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Prologo

Irene Vallejo, la joven promesa de la literatura Espafiola, en su libro “El Infinito en un Junco” inicia
su obra diciendo:

“Misteriosos grupos de hombres a caballo recorren los caminos de Grecia. Los campesinos los
observan con desconfianza desde sus tierras o desde las puertas de sus cabafias. La experiencia
les ha ensefiado que solo viaja la gente peligrosa: soldados, mercenarios y traficantes de esclavos.
Arrugan la frente hasta que los ven hundirse otra vez en el horizonte. No les gustan los forasteros
armados.

Los jinetes cabalgan sin fijarse en los aldeanos. Para cumplir su tarea deben aventurarse por los
violentos territorios de un mundo en guerra casi permanente”

Mas adelante nos informa, que esa tarea que deben cumplir, y que fue un encargo del Rey de
Egipto (Ptolomeo III), es buscar Libros, todo tipo de libros y que seran almacenados en la gran
Biblioteca de Alejandria.

Irene menciona “La invencidn de los libros ha sido tal vez el mayor triunfo en nuestra terca lucha
contra la destrucciéon”.

Quise retomar la visién de Irene Vallejo como el inicio del prdlogo, para reafirmar que cada libro
que se escribe es importante para la humanidad. Asi que mi querido lector, todos los autores de
este material te agradecemos por haber abierto estas paginas y esperamos que encentres en este
libro beneficios.

El libro “Aplicaciones sobre la modelacién, la visualizacién y uso de representaciones en la era
numérica” es la parte practica del libro anterior llamado “Modelacién, la visualizacién y uso de
representaciones en la era numérica”, por lo que es conveniente retomar lo escrito por Esnel
Pérez, autor del prélogo del libro “Modelacion, la visualizacion y uso de representaciones en la era
numérica”. Pérez menciona lo siguiente:

“El titulo mismo, Modelacion, Visualizacion y Representaciones en la Era Numérica, me llevé a
preguntarme ;cudl es la significacion que a partir de la lectura del texto habria de encontrar para
tal expresion?

El titulo me permitié suponer que el contenido estd articulado sobre tres grandes ejes de
discusién, importantes por demds en Educacién Matemadtica: Modelacion, Visualizacién y
Representaciones; que, si bien son distinguibles uno del otro, no se excluyen mutuamente;
ademas de un cuarto eje, el uso de tecnologia (designado implicitamente por la expresion “En la
Era Numérica”), que se entrecruza con los tres primeros.”

En este nuevo libro encontraras algunas aplicaciones de las tematicas tratadas en el volumen
anterior. Se compone de quince capitulos y cada uno de ellos se desarrolla proponiendo una
actividad de aprendizaje.

En el capitulo uno, Del Castillo, Ibarra y Armenta desarrollan una secuencia didactica o actividad
para el aula partiendo de una situacion cotidiana la Senalizacién de proteccion civil. Mencionan



“La estructura de la secuencia didactica incluye actividades de apertura, desarrollo y cierre,
acorde al planteamiento de Diaz-Barriga (2013), y es consistente con los planes y programas
vigentes del bachillerato en México (SEP, 2017). Para el desarrollo de la secuencia se han incluido
momentos de trabajo individual, en equipos y grupal. La reflexién individual, las interacciones
con el grupo y con el profesor son importantes para promover los momentos de argumentacion
y la negociacion de los significados construidos.

Boissinotte, en el capitulo dos propone una actividad para encontrar el mejor costo para instalar
un cable, menciona “Nuestro objetivo es lograr que los estudiantes (futuros profesores de
secundaria) reconozcan el potencial de Modelado 3D producido en software de geometria
dindmica para resolver ciertos Problemas que involucran visualizacién espacial”’. Recomienda,
como metodologia de trabajo, ACODESA! y propone su actividad a través de seis bloques.

Actividades sobre el uso de las operaciones entre vectores para la parametrizacion de superficies
en tres dimensiones es el capitulo tres, los autores, Soto, Urrea Bernal y Romero hacen uso del
GeoGebra para tratar las operaciones entre vectores, proponen tres secuencias didacticas donde
cada una de ellas se compone de actividades para el aula.

