(Hitt y Gonzélez, 2014), asi como en la presentacidn de alternativas de solucién, en este caso,
de la modelacion matematica de la forma de un chorro de agua.

El flujo de un chorro de agua en caida libre ha sido tratado en distintos estudios (Balukovic,
et al, 2015; Castro, et al, 2013), en donde se supone la forma de su trayectoria idealmente

parabolica, tal y como se plantea en este trabajo, pues sélo se busca relacionar la forma del
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chorro de agua con la ecuacion de segundo grado, la pardbola y sus pardmetros con apoyo
del Tacker y GeoGebra.

En la ensefianza tradicional, el hecho de saber matematicas significa que el alumno solucione
problemas planteados por el profesor o en el libro de texto, con enunciados como “desarrolla
en fracciones parciales”, “soluciona la ecuacion” o “deriva la funcion”, ejercicios sin relacion
con las actividades cotidianas y a la pregunta del alumno “;por qué tengo que aprender esto?”
y a la respuesta del profesor, “bueno, ya lo veras, pero ahora mismo, lo necesitas debido al
examen”, Pollak (2007, p. 111) lo critica como que “la gratificacion siempre se retrasa y
pienso que no se puede incentivar la motivacion por la belleza de la matematica por si sola
sin ver la utilidad”.

En la figura 1, se sefiala que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas se orienta a la
solucion de ejercicios o de problemas que genera conocimiento dentro de la misma
matematica, omitiendo la relacion del saber matematicas con la vida cotidiana, que favorezca
la generacion de las competencias como trabajo colaborativo, elaboracién de un reporte, la
discusion de los resultados ante el grupo y la interpretacion de las diferentes representaciones

semidticas en funcion de la situacién problema.
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Figura 1. Elementos a considerar en la ensefianza de las matematicas.
De acuerdo con Hitt y Gonzalez (2014), una situacion problema debe ser simple, facil de

entender (no implica que sea facil de resolver), que propicie la reflexion y la interaccion de

los estudiantes, con la diferencia que la manipulacion de la fotografia o video con el software
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Tracker genera registros semioticos, que los miembros del equipo colaborativo relacionan y
les oferta la posibilidad de construir, discutir y comprender, en sus diferentes formas de
representacion, el modelo matematico (Pantoja, Guerrero, Ulloa, Nesterova, 2016; Arrieta y
Diaz, 2015) de forma del chorro de agua.

En el estudio los alumnos enfrentaron el reto de disefiar colaborativamente el escenario de
grabacion, a manipular la cdmara de video, ya sea de su dispositivo movil o estandar, a
discutir e interpretar lo presentado por Tracker en la pantalla, a determinar con el empleo de
GeoGebra, los parametros de la pardbola que modela la forma idealizada del chorro de agua,
entre otras actividades.

Teoria de las representaciones semioticas

El sistema de representacion semidtica (Duval, 2004) se emple como sustento tedrico, pues
una vez que se procesa la fotografia o el video con el Tracker, se muestra en la pantalla de la
computadora, diversas representaciones matematicas relacionadas con la forma del chorro de
agua, que el alumno tiene que interpretar y relacionar, con la finalidad interpretar la
trayectoria del chorro del agua en funcién de los coeficientes de la ecuaciéon de segundo
grado, comparar las ecuaciones que calcula Tracker para describir la trayectoria del chorro
del agua, cuando se desplazan los ejes coordenados a distintas posiciones y analizar los
cambios en los coeficientes de la ecuacion de segundo grado al girar los ejes coordenados
90°, 180° y 270° grados.

