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Resumen

El presente trabajo es parte de una investigaci@ueso que pretende dar cuenta de
las primeras construcciones de graficas cartesemasios de 12 y 13 afios, asi como
elaborar materiales multimedia y disefio de aprejelizara ello. Se desarrolla en el
marco del proyecto de Laboratorios Virtuales den€iees que tiene la intencion de
incorporar las practicas de modelacion al sistesoalar, particularmente en las
escuelas Secundarias y de Nivel Medio SuperioEd&do de Guerrero, México. Se
reporta la experiencia de un grupo de estudiantepgrticipan en un disefio de
aprendizaje con la intencion de construir el phahe grafica cartesiana utilizando
software didactico elaborado por nosotros.

Palabras clavesoftware didactico, plano cartesiano, geogebrajgmas
construcciones.
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Introduccion

El proyecto de Laboratorios Virtuales de Cienciasd la intencion de incorporar las
practicas de modelacion al sistema escolar, p&atimente en las escuelas Secundarias y de Nivel
Medio Superior del Estado de Guerrero, México. badas caracteristicas especificas de este
proyecto es que los estudiantes regularmente jpanien puestas en escena de disefios de
aprendizaje basados en practicas de modelaciéastodiantes experimentan con diversos
fendmenos y construyen modelos para predecirl@spenderlos, modificarlos, en suma, para
intervenir en ellos.

En puestas en escena con estudiantes de 12 y 4 8lafiace diez afios, de 2002 (Méndez,
2008; Arrieta, 2003), grafican los datos con geficartesianas, ahora los estudiantes lo hacen con
gréfica de barras. Es decir, en menos de diezlafgréfica cartesiana ha sido desplazada por la
grafica de barras.

Una hipétesis es que este cambio en el procedionémlos estudiantes para graficar se debe
a los cambios propuestos en el curriculo de lasds@ecundariaEducacion Basica.
Secundaria. Plan de estudios, 2006) donde proponen abordar la estadistica de formaarte.

Reportamos la experiencia con un grupo de estwadiatd primer afio de la escuela
secundaria mexicana que participa en la puestacama del disefio de aprendizaje. Antes de
iniciar la puesta en escena se pide a los alummesogalicen puntos en el plano cartesiano
cuando se les proporciona sus coordenadas, lasestap son muy variadas y se percibe la
influencia de las graficas de barras.

Figura 1 Resultados de alumnos de primer grado de sedaradaraficar en el plano cartesiano.

Cuando participan en la puesta en escena del désefieractian con el software los actores
juegan y compiten entre ellos. Después de la iot@a se les pide, de nuevo, localicenlos puntos
en el plano y su respuesta es exitosa. En estaeegmmuestran evidencia de ello.

Marco tedrico

La perspectiva tedrica que sostenemos es la Sasleewlogia y la linea de investigacion a
la cual se adscribe el presente trabajo es laigaarce acerca de las practicas sociales en relacié
a la construccion de los conocimientos matematicos.

Metodologia

La ingenieria didactica se constituye como una dudtmia de investigacion que se aplica
tanto a los productos de ensefianza basados odiegida ella, pero también como una
metodologia de investigacion para guiar las expartationes en clase. Su sustento tedrico
proviene de la Teoria de situaciones didacticasu&reau, 1997) y la teoria de la transposicion
didactica (Chevallard, 1991), que tienen una visi§témica al considerar a la didactica de la
matematicas como el estudio de las interaccionts en saber, un sistema educativo y los
alumnos, con objeto de optimizar los modos de apca de este saber por el sujeto (Brousseau,
1997).
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El proceso experimental de la ingenieria didaatarssta de cuatro fases: Analisis
preliminares, analisis a priori, experimentaciGanglisis a posteriori.

Resultados

Para elaborar tal disefio, es necesario distingsidiferentes juegos de graficas y las
practicas que los sustentan. Se ha reportado cem@senta confusion entre las trayectorias de
un movil y la grafica cartesiana distancia-tiempaigta, 2003), de la misma manera se presentan
confusiones entre la grafica de barras y las grafoartesianas. Esta confusion solo es posible
esclarecerla en el terreno de las practicas quergan cada gréafica. Asi es que las gréaficas de
barras estan sustentadas por la practica de “@veolumnas de fichas”, es decir de “hacer
columnas de datos”, la trayectoria en “el desplagato de un moévil en el plano”, la grafica de
pastel “en el reparto de un solo pastel entre samonensales” y la grafica cartesiana en la co-
variacion, es decir, en la relacion de dos vargable

Esta distincion es crucial para la elaboraciordgsio, pues el disefio estaria basado en la
practica de relacionar dos variables en el plama taracteristica propia de este disefio es que
utilizaria para su interaccion aplicaciones multimeapoyadas en juegos tradicionales que hagan
del aprendizaje una actividad Iudica para los ésitiels.