En capitulo cuatro, escrito por Martinez y Olvera, proponen una actividad relacionada con las
horas de luz solar, con esta actividad mencionan que pretenden “Que los estudiantes generen un
modelo matematico de un contexto real sobre la duracién de luz solar con datos que se pueden
recuperar en una base que se actualizan en tiempo real. El contexto propuesto es propicio para
promover el estudio de fenémenos reales que involucra periodicidad, por lo que la actividad
promueve el estudio de la funcién seno y/o coseno a través de diferentes representaciones. La
actividad se compone de cuatro momentos y cada momento es tratado a través de preguntas.

Modelizar el movimiento uniforme apoyados con un sensor de movimiento para obtener un
acercamiento a la funcién lineal y que los estudiantes comprendan que: la grafica
distancia/tiempo que da el sensor es una representaciéon del movimiento. Es la propuesta de
Hernandez, Santillan y Pérez y para ello proponen cuatro actividades que son presentadas en el
capitulo cinco.

Dando continuidad al capitulo anterior en el capitulo seis los mismos autores proponen otra
actividad llamada “Graficas dinamicas ligadas”, ahi proponen tres actividades que tienen como
objetivo descubrir relaciones entre la grafica de d/t y la de v/t, manipulando la grafica.

En el capitulo siete Grijalva y Davila proponen dos actividades didacticas que pretenden apoyar
el estudio de la integral mediante el desarrollo de procesos de visualizacidn. Las actividades
disenadas tienen como propoésito promover, como punto de partida, el significado de integral
como funcion de area, no el de integral definida como valor fijo correspondiente al area de una
region estatica.

Zaldivar Rojas y Vega Herrera son los encargados de la escritura del capitulo ocho, en el cual se
desarrollan diez actividades para promover el uso de graficas en la soluciéon de sistemas de
ecuaciones lineales con las cuales intentan promover la visualizacién matematica.

1 ACODESA: Aprendizaje Colaborativo, Debate Cientifico y Autoreflexion
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Romero continua, en el capitulo nueve, con actividades para promover la visualizacién para
encontrar raices de funciones a través del método de Biseccion y del Newton-Raphson. La
propuesta incluye dos actividades, organizadas en tres etapas cada una: problema inicial,
discusién grupal y ejercicios.

El capitulo diez, escrito por Ibarra y Montiel presenta la situacion de estimar la temperatura. Esta
actividad se desarrolla en tres etapas y tiene como objetivo que los y las profesoras participantes
realicen estimaciones acerca de las temperaturas entre dos ciudades a fin de promover el analisis
e interpretacion geométrica del Teorema de Tales.

Las mismas autoras proponen, en el capitulo once, una actividad sobre Antenas telefénicas como
un medio para conceptualizar la mediatriz.

Que los estudiantes aprendan a construir estructuras cognitivas y que liguen los procesos
algebraicos en papel y lapiz, junto con los visuales con la ayuda de la geometria dindmica y el Cas
de GeoGebra, es el objetivo de la propuesta que desarrolla Hitt en el capitulo doce. Es una
actividad que se implementa en el aula utilizando la metodologia ACODESA.

Guarin, Parada Rico y Fiallo son los autores de Capitulo trece que lleva por nombre “Nociones de
aproximacion y Tendencia”. Para los autores una mejor comprension del concepto de limite de
una funcién en un punto es el que los estudiantes tengan idea de lo que es una aproximacion y
una tendencia. El Capitulo se desarrolla a través de cinco actividades en las cuales se hace uso de
un applet realizado en GeoGebra.

En los Capitulos catorce y quince se trabaja la generalizacion algebraica, en el aprendizaje formal
de algebra. Hitt y Saboya presentan una actividad denominada “El jardin de calabazas” y Hitt y
Quiroz proponen la actividad “Rectangulos y circulos”. En ambas actividades se emplea la
metodologia ACODESA, por lo que se desarrolla la actividad en cinco etapas. En cada una de las
actividades se utiliza un applet de GeoGebra.

Asi que, estimado lector, esperamos que las actividades presentadas en este volumen te sean de
utilidad, es importante aclarar que la editorial AMIUTEMZ no persigue fines de lucro, por lo cual
los libros editados bajo este sello son de libre circulaciéon y completamente Gratis.

Como parte final de este prologo, recordarte que AMIUTEM es una Asociaciéon formada por
profesores de matematicas de diferentes niveles educativos y que uno de los objetivos sociales
que persigue es el de promover el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas, por
lo que ponemos este material en tus manos para que nos ayudes con esta labor.

