Colecciéon “Matematica Educativa y Tecnologia”

APLICACIONES SOBRE LA
MODELACIGN, LA
VISUALIZACION Y USO DE
REPRESENTACIONES EN'

.........

o,
........






Coleccion: Matematica Educativa y Tecnologia

Editores de la coleccién:
Fernando Hitt Espinosa

José Carlos Cortés Zavala



Comité Editorial

Maria Teresa Davila Araiza
Universidad de Sonora

México

César Fabian Romero Félix
Universidad de Sonora

México

Fernando Hitt Espinosa
Université du Québec a Montréal

Canada.



Primera edicién: 20 de noviembre de 2023

Aplicaciones sobre la modelacién, la visualizacion y
uso de representaciones en la era numérica

Davila Araiza, M.T., Romero Félix C.F y Hitt, F.
(Eds.)

México: Editorial AMIUTEM
(Coleccion Matematica Educativa y Tecnologia)

ISBN: 978-607-98603-3-2







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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INFORMACION GENERAL Y RECOMENDACIONES AL DOCENTE

Capitulo 5: Caminando frente al sensor de movimiento

Secuencia didactica

Armando Herndndez Solis, Marco Antonio Santillan Vazquez, Héctor Pérez Aguilar. !

Problematica y propdsitos de aprendizaje

Modelizamos el movimiento uniforme apoyados con un sensor de movimiento para presentar un
acercamiento a la funcién lineal.

Que los estudiantes comprendan que la grafica distancia/tiempo que da el sensor de movimiento
es una representacion se du movimiento.

Conceptos matematicos involucrados
Generales: Variacion, Modelacién matematica, representaciones grafica.

Especificos: Funcion lineal, graficas de funciones lineales, pendiente, ordenada al origen.

Nivel de estudios

Primer semestre de bachillerato (15 a 16 afos).

Total de actividades y duracién aproximada

4 actividades, para realizarse en un total de 2 sesiones de 60 minutos cada una.

Materiales necesarios

e Sensor de movimiento Logger Lite.
e Una computadora con el software Logger Lite.
e Proyector.

Método o recomendaciones de enseilanza

El disefio de las actividades es fundamental del concepto de Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (THA) (Simon, 1995; Simon & Tzur, 2004). Para lograr un objetivo formulamos un
plan, consideramos que tenemos y qué no, los recursos, la ruta a seguir mas adecuada, etc.,
imaginamos una secuencia de actividad, por ejemplo, al presentar un tema curricular en el aula,
analizamos qué conocimientos y habilidades necesitan los alumnos y entonces disefiamos una
secuencia de acciones en donde establecemos un orden y la profundidad de tratamiento de cada
paso, metas intermedias y la trayectoria adecuada. La naturaleza del aprendizaje obliga a
apoyarnos en elementos tedrico-metodoldgicos que nos orienten sobre cémo ocurre o se
favorece el aprendizaje, en donde hay problemas, porqué, de qué tipo y cémo abordarlos; como
sacar provecho de las tecnologias digitales para mejorar la ensefianza y apoyar el aprendizaje.
Una vez disefiada la secuencia (THA), se, aplica, se hacen correcciones, se redisefian pasos y
desechan partes o todo, para volverse a aplicar.

1 CCH-UNAM, México.
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Caminando frente al sensor de movimiento

e Actividad 1: El profesor explica el funcionamiento del sensor de movimiento, en la
ventana de trabajo expone las columnas tiempo, distancia, velocidad. La forma como se
representa el movimiento en la grafica distancia/tiempo. Invita a los estudiantes a
caminar frente a este, uno por uno, y dandole oportunidad a que cada estudiante camine
tres veces, observando las graficas generadas de distancia/tiempo, e interpretando las
graficas del movimiento.

e Actividad 2: El profesor indica a un estudiante que se mueve frente al sensor, que camine
con velocidad constante, a ritmo constante. Se debe establecer como equivalentes la
velocidad del movimiento y la pendiente de la funcién lineal o recta de su grafica;
distinguir graficamente tres rasgos, alejarse del sensor: /; acercarse: \; permanecer en
reposo: —.

o Actividad 3: Se espera que los estudiantes puedan retomar los procedimientos y
propiedades desarrollados en el trabajo en equipo y resaltados en la discusion grupal de
la Actividad 2. Las preguntas 25 y 26 se deben abordar de manera individual, la parte
restante de la Actividad 3 se realiza en equipo.

e Actividad 4. Dada una grafica generada con picos por el software Logger Lite del sensor
de movimiento, los estudiantes con su movimiento tratan de reproducir los picos
caminando frene al sensor.

