La modelacion matematica en el contexto de la robética:
una actividad didactica realizada por aprendizaje de proyectos
para el concepto de proporcién

RESUMEN

La modelacién matematica es una
actividad cientifica visible en las
practicas investigativas de los ex-
pertos en ciencias aplicadas. Esta
actividad se estéa adaptando a los tér-
minos educativos, como un método
didactico que exalta la participacion
de los conocimientos matematicos y
no matematicos en contextos reales.
Asi, el propésito del taller es mostrar
una actividad de la modelacién ma-
temadtica en contextos reales como la
robética. Para esta actividad el objeto
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matematico es la proporcionalidad
dirigida a los grados séptimos; sin
embargo, lo importante para el ta-
ller seré estructurar una actividad de
modelacién matematica a través de la
ensefnanza por proyectos, identificar
los elementos necesarios de la plani-
ficacion didéctica y reflexionar sobre
el uso del contexto de la robética.
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PRESENTACION

Este taller tiene como propoésito disenar una actividad de modelacién mate-
maética en el contexto de la robdtica para la ensenanza de la proporcionalidad
en grado séptimo, la cual se ejecuta a través de un proyecto en un ambiente
de aprendizaje y potencia la reflexién sobre la relaciéon entre la matematica,
las ciencias que la requieren y la vida cotidiana.

El diseno de la actividad se intenta para usar diferentes elementos, tales
como los registros de representacion, el transito entre el lenguaje natural
y matematico, la construcciéon de modelos matematicos, el aprendizaje a
través de proyectos, la argumentacién a partir de supuestos, la busqueda de
analogias y la identificacion de las nociones previas.

El desarrollo de la actividad de modelacién matematica en el contexto de
la robdtica se plantea desde un proyecto; esto implica la contextualizacion
de un problema, busqueda y aplicacién de informacién y conocimiento, la
evaluacién de los procesos, la creaciéon o generacion y la comunicacion.

Los elementos descritos deben potenciar la reflexién sobre el origen de
las matematicas desde otras ciencias; esto daria sentido a las matematicas
escolares, y en respuesta, la matematica le daria sentido a las ciencias que
la usan.

MARCO TEORICO

La humanidad desarrollé la ciencia por medio de teorias adecuadas para
intentar entender la naturaleza. Utiliza las teorias para tomar decisiones y
actuar correctamente (Bassanezi, 2007).

La ciencia se entiende entonces como el producto de la evolucién mental,
emocional y social, en un fenémeno acumulativo en el cual se han desarro-
llado representaciones orales y visuales para entender y manejar la realidad.

Las ciencias en los ambientes escolares ven en la matematica una funcién
estrictamente estadistica, sin reconocer el verdadero poder de la matema-
tica y la légica como ciencias formales que dan coherencia y orden a las
observaciones o experiencias empiricas de los cientificos. A partir de esta
evolucion entre la matematica y las ciencias que la requieren, se configura
la modelaciéon matematica (Bassanezi, 2007).

Los cientificos en la observacién de los fendmenos naturales intentaron
explicar, predecir y comprender lo que sucedia; en estos procesos los cien-
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tificos no solo acudian a los conocimientos propios de su ciencia, también
acudian a otras ciencias como la matemaética, de tal forma que les sirviera
para lograr una comprension global del fenémeno.

La modelacién matemadtica en la ciencia contemporanea parte de expe-
riencias planificadas y basada en teorias sujetas a la evolucién. La ciencia
ya no esta sujeta al empirismo y las practicas de ensayo y error; ahora la
ciencia construye el conocimiento a través de actividades planificadas y hace
relevantes los conocimientos anteriores.

Las practicas integradoras entre las ciencias y las mateméticas buscan
emular las formas de pensar, los procesos de la observacion y la investigacion,
y las actividades cientificas experimentales.

La modelacién matematica abarca exclusivamente problemas del mundo
real. Segun Blum (citado por Villa, Bustamante, Berrio, Osorio, & Ocampo,
2009) es: "... todo aquello que tiene relacion con la naturaleza, la sociedad
y la cultura, incluyendo lo referente a la vida cotidiana, como a los temas
escolares y universitarios y disciplinas curriculares distintas a la matematica”.