Morelia, México

José Carlos Cortés Zavala

2 Asociacion Mexicana de Investigadores en el Uso de Tecnologia para la Ensefianza de las
Matematicas.
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Antenas telefénicas

Capitulo 11: Antenas telefonicas

Secuencia didactica

Maria Antonieta Rodriguez Ibarra3, Gisela Montiel Espinosa%.

Problematica y propdsitos de aprendizaje

Que los y las profesoras participantes enriquezcan el significado de la mediatriz a partir de su
construccién y analisis.

Conceptos matematicos involucrados
Generales: Visualizacion, estimacion, representaciones aritméticas y geométricas.

Especificos: Mediatriz, distancias.

Nivel de estudios

Profesores de matematicas de secundaria.

Total de actividades y duracién aproximada

La situacidn se divide en tres etapas (inicio, desarrollo y cierre) con una duracién aproximada de
2 horas

Materiales necesarios

e Hojas de trabajo para cada profesor o profesora participante

e Mapa impreso de la regién, juego geométrico, lapices de colores

e Unacomputadora con GeoGebra para cada profesor o profesora participante. Los applets
se disefiaron en GeoGebra clasico, versioén 5

e Applets de GeoGebra para las preguntas 9y 10

e Proyector (para utilizar en discusiones grupales)

Método o recomendaciones de ensefianza
La situacion se ha dividido en tres etapas de trabajo las cuales se describen a continuacion:
Etapa 1: Inicio (preguntas 1-3)

En esta etapa se trata de que los y las participantes se involucren en el contexto de la situacidn,
que relacionen las antenas telefonicas descritas en la situacion con las que han visto en su
entorno e iniciar con la discusion respecto a el cdmo se distribuyen por la ciudad.

Etapa 2: Desarrollo (preguntas 4-12)

3 Universidad de Sonora, México.
4 Cinvestav, México

162




Antenas telefénicas

En esta etapa se espera que los participantes den respuesta a tareas matematicas poniendo en
uso sus conocimientos, que formulen y validen con o sin uso de tecnologia conjeturas, que
compartan sus resultados con el grupo.

De las preguntas 4 a la 8 se trata de que las y los participantes trabajen sobre el mapa de papel,
haciendo divisiones en regiones dependiendo del nimero de antenas y las coberturas de éstas.
Se espera que los participantes usen el concepto de distancia para hacer las divisiones. Se busca
orientar la discusién a que se identifiquen aquellas ubicaciones del mapa que estan a la misma
distancia entre antenas.

Es importante promover en esta etapa y antes del uso de GeoGebrael trabajo grupal, permitiendo
que cada participante presente la division del mapa a fin de comparar y enriquecer la discusion.

En la pregunta 9 se trabajara con un applet de GeoGebra, en donde en pantalla veran el mapa con
antenas trabajado anteriormente con la finalidad de que exploren y utilicen las distintas
herramientas del software para validar sus respuestas previas.

En la pregunta 10, se trabajard con un applet de GeoGebra, donde sera visible la division de
regiones, se podra manipular el nimero y la posicién de las antenas. A partir de la exploracién y
discusion se espera (en caso de que los participantes no lo hayan mencionado antes) que surja el
concepto de mediatriz como lugar geométrico clave para la divisiéon de regiones

Etapa 3: Cierre (preguntas 13-17)

En esta etapa de la actividad se espera que las y los participantes puedan hacer conjeturas o
conclusiones respecto a coémo se hace la division de regiones dependiendo del nlimero de antenas
y poniendo de manifiesto las propiedades geométricas de la mediatriz. Es importante mencionar
que el tipo de argumentos que se esperan pueden ser intuitivos y vinculados a la experiencia con
el trabajo con los applets de la etapa de desarrollo.

Consideraciones adicionales: A manera de reflexion paralas y los profesores participantes, una
vez concluida la situacién, se podria promover una discusién centrada en como adaptar la
situacion para ser trabajada con sus estudiantes o en qué otros contextos se pueden abordar lo
trabajado en la situacién.
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Antenas telefénicas

Etapa 1: Inicio

Nombre: Fecha:

Contesta las preguntas y realiza lo que se solicita en cada una de las actividades de tus hojas de
trabajo.

Registra siempre tus respuestas en tus hojas de trabajo, aunque hayas trabajado en equipo.