Referencias

Simon, M. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective.
Journal for Research in Mathematics Education, 26(2), 114-145.

Simon, M. A. & Tzur, R. (2004). Explicating the role of mathematical tasks in conceptual learning:
an elaboration of the hypothetical learning trajectory. Mathematical Thinking and Learning, 6(2),
91-104.
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Caminando frente al sensor de movimiento

Actividad 1: Iniciando a caminar frente al sensor de movimiento

Nombre: Grupo: Fecha:

INSTRUCCIONES

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.

Individual, 20 minutos -

1. Observa como uno de tus compafieros camina frente al sensor de movimiento. Describe

detalladamente la grafica generada.

4. ;Qué relacion hay entre la distancia a la que se encuentra el sensor del estudiante en donde
empieza su movimiento, y la distancia en la que inicia el movimiento en t = 0?

2. ;Por qué en las grafica siempre hay picos

3. ;Quévariable esta en el eje X? ;Cudl en el eje Y?
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Caminando frente al sensor de movimiento

Actividad 2: Caminando frente al sensor de movimiento

Nombre: Grupo: Fecha:

INSTRUCCIONES

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.

Individual, 40 minutos -

1. Observa cémo uno de tus compafieros camina a velocidad constante frente al sensor de
movimiento. Describe detalladamente la grafica generada.

4 )

- /

2.Sino hubiera ruido, que se refleja en picos en la grafica, y el estudiante camina perfectamente,
a una velocidad constante, ;como seria su grafica? Dibujala y argumenta por qué es asi.

4 N
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Caminando frente al sensor de movimiento

3. Toma dos instantes de tiempo, en la columna de tiempo, y calcula la velocidad en ese intervalo.

| |

4. Ahora calcula la pendiente de la recta que modela su caminar y calcula la pendiente en el mismo
intervalo de tiempo.

|

5. ;Cémo son la velocidad y la pendiente calculadas en 3 y 4?

6. Si un estudiante se acerca al sensor a velocidad constante, ;como es su grafica? Dibujala

|
|
| |
|

7. Su velocidad es positiva, negativa o cero. Argumenta.

|

8. Su pendiente es positiva, negativa o cero. Argumenta..
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Caminando frente al sensor de movimiento

O )

9. Si un estudiante se aleja del sensor a velocidad constante, ;cémo es su grafica? Dibujala.

O )

10. Su velocidad es positiva, negativa o cero. Argumenta.

O )

11. Su pendiente es positiva, negativa o cero. Argumenta..

O )

12. Si un estudiante se mantiene en reposo, ;cémo es su grafica? Dibujala.

O )

N7 7 U U

13. Su velocidad es positiva, negativa o cero. Argumenta.
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Caminando frente al sensor de movimiento

14. Su pendiente es positiva, negativa o cero. Argumenta.
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Caminando frente al sensor de movimiento

Actividad 3: Reproduciendo graficas dadas

Nombre: Grupo: Fecha:

INSTRUCCIONES

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.

Individual, 30 minutos -

1. En la ventana de trabajo del software Logger Lite, en la barra de herramientas dar clic icono

i
para generar graficas de movimiento generadas por el Software.

2. Dada una grafica generada por el Logger Lite, un alumno camina frente al sensor para
reproducirla con su movimiento. Dibuja ambas graficas, la generada y la que se obtiene
caminando.

3. En un segundo intento, repite el paso 2. Dibuja ambas graficas, la generada y la que se obtiene
caminando.

4. En un tercer intento, repite el paso 2. Dibuja ambas graficas, la generada y la que se obtiene
caminando.

80




Caminando frente al sensor de movimiento
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Caminando frente al sensor de movimiento

Actividad 4: Reproduciendo un pico de una grafica dada

Nombre: Grupo: Fecha:

INSTRUCCIONES

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.

Individual, 30 minutos -

1. Dada una grafica generada por el Logger Lite, un alumno camina frente al sensor para
reproducirla con su movimiento. Dibuja ambas graficas, la generada y la que se obtiene
caminando.

4 N

N )

2. Es posible reproducir los picos. Argumenta ampliamente.

4 N

82