El mundo real en el ambiente escolar muchas veces se virtualiza,
pierde su esencia, desmotiva y se convierte en un artificio propio de las
matematicas pasivasy no de las matematicas aplicadas (Villa, Bustamante,
Berrio, Osorio, & Ocampo, 2009). En este sentido el estudio realizado por
Alsina (2007) muestra las realidades utilizadas en el ambiente escolar por
los educadores. Estas realidades son:

Realidades falseadas y manipuladas: escriben situaciones con datos apa-
rentemente reales o histéricamente correctos, pero deformadas para realizar
ejercicios matematicos rutinarios (Alsina, 2007). Realidades inusuales: apa-
recen como si fueran cotidianas, pero son de caracter excepcional o muy poco
frecuente. Las realidades caducadas: pertenecen a las situaciones pasadas, en
algiin momento fueron actualidad, pero perdieron vigencia para el presente.
Realidades lejanas: son aquellas que no pertenecen a la cultura local o a
hechos no aceptados globalmente por el individuo. Realidades ocultas: son
hechos no observables directamente y cuyos resultados no pueden ser con-
trastados. Realidades no adecuadas: son situaciones no adecuadas a la edad y
circunstancias de los estudiantes. Realidades inventadas: son situaciones de
realidades ficticias, maquilladas como situaciones aparentemente posibles.

Las actividades de la modelacién matematica se desarrollan en ambientes de
aprendizaje; estos son los espacios sociales ideales para realizar una reflexién
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entre el individuo, el objeto de estudio y los artefactos, para la construcciéon
de un saber comun (Radford, 20006).

En la modelaciéon matematica en el ambiente de aprendizaje se deben
conformar grupos de tres estudiantes para el proyecto, con perfiles definidos
(Camarena, 2005).

El lider académico es el estudiante teérico de la clase al cual le gusta
basarse en hechos verificables y teorias. El lider emocional: su caracteristica
de aprendizaje se basa en la intuicién; son estudiantes animosos que toman
pocas notas en clase porque selecciona lo esencial. El lider de trabajo: es un
estudiante metddico, organizado, y frecuentemente meticuloso, lo desborda
la toma de apuntes porque intenta ser claro y limpio.

En los grupos de trabajo, la modelacién matematica presenta procesos o
actividades intelectuales:

La primera actividad intelectual es la experimentacion. Los métodos expe-
rimentales son casi siempre dictados por la naturaleza del objeto (Bassanezi,
2007); se llevan a cabo en el laboratorio o en lugar que signifique un espacio
distinto al tradicional; la mayor contribucién de la experimentacién es el
procesamiento de datos.

La abstraccion debe llevar a la formulaciéon de los modelos mateméticos
(Bassanezi, 2007); el estudiante debe establecer: la seleccion de variables;
la formulacion de los problemas teédricos; la formulacién de la hipétesis, y la
simplificacién de los problemas complejos en sencillos.

La resolucion se entiende como la sustitucién de lenguaje natural por
lenguaje matematico coherente y dependiendo de la complejidad se haréa
necesario el uso de métodos computacionales dando una solucién numérica
aproximada (Bassanezi, 2007). Esta fase es importante en la modelacién
matematica; puede ser la responsable de los adelantos matematicos porque si
el modelo no se acomoda, se debe reformular y transformar para dar solucién.

La validacion es el momento en donde el modelo se pone a prueba con
datos empiricos. El grado de aproximacion de las pruebas con el modelo sera
el factor determinante para la validacién.

La modificacion es el proceso natural cuando se comprueba que existieron
errores que se pueden corregir.

En la modelacién matematica, el estudiante tiende a ser responsable de
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su propio aprendizaje e invita al educador a realizar trabajos investigativos
como parte de su labor docente.

METODOLOGIA DEL TALLER

El taller se desarrolla en dos partes: se inicia con la actividad para crear las
nociones previas y se contintia con la fundamentaciéon teérica, formalizando
los elementos béasicos de la modelacién matematica.

