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Resumen

En este trabajo se reporta el proceso de disefio de situaciones de modelacion del
movimiento por parte de estudiantes preuniversitarios. Estamos interesados en
observar el uso de los resultados de investigacion en el disefio de situaciones de
aprendizaje. Se parte de una categoria tedrica de la modelacion — graficacion que
ofrece una metodologia para el disefio de situaciones de modelacion del
movimiento. De manera particular, se visualizé la adecuacién de la situacion
problemay la interpretacion de la modelacion del movimiento mediante el disefio
de situaciones de modelacion. En este trabajo se identifica la situacion desde 1) la
discusion del problema, 2) la socializacion de alternativas de solucion, 3) el
contraste con métodos, procedimientos Yy uso de herramientas tecnologicas, 4) la
materializacion del problema, 5) y la interpretacion de los resultados. Los
estudiantes pudieron, con este problema de modelacion del movimiento, identificar
los tres contextos que intervienen en su disefio con tecnologia: la situacion de
movimiento, su modelacion a partir de sus graficas y las representaciones que
proporciona la tecnologia.

Palabras claveModelacion, movimiento, herramienta tecnolégicas, materiales
didéacticos, disefio de situaciones de aprendizaje.

Introduccion
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Los avances tecnoldgicos como las Tecnologias idédamacion y Comunicacion (TIC)
nos ayudan a proponer y disefiar actividades dedigsge en formatos digitales (texto, audio,
video), mas aun, desde la perspectiva de inveshig@n educacion matematica, por ejemplo
Sandoval y Moreno (2012) y Artigue (2013), se sgioehay el uso de herramientas
tecnologicas en el aprendizaje de las matemataradiconan la construcciéon misma del
conocimiento al mismo tiempo que la relacion eluseaprendices y la tecnologia también se
desarrolla. Dentro de un proyecto que tiene coropgsito estudiar el uso de resultados de
investigacion en la practica docente, se propusoequipo de estudiantes que disefiaran
Situaciones de Modelacion del Movimiento en un esge que simulara los elementos
caracteristicos de la Modelacion - Graficacion (8ng2014). Un problema tipico de una
Situacion de Modelacion de Movimiento (SMM), rejpoid por Torres (2005) y Suarez y
Cordero (2010), consiste en representar la pwsiclé trayectoria de un cuerpo partiendo de
un origen, llegando a un punto maximo vy finalizaedcel punto de origen. Los estudiantes
hicieron evidente el manejo de los conceptos mdtensdo que nos dio la oportunidad de
visualizar de manera global, como representarsitdacion de modelacion. En un contexto al
aire libre, en la situacion y puesta en escenadagliantes ajustaron las caracteristicas de las
herramientas e instrumentos disponibles. En ekptedrabajo se documenta como los
estudiantes relacionan las experiencias en larcmegin de la situacion SMM usando una
camara de video, un crondémetro, cinta métrica yoamaputadora con acceso a Internet con un
software de andlisis de movimiento en video.

¢, Consideran con precision los parametros a meds2&tudiantes manifestaron la
necesidad de tomar en consideracion los paranugrdstancia y tiempo asi como su
correspondiente medicion con una cinta métrica granémetro digital. Para analizar los datos
del problema utilizando el software Tracker se usspde una camara de video. La
representacion del problema al aire libre les dionayor radio de accion para el disefio de la
situacion de modelacion del movimiento. Al notae glilente de la camara a utilizar sélo
contaba con un cierto angulo de vision y una distamaxima para capturar el movimiento, los
estudiantes tradujeron a escala los datos delemazbl

¢ La disponibilidad de programas o software grataytadan en el estudio y desarrollo del
pensamiento matematico? El software de analisisdd®, cuyas caracteristicas son 1) por su
portabilidad, de facil manejo de la interfaz deawgy 2) por su disponibilidad, de uso libre y
gratuidad de descarga, ayudo en gran medida a emm@arenta varios elementos implicitos en
el problema, la distancia del objeto, la trazahdida introduccion de datos, con el objeto de
analizar los videos producto de la escenificaciépdoblema. Estos elementos ayudaron a los
estudiantes a enlazar las ideas en la discusigmmentando sus decisiones como una
evidencia de la evolucion del pensamiento matematiccada momento de la situacion
problema.