Se ha elaborado un software atendiendo los reqigsrtios del disefio de aprendizaje,
basado en préacticas de co-variacion en el plantasEgplicaciones multimedia son “El Plano
Cartesiano”, “En busca del tesoro”, “Buscando [Bd8ay “Serpientes y Escaleras” disefiadas en
Geogebra.

El primer software didactico que presentamos egleEl Plano cartesiano el cual consiste
en mover el punto rojo de la mosca por el plantes&no, nos va indicando la posicién y en
donde se encuentra ubicada, primero, segundordeterto cuadrante, en el eje dexasel eje
de lasy o si se encuentra ubicada en el origen.
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Figura 2 Simulador del plano cartesiano.

Al usar el primer simulador del plano cartesiarmdtumnos exploran y aprenden como esta
formado el plano cartesiano, al terminar la exglidrase les pide que en una hoja milimétrica
construyan el plano cartesiano y ubiquen los pumgiesse les dan, obteniendo los siguientes
resultados.

Tabla 1
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Validacion de la puestaneescena del plano cartesiar
Actividade Analisis A priori Analisis A posterio Validacion
Propuestas

Se espera que los alumr
no tengan ninguna dificulte
al crear el plano cartesia
en el papel milimétrico

ubicar los puntos ya que
explorar el  simulador
observaro como  estd
formado el plano cartesial

Se encuentra ubicado en

segundo cuadran El
numero de las abscisas
negativo y el de |la

ordenadas es positi\

Se encuentra ubicado en
tercer cuadrante. Ambi
ndmeros son negativt

Como podemo
observar
coincide eal‘

analisis a prior
con él
posteriori
alumnos

contestan
correctamente
las preguntas dmb,
la primera

puesta er
escena.

los

En esta puesta en escena se puede rescatar quentmmalan educacion primaria el ple
cartesiano lo veian en un solo cuadrante y ubicanddras como se muestra € figura 3.
Argumentando cual era la ruta mas corta para lldgda casa de Juanit la casa de Pe, ellos
comentaron que tenian que caminar una cuadraeay ets cuadras al na.

Figura 3.Plano cartesiano en educacién prirr.

Comunicacior

Puesta en escena En busca del tes
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Figura 4.Pantalla inicial del softwareEn Busca del Tesoro”.

La figura 4, corresponde al softwaen busca del tesoro, el cuainsgste en mover el punto
azul quetiene el pirata la coordenada que marca, se emameegcondidos un tesoro, un map
un pirata con el tesoro, si mueves el puiuna coordenada incorrecta te perderas medio psir
encuentras el tesoro te ganatas puntos, si encuentras un mapa ganargsinto y si encuentri
el pirata con tesoro perderas un puntos m

Consideraciones previas se puede dejar a los alumnos que ellos mismos rexpéd
software, si el maestro observa que los alumnasstablece sus reglas puede considere
siguientes aspectos:

En este enlace puedes descargar el software deb
https://www.dropbox.com/s/h8bvnxzmI28yr5i/El_tesbtal. El juego esta disefiado para «
jugadoresCada jugador anota sus puntos que va obteni Gana el jugador que obtenga r
puntos.

Actividades Propuest

Consiste elubicar los pirataser la coordenada que le indic dando clic con el boton derecho er
punto azul que tiene el pirata y arrastrarlo a laocdenada que le indic si lo ubica mal se |
descuenta medio punto, si encuentrepirata se le descuenta un pungb aparece un mapa se le da
punto extra y si sale el tesoro se le dan dos puextras

Andlisis a prior
Se espera que los alumnos logren llevar al pirata @ordenada que le corresponde y construya
tabla para registraicada uno de sus movimientos.

Andlisis a posterio

Validacion

Los alumnos juegan, se divierten y logran ubicarpoatas en el lugar que les corresponde, constn
su tabla de datos suman sus puntos y para estatgowes escena resultganadora Brenda. A
confrontar el analisis a priori con el andlisis agteriori coinciden y por lo tanto es valido estsedio

de aprendizaje Buscando el Tes
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Nota: Cada vez que se abre el simulador las coordenadas @iratas se generan aleatoente
por lo tanto al aplicarlo en dos computadoras alhmoi tiempo los puntos son diferentes
pueden copiar los alumnos la ubicacion de losas

Puesta en escena Buscando la salida

EEHith

Figura

.......

5.Pantalla inicial del softwareBuscando la salida”.

Consideraciones previasPueden jugar 2 o 3 jugadores, su nivel de complejich
aumentando, aqui debemos escribir la coord¢ (-5,2.5) que corresponde para que el paci
pueda avanzar, retrocedsubir o bajar, si los actores no establereglas del juego se pue
sugerir lo siguiente:

El software se puede conseguir en el siguienteer
https://www.dropbox.com/s/e55s2334z9fzaqgk/laberiitol . Pierde turno gugador que ubica
una coordenada m&e puede encontrar la solucion y al final ganaieltgnga menos punt
rojos.Si cae un punto rojo pierde turno y regresa alat

Actividades Propuest

Consiste en llevar el pacman a donde se encuehfesnsma, los alumnos aprende ubicar puntos
en el plano cartesiano teniendo un mayor grado ifleultad, pueden colocar decimales, fraccior
raices e identifican que deben mover para el pacsada o baje, camine o retroced

Analisis a prior

1.-Prediccién: los actores escribiran que tienen que mover lagiabs o el eje x para que se mu
hacia adelante o hacia atras.