Sesion practica - Actividad para estudiantes

Recardar- Comyprender

Tlustracién 1. Interfaz grafica del software a utilizar en la aplicacién robética.

En nuestras manos tenemos un sofisticado dispositivo robotico al cual
llamaremos DRAGON. El robot esté disenado para seguir un camino de color
negro sobre una superficie blanca, el camino lo podemos disefiar a nuestra
imaginacién o copiando pistas de carreras famosas como la FORMULA UNO,
o de un RALLY. Lo importante es decirle a nuestro Robot DRAGON por dénde
debe dirigirse.

Ademaés de seguir un camino de color negro, DRAGON también nos dice
algunos datos mientras transita por el camino que hemos elegido, como lo
son la distancia que recorre y €l tiempo que dura ese recorrido.

En esta actividad nuestro robot DRAGON nos ayudara a obtener los da-
tos de un recorrido en linea recta y asi lograr entender la relacién entre la
distancia y el tiempo cuando se mueve un objeto como el robot DRAGON.
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Aplicar - Apalizar

Realiza los siguientes procedimientos:
A. Disefna una pista de carreras de 1.5 m en forma de linea recta.

B. Coloca al robot DRAGON al inicio de la pista, y en el programa informatico
dile cuanto tiempo quieres que circule. Toma el dato de la distancia que
recorrio.

C. Ya observaste el funcionamiento del robot DRAGON, completa la siguiente
tabla:

Tiempo (s) Distancia (cm)

Q| Ul W N

D. Ubica en el siguiente grafico los datos que nos dio el robot DRAGON.

50
45
40
35
30
2b
20
15
10

5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Evalyar

A partir de la experiencia con el robot DRAGON, contesta:

En las tablas de datos y en las graficas existen las “variables” donde los
datos cambian. Existen dos tipos de variables: las “variables dependientes”
que dependen de otra variable para existir. Y las variables independientes,
que NO dependen de otra variable. En la experiencia con el robot DRAGON:

1. éCudl es la variable independiente?

2. ¢Cudl es la variable dependiente?

3. (Existen datos constantes? Explique su respuesta.

4. Si el tiempo aumenta, entonces la distancia cémo se comporta

En este momento vamos a disefar el proyecto de una pista de carreras, donde
el robot DRAGON pueda seguir un camino, con varias curvas y rectas.
Las condiciones son las siguientes:

* La pista de carreras puede tener tantas curvas como rectas quieras.
¢ La pista de carreras es solamente para un carro.

* En la recta principal nuestro robot DRAGON debe permanecer 5 (s) se-
gundos, en la primera recta secundaria el robot debe permanecer 2.5 (s)
segundos y en la segunda recta secundaria debe estar 3 (s) segundos.
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1. Para comenzar con el proyecto, soluciona las siguientes preguntas:

éDoénde se encuentra el problema? éQué problema se quiere solucionar?
éPor qué se quiere solucionar el problema? ¢Con qué cuento? éQué tipo de
datos tengo? ¢Tengo condicionantes? ¢Cudles son variables en mi problema
y cuales son constantes? éSe podra ver para casos particulares y después
para cualquier caso? éQué problema que ya he resuelto se parece a este?

2. Determina la distancia que deben tener las rectas con respecto al tiempo
que se dio.

3. Realiza un bosquejo de la pista y finalmente construyela sobre una super-
ficie blanca.

SESION TEORICA

La sesién tedrica tiene el proposito de analizar la planificaciéon didactica de
una actividad de modelacién matemadtica en el contexto de la robdtica por
parte de los docentes asistentes.

Actividad para docentes

1. Describa los elementos presentes en la actividad de proporcionalidad,
realizada con el robot DRAGON:

Transito entre los diferentes registros de representacion:

Transito del leguaje natural al matematico, y viceversa

Construccién de modelos matemaéticos

Aprendizaje a través de proyectos

Argumentacion, habilidad de conjeturar y partir de supuestos

Buasqueda de analogias

Identificacién de nociones previas

Identificacién de obstaculos

2. Describa los componentes y pasos que fueron visibles en la actividad para
realizar un proyecto.
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