¢, Como socializan los resultados y discuten lasatitégas encontradas en el analisis del
problema? El cdmo, se hace presente en la recoastnude significados de distancia, tiempo,
posicién, trayectoria recorrida y una virtual imegion, les ayudo a los estudiantes en el
proceso de socializar los resultados, mientradaguéiferencias se determinan con el analisis
del problema a lapiz y papel en un primer momeata posteriormente trasladar la situacion
de movimiento en un contexto diferente, grabandwideos, portandolos a la computadora y
analizando cada uno de ellos con el software Tracke

Las funcionalidades de este software que se utikralas situaciones de modelacion del
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movimiento son: la eleccién del punto cuya trazarsdizara, el registro en tablas de los
cambios en su trayectoria a traves del tiempdytanzion de tablas para la primera y segunda
derivada y las graficacion de estas tablas. Escetla estas funcionalidades y el andlisis de las
graficas obtenidas el objeto de estudio de nuestestigacion relacionando tanto la resolucion
del problema con el disefio de nuevas situacionesodielacion del movimiento.

Identificar los nuevos elementos que se incorpereel disefio permitird esbozar una
propuesta para ambientes de aprendizaje fueraildetansiderando una serie de herramientas
informéticas e instrumentos para recabar datoslzanos a detalle.

Marco tedrico

En la educacion matemética se ha trabajado lapocacion de la modelacion desde
diferentes perspectivas teodricas como la Teorieofntogica de lo Didactico (Chevallard
1990, citado en Ruth 2010) o la Socioepistemol@@adero, 2008), entre otras. Un comun
denominador en la presentacion de un disefio decgities que contrastan con las tareas
comunes en los cursos destacando, por ejemplatengial para vincular conocimientos de
matemaéaticas con otras disciplinas y su aprovechdmara dotar a la matematica de
necesidad, utilidad y pertinencia en otros contexto

Especificamente en esta comunicacion retomamaddosentos epistemoldgicos y
didacticos de la Categoria Modelacion Graficactmafez, 2014) que aportan una base para
proponer como actividades de construccion de camento el estudio del movimiento a partir
de herramientas tecnologicas que nos arrojan geafjue son sujetas de analisis para la
discusion y construccion de conocimientos. Suareggne tres momentos de trabajo en las
situaciones de modelacion del movimiento: el provéwnde el estudiante determina los
elementos graficos que tendran un papel en lagept&cion grafica del movimiento. Un
segundo momento donde construye argumentos quasoe elementos gréaficos a aspectos
del movimiento y un tercer momento donde la sitiragiaria y estos argumentos se ponen en
funcionamiento. La estructura de la situacion dstabuna trayectoria hipotética de
construccion del conocimiento y que podria ap@t@mentos para el disefio de situaciones de
aprendizaje en el aula.

Una perspectiva mas amplia de la pertinencia ddisefios de actividades de
aprendizaje para el aula la aporta el conceptudiéculo potencialmente aplicad&chmidt,
1997) que recientemente ha sido retomado por atguwestigadores para explicar las
disfuncionalidades existentes en el sistema edwcdébido a las distancias existentes entre lo
propuesto en el curriculo, la adecuacion didacfizahace el profesor, su traduccion en
actividades de aprendizaje y finalmente los apeajels logrados en los estudiantes. El
curriculo potencialmente aplicado vendria a sieiargre lo propuesto por la institucion y lo
planeado por el profesor y entre esta planeac&rmdgsempefio de los estudiantes al aportar
materiales (paquetes didacticos), planes (de ségution capacitacion y evaluacion) y
dispositivos organizacionales (redes y comunidam®@sun marco de operacién explicito) que
concretan el curriculo planeado desde una perspaidi sistema y profesional.