2.-Prediccidn:se espera que los actores escriban que para quecblaje necesitan mover |
ordenadas @/ eje y.

Andlisis a posterio

Andlisis a priori

5.- Prediccién: Se espera que los actores realicen calculos paterchénar la raiz cuadrada de 25
den como resultado 5, y convierta a decimal ladi@ic dando como resultado 2.5. y determinen
el punto es igual a(-5,2.5)

6.- Prediccién:Se espera que los actores realicen célculos pataraiénar la raiz cuadrada de 4
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den como resultado 2, y convierta a decimal ladiéic dando como resultac-0.5 que si es un pun
valido en la resolucion del laberint

Andlisis a posteriori

Validacion

Cumple el andlisis a priori con él a posteriori,rpgresenta mayor dificultad en el desarrollo déac
puesta en escena ya que ocupan el calculo de raimsradas, division o fracciones, en la pregun
al dividir -2/4 colocan como resultac-2 y poreso argumentan que cae sobre una linea ne

Puesta in escena Serpientes y Escaleras

Este es el juego clasico de serpientes y escalerasahora utilizando el software
geogebra, se disefio la siguiente aplicacion, pastargugar los alumni seleccionan su personaje,
dan clic en la opcion que dice Tilautomaticamente gira el dado, y avanzan el names:
aparezca en el dado, ellos tienen que identifigalr €s el par ordenado que deben mrx oy, si
cae en la base de una escalera avanza a la dasitla se encuentra la punta de la escalera,
en la cabeza de una serpiente, regresa a la posicie se encuentra la cola, gana el primerc
llegue a la meta. Durante la puesta en €a de este software didactico los alumnos no tit
ningun problema en ubicar los puntos y mover gsusonajes, ellos juegan, se divierten, hi
uso de las matematicas, al final del juego ganodenios alumnos que no son muy destacad:
la clase, agumentando uno de los mas destacados que no a@uaiue habia ganado el ¢
menos sabia en este juego, los cuestione preguitdral que se debia eso y respondieron gt
cuestidn de azar por ser un juego, que si lo r@petd ganaria el misn

CHILINDRINA(-3, -2

Figura 6. Pantalla inicial del software “Buscando el Tes.
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Consideraciones previasEste juego consiste en la ubicacion de puntos plaeb cartesian
haciendo uso del clasico juego de serpientes yezasacuenta con 4 personajes (disefiadc
maximo 4 jugadores) consiste en lo siguie

1. Descargar el software en el siguiente enl
https://www.dropbox.com/s/zud1k4c5m3i7hl9/serpiente escaleraschavo.h

2. Seleccionar un personaje e

3. Dar clic en el boton que dice ti

4. Avanzar el nUmero de casillas que sali6 en el } ibiendo la ubicacion que
corresponde a la coorden. m

5. Sicaes en una escalera, eses la coordenada quederresponde al final de la escal

6. Sicaes en una serpiente, bajas y escribes laamadd correspondiente a la ubicacion c

cola de la serpiente.
7. Gana el jugador que llegue primero a lan

Conclusiones

Para comprobar el aprendizaje de los alts se desarrollta practica presencial con u
lona del plano cartesiano y salimos al patio destauela para que los alumnos ubicaran los pt
en el plano cartesiano lanzando unos dados roaeayja para representar el eje de las order
y el de s abscisas. Obteniendo los siguientes resul

Figura 7. Alumnos ubicando puntos en el plano se&m® de manera presencial en una

Durante esta puesta en escena los alumnos comprbigtiela ubicacion de puntos er
plano cartesiano, apnden y se divierten entre ellos mismos, tomartsaslusiones, les gus
bastante la aplicacion de esta préactica y reforeraprendido con las puestas en escena an

Los estudiantes construy el plano cartesiano y las graficas cartesiancinteraccion con
sus compafieros, interactuando con las aplicacespescificas que hemos desarroll

En términos generales el analisis a priori coincigle el andlisis a posteriori. Se put
observar que las respuestas de los estudiantesdsmnrconas predicciones o0 son m
aproximadas en lo establecido. Estamos convenqui®$os estudiantes tienen mucho
aportar, seqguir trabajando y poniendo en pracéicdilizacion del laboratorio virtual de cienci
en donde experimenten, simulen y lo tn presencial para comprobar y comprender mtener
una mejor argumentaciosalir de las practicas tradicionalis, formar alumnos criticot
analiticosyeflexivos que sean capaces de enfrentar y respiebtemas de la vida cotidiana ¢
se les presentehas aplicaciones multimedia las podemos descamfvsdenlaces que
presentan en las referencias bibliograficas Espin@ 201:
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