Los registros y representaciones semioticas (Figura 2) que emergen una vez que la fotografia
o el video son tratadas con el Tracker son: visual correspondiente a la fotografia o al video;
analitico con la ecuacion de segundo grado; grafico correspondiente a tres gréficas; numérico
en tablas que sefialan las coordenadas del chorro de agua; verbal en descripcion que hacen
los estudiantes sobre relacionar los distintas representaciones y presentacion grupal; escrita

indicada por el informe y elaboracion de la presentacion.
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Figura 2. Un Esquema representativo de la construccién de la Pardbola mediante la

modelacién matematica

Todas estas representaciones semiéticas no se obtienen de manera natural (Figura 3), ya que

es el profesor quien debe disefiar actividades para que el alumno logre apropiarse de ellos, es

decir, con propdsitos comunicativos, en los que se detecte tanto los distintos tratamientos y

como las conversiones. Las actividades que se disefiaron y que se pretende replicar en el

taller, se integraron en una secuencia didactica, que los alumnos en trabajo individual y

colaborativo, desarrollan a lapiz y papel y con la computadora.

Para Duval (2004) la actividad intelectual consiste esencialmente en la transformacion de

las representaciones semidticas, las cuales son de dos tipos: tratamiento y conversion. El

tratamiento sucede cuando una transformacion produce otra al interior de un mismo registro

y hace relevante la eleccion del “mejor” cambio de registro para resolver el problema dado,

al transformar internamente el registro.
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Figura 3. Registros semidticos del objeto parabola
Se realizan diferentes transformaciones dentro de un mismo registro, por ejemplo, si se

considera el registro analitico, se puede aplicar el tratamiento del polinomio
f (x) =—.002651x> +1.607x—197.8 obtenido con Tracker e identificar con ayuda de
GeoGebra los parametros de la parabola asociada V(288.38, 232.07) y F(193.16, 286.66)
para determinar la forma y—288.38 = 4 p(x —232.07)°.

La conversion se refiere a la transformacion de una representacion de un registro en otra
representacion de otro registro, en la que se conserva la totalidad o parte del significado de
la representacion inicial, asi por ejemplo del registro analitico al registro grafico (Figura 4) o
del registro verbal hacer la conversidn al registro grafico, numérico o analitico, para que el

estudiante pueda interiorizar el conocimiento emergente.

Registro Analitico Registro Grafico
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Figura 4. Conversion del registro analitico al grafico.

La conversidn cognitiva rapida y espontanea de la coordinacion de al menos dos registros de
representacion, es la base de la comprension (integral) de un contenido conceptual, situacién
que el alumno tuvo que enfrentar cuando en la pantalla del computador se muestra la
fotografia o el video del chorro de agua, la grafica que modela la forma del chorro de agua 'y
los datos numéricos de la posicion. Con otra rutina, se presenta la opcion de seleccionar la
funcion que mas se apega a los datos, en suma, los estudiantes en trabajo colaborativo
tuvieron que interpretar las distintas conversiones y los tratamientos entre los registros del
objeto parabola con la situacion problema empleada.

Metodologia

Se trabajaron cuatro fotografias del lanzamiento de un chorro de agua, una de internet con la
que se realizé la tarea de manejo de Tracker y GeoGebra, y tres inéditas que se tomaron como

base para el trabajo en el aula y responder la secuencia didactica, en tres tiempos: obtencion
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de la ecuacion de la forma del chorro; luego se desplaza el plano cartesiano, sin girar los ejes,
a distintas posiciones; por ultimo, se gira 90°, 180° y 270°.
Se organizé al grupo en equipos de cuatro integrantes para el trabajo colaborativo, que
analizaron la fotografia con el Tracker para obtener las graficas, la tablas de datos y la
ecuacion de segundo grado, para al final, discutir el modelo matematico en funcién de la
situacion problema.
En un segundo momento, se solicito a los estudiantes que observaran los efectos causados
por la traslacion de los ejes coordenados sobre los coeficientes de la ecuacion de segundo
grado que arroja el Tracker. Esta situacion se registré en video y en las hojas de trabajo de
las actividades incluidas en la secuencia didactica.
En la tercera sesion, se presenta en sesion grupal los reportes de cada equipo de trabajo y se
entrega el reporte elaborado. Se grabaron todas las presentaciones en video para su posterior
anlisis.
Finalmente se entrevistd a cinco estudiantes sobre el desarrollo de la propuesta, para conocer
de primera voz sus impresiones sobre esta alternativa de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.
Resultados
La secuencia didactica, se integrd de tres secciones y de la revision de la primera seccidn, se
evidencia que los alumnos tienen un nivel aceptable de manipulacion algebraica, logran
identificar los parametros y los sefialan sobre la grafica que se les pide trazar en el cuaderno,
aunque con sus acepciones, porque no logran identificar algunos parametros (Figura 5), por
ejemplo en el reporte del alumno 4, el desarrollo algebraico tiene una equivocacion de signo,
pero la gréfica la representa bien.
Otro aspecto que se tratd en esta seccion, fue que el alumno visualizara el efecto de los
coeficientes a, b y ¢ del polinomio y=ax?*+bx+c, con la ayuda de los deslizadores de
GeoGebra y no tuvieron problemas de interpretacion, pero se nota un pobre dominio en la
redaccion de sus observaciones, pero en general logran identificar los diferentes
desplazamientos de la parabola. No se manifiesta algin problema extremo sobre los
conocimientos previos, como para plantear actividades remediales sobre el manejo
algebraico requerido para la actividad.
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Figura 5. Extracto de la respondido por los alumnos en el cuaderno de trabajo.
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En la figura 6, al hacer un andlisis detallado de lo escrito, sefiala de manera correcta lo
solicitado en este apartado de la secuencia didactica.
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Figura 6. Redaccion no clara del estudiante con ideas correctas.