Los elementos de la Modelacion-Graficacion condmientas tecnologicas y del
curriculo potencialmente aplicado constituyen umcmaos ayuda a considerar, desde la
perspectiva del docente, la reflexion de un digeéimuccional (Blando, 2012) en un ambiente
de situaciones de aprendizaje que 1) involucretabl&nte en este proceso para que las
mismas abarquen los diferentes estilos de aprgadmero ademas teniendo a la mano una 2)
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planeacion entendida como una actividad para sidizan y organizar los elementos en los
diferentes momentos. También cumplen con la serigiterios didacticos que plantea
(Parcerisa, 1999) para considerarlos didacticasiatisefio desde una estructura légica de
actividades asi como estrategias didacticas enealasna la aplicacion de perspectivas
interdisciplinarias e integrales en contexto deéagizaje autbnomo entendido como una
competencia profesional y de trabajo colaborativo.

Método

El plan general de trabajo tiene cinco etapas gesarrollarse a largo plazo I) Intercambio
de experiencias y conformacion de un marco comudisg#io de materiales, Il ) Disefio de
estrategias y materiales educativos, Ill) Pilotigdos materiales con profesores, V) Pilotaje de
materiales con estudiantes y V) Reporte de resqastdeih este trabajo reportamos lo realizado en
la etapa del disefio de estrategias y materialesaédas (Etapa Il), particularmente reportamos
la experiencia contextualizada fuera del salonlases nos ha permitido visualizar como los
estudiantes disefian la situacion de modelacidmdeimiento en varias etapas 1) la discusion
del problema, 2) la socializacion de alternativasalucion, 3) el contraste con otros métodos
realizados anteriormente para abordar el probldijna, materializacion del problema y al final
5) la interpretacion de los resultados.

La discusién del problema

Los estudiantes leyeron el articulo de investigasigbre modelacion (Suarez y Cordero,
2010) donde conocieron las situaciones de modelasbmovimiento, se familiarizaron con
ejemplos realizados en el cuaderno de experim¢8ta@gez, Cortés y Gamboa, 2014) y
acordaron disefar la situacion a partir del probleenominado Valentina, he aqui el
enunciado problema original:

Valentina llegd temprano a su clase de musica. ®@astaba de sentarse cuando
advirti6 que habia olvidado su cuaderno en su riefpgedilecto: la siempre cOmoda y
acogedora biblioteca. No podia perderse el comietezta clase, asi que fue a la biblioteca,
cogi6 su cuaderno y regresé a su asiento a tienapa pomenzar su, probablemente
disfrutable, clase de mdusica. Pero en el caminens®ntré a su bienamado Juan y se detuvo a
intercambiar algunas muestras de su muy auténacidia, lo que le llevo 4 minutos, pero de
los largos, lo que le obligd a recuperar estosanges, tan bien aprovechados, porque cuando
salié del salon no previd la Epifania. La biblioteesta en un punto diametralmente opuesto al
salon de masica en el patio circular, que tiene B@ros de diametro, de la escuela. Valentina
tardo en total 9 minutos (Torres, 2005).

La socializacion de alternativas de solucion

Apropiandose de la estructura de las Situacion@dadkelacion del Movimiento los
estudiantes analizaron varias alternativas de iSollic que les permitié desarrollar de manera
colaborativa, mostrar el problema y analizarlo apanda de un video. El trabajo previo a la
introduccion de la tecnologia es necesario porgudaa establecer los elementos de forma de
las gréficas que tendran sentido para describiogetar la situacion de modelacion del
movimiento, como la eleccién de las escalas y deter qué variable se grafica en qué eje.

El contraste con otros métodos

El mismo problema pero en una situaciéon de modeiadel movimiento usando sensores
los estudiantes conocieron la simulacion del mosa frente a un sensor para obtener la
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grafica estipulada en cadatividac de aprendizaje. Contrastarorréalizad« a lapiz y papel
con el uso de tecnologiBst: contrastacion de métodos y al trabajaeguipo pudieron
comentar sus dudagvisand: procedimientos diferentes para resolvesitaacior propuesta.