Trabajo individual -

Distintas companias telefénicas, cdmo parte de sus campaifias publicitarias afirman tener
cobertura en todo el territorio mexicano, por lo que es cada vez mas comun ver instalaciones de
antenas de telefonia mévil en ciudades y caminos. ;Sabes cudntas antenas hay instaladas en la
ciudad de Hermosillo?, ;cual antena es la que proporciona el servicio cuando usas tu celular? Este
tipo de cuestionamientos abordaremos en la siguiente actividad

Imagen de antenas satelitales. Tomada de: https://www.xataka.com.mx/telecomunicaciones/es-
oficial-telcel-tambien-compartira-su-red-con-los-usuarios-de-at-t

1. ;Has visto este tipo de antenas en la ciudad?, ;dénde?

2. ;Qué criterio o consideraciones crees que toman las compaiiias telefénicas para la
distribucidn e instalacidn de las antenas a fin de garantizar la mayor cobertura?
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Antenas telef6nicas

3. Enla Figura 1 se muestra la ubicacién de dos antenas telefonicas,

a) ;cudl antena (A1, A2) consideras que reciba la seflal de un usuario que esté en el
punto C?

b) Explica que consideraciones tomaste para decidir qué antena

Trabajo grupal ote

c¢) Comparte tu explicacion con el resto de los participantes, ;hubo diferencias en
sus resultados o explicaciones? Describe
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Antenas telefénicas
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Figura 1. Mapa parcial de Hermosillo con la ubicacién de dos antenas
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Antenas telef6nicas

Etapa 2: Desarrollo

Nombre: Fecha:

4. Marca en el mapa la regién que consideres que le corresponde a cada una de las antenas,
utiliza un color diferente para cada region. Explica qué criterio utilizaste para hacer la
division

5. (Existen ubicaciones que se encuentren a la misma distancia de las antenas?, ;Cuales?
Marcalos en el mapa

6. ¢;Qué criterio crees que se use en los casos de la pregunta anterior para determinar qué
antena recibe la sefial?

7. Supongamos ahora que tenemos tres antenas, como se muestra en la Figura 2, ;cual
crees que reciba la sefial del punto P? Explica tu respuesta
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Antenas telefénicas
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8. Marca en el mapa las regiones correspondientes para cada antena, utiliza un color
diferente para cada region. Explica cdmo es que hiciste la division.

= o 0

Trabajo grupal og=

168




Antenas telef6nicas

9. Compara el mapa dividido en regiones con el de los demas participantes, ;hay
diferencias? Describe

Trabajo con GeoGebra
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Descargar el archivo antenas.ggb y en pantalla veras la region del mapa con las antenas, explora
las diferentes herramientas y tsalas para validar las divisiones realizadas en el mapa (pregunta
7)
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10. Describe aqui qué herramientas y como las utilizaste para validar tu procedimiento

~
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Antenas telefénicas

INSTRUCCIONES
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Descargar el archivo Antenas2.ggb. en pantalla podras cambiar el nimero y ubicacién de antenas
y activar la casilla de regiones para que sea visible la divisién,“arrastra” el deslizador y observa
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11. ;La divisién que aparece en pantalla se corresponde con la que tu realizaste en el mapa
de papel para el caso de tres antenas? Explica

12. Cambia la posicién de las antenas y observa el comportamiento de las regiones, ;qué
forma geométrica identificas que divide una regién de otra?
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Antenas telef6nicas

Etapa 3: Cierre

Nombre: Fecha:

13. El procedimiento que aplicaste para dividir las regiones considerando tres antenas en la
Figura 2, ;serd valido para situaciones donde haya mas de tres antenas telefénicas?, ;por
qué?

—

14. A partir de la manipulacion del applet Antenas2.ggb ;como podrias describir el cambio
en las regiones cuando el nimero de antenas aumenta?

—

15. A partir de la exploracion y andlisis del archivo de GeoGebra, ;qué figura geométrica
permite dividir en regiones todas las ubicaciones del mapa para asignar la antena
correspondiente?

16. ;Qué propiedades tiene ese lugar geométrico?

|
|
|
|

—

171




Antenas telefénicas

17. Escribe como explicarias el procedimiento para dividir por regiones el mapa de
Hermosillo a partir de conocer la cantidad y ubicacion del nimero de antenas.
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