X +bx= -h +c

En la seccidn relacionada con la rotacion del plano cartesiano de 90°, 180° y 270° fue en la
que los alumnos tuvieron mas dificultades, pues como Tracker no manifiesta en la pantalla
alguna sefia visible de tal accién, los alumnos no lograron desarrollar las actividades,
manifestado en la secuencia y en las entrevistas.

Anélisis de la entrevista realizada a los estudiantes

La entrevista refleja la opinidn de los alumnos que han desarrollado las distintas actividades
durante la fase experimental, y se muestra una actitud positiva, un gusto por haber sido
participes activos en esta propuesta. Se entrevistd a cinco estudiantes sobre aspectos
cualitativos, con un guion integrado por siete preguntas orientadas a conocer la opinién sobre
esta alternativa didactica para aprender, su experiencia anterior con este tipo de propuestas y
el gusto y el efecto por la inclusion de las TIC en el aula; s6lo una pregunta se orient6 a la
identificacion de la trayectoria del chorro de agua con la ecuacion que la describe. A
continuacion se presentan algunas respuestas de los estudiantes:

Profesor: ¢ Como te parecio esta forma de aprender matematicas?

549
VIIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Al: Me pareci6 padre porque siempre nos daban la ecuacion y haciamos la gréfica, sabiamos
que era una parabola, pero no sabiamos que la podiamos aplicar a la vida real.
Relacionabamos cosas que veiamos todos los dias con cuestiones matematicas.

Profesor: ¢ Cémo ha sido la ensefianza de las matematicas en tu vida escolar?

A4: Ha sido de una manera yo digo interesante, porque los maestros que he tenido de

matematicas, son buenos maestros, tienen su grado en maestria y doctorado, Gnicamente que

entran mucho en la teoria, conceptualizan mucho, es poco atractivo la forma de aprender.

Conclusiones

Respecto de la modelacion de la forma del chorro de agua, los alumnos logran determinar la

ecuacion, identificar sus parametros y ubicarlos en la gréfica.

Los programas Tracker y GeoGebra ayudaron a visualizar la fotografia de la trayectoria

idealizada del chorro de agua con la parébola: su gréfica, su ecuacion y sus pardmetros.

Cuando se desplazaron los ejes coordenados, lograron relacionar el movimiento con los

coeficientes de la ecuacion cuadratica. Donde se reflejé una falta de comprension, fue en el

momento de la rotacion de los ejes coordenados y el efecto sobre los coeficientes de la
ecuacion de segundo grado, y una de las causas fue que al cambiar el angulo de giro en

Tracker, no se visualiza explicitamente la rotacion (al pasar el raton por encima del eje x

cambia su forma) y pareciera que los ejes estan donde mismo pues no se manifiesta ninguna

accion, pero al ajustar el polinomio, difiere del que se calcul6 antes de la rotacion.
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