La materializacion del problema

Familiarizados con losesultados propusieron analizar el problerparo ahora usancun
software que analizaovimientc y disefiaron la situacién de modelacitshmovimiento. La
idea parte de representan@vimientc en un video para ser analizado ebsoftware Tracker
(Tracker es un programa gpermite analizar videos a partir deéguimient de objetos y su
posicion en el espacio). Lggvene: determinaron grabar la representa@arun espacio libre
de obstaculos ajustandodistancii maxima grabable.

Uso de sensores de

movimiento + Dindmica de discusion
*Dindmica de discusion * Anilisis el problema
»Analisis del problema +Dinamica de discusion "Represeatacicn e
*Resolucion en papel * Analisis del problema o « Grabacién delvideo
*Representacion del movimiento « Anilisis de grificas de movimisnto

COnN sensores
* Anilisis de graficas
' *Modelacidn del movimiento r
El problema de Uso de software de ‘
Valentina analisis de video |

Figura 1. Adecuacion de la actiad con el uso de tecnologia.

Para la recreacion delovimientc los estudiantes analizarondscali para el manejo de
distancias y control dgempo: en un espacio determinado.

Para usar el software dedlisis de movimiento Tracker, se ajustéitaulacior del
movimiento en un espacte 25metros (de los 500 metros del enunciadginal) y en 27
segundos (de los 9 minutqer diversas razones, entre ellas podemescionala distancia
disponible, la apertura dinte de la camara de video y un espaciaiad libre para no contar
con obstaculos durantedeabacior La escala utilizada fue de un factordd@5 para la
grabacion del video edptima: condiciones. El cronometro utilizado feentegrado a los
teléfonos celulares.
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Figura 2.Grafica elaborada con el software Tracker representando la posicion con respecto al
tiempo.

El trabajo colaborativo les permitié una adecuada definicion de roles al interior del
equipo de trabajo (Valentina, dos tomadores de tiempo, camarografo).

Con la situacién de modelacién de movimiento definida, se realizaron varias pruebas de
video para hacer los ajustes pertinentes en:

* Medicion de la distancia con cinta métrica.
» Posicién y altura de la camara de video.
» Marcas de inicio y final.

» Los archivos de video resultantes analizados fueron en formato .avi para ser
analizados con el software Tracker.

Resultados de la experiencia
Cada una de las cinco etapas aqui descritas, cuentan con caracteristicas propias.

La discusion del problema se caracteriza por la conjuncién de argumentos, por la
interpretacion de los datos y por la reconstruccion de significados matematicos.

La socializacién de alternativas de solucién se caracteriza por el trabajo
colaborativo, compartir dudas, inquietudes que evidencian el estilo de aprendizaje y las
habilidades desarrolladas en la resolucién de problemas.

El contraste con otros métodos se caracteriza por la exploracion de otros niveles de
conocimiento organizado lo que permite crear estrategias de solucion, distintas y
enriquecidas por la historia de la actividad.

La materializacion del problema se caracteriza por a) la planeacion de la actividad,
b) la designacion de actividades al interior del equipo, ¢) la escenificacion del problema
y d) la ejecucion de las tareas.

En la etapa de interpretacion de resultados resulté de mucha importancia las relaciones
que los estudiantes establecieron entre las caracteristicas de las gréaficas, la situacion de
movimiento y las acciones que tuvieron que realizar con el software.
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En la discusion del analisis de las gréaficas resultantes, se invitd a reflexionar sobre
el tipo de preguntas que llevan de la grafica a su fundamento algebraico.

Conclusiones

El trabajo de los estudiantes con este problema de modelacién del movimiento fue
modélico en el sentido de que ellos pudieron identificar los tres contextos que intervienen
en su disefio con tecnologia: la situacion de movimiento, su modelacion a partir de sus
graficas y las representaciones que proporciona la tecnologia. Con esta identificacion los
estudiantes propusieron a su vez nuevas actividades de modelacion del movimiento, lo
gue nos permite a nosotros como investigadores estudiar cdmo es el proceso de
transferencia del conocimiento mismo de la investigacion educativa para su aplicacién en
actividades y estrategias concretas en el salon de clases.
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