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Introduccion:

En las instituciones educativas de nivel supedorespecifico las de ingenieria en
la cual las matematicas son uno de los pilaresaimedtales en el desarrollo de la
formacién profesional de los estudiantes, en docmt&dianamente se enfrentan con
problemas que incorporan situaciones que son mEmEERas por modelos matematicos
involucrados en temas de las diferentes matereassud especialidad, originando la
necesidad de estructurar conjeturas para lograscifdar la probleméatica que se les
presenta.

El presente proyecto de investigacion tiene cornpdsito fundamental incorporar
la Tecnologia en el Aprendizaje de las matematigeetendiendo considerarla como una
herramienta para la comprension y el uso de lagm@ticas, en donde los estudiantes
pueden transitar entre las diferentes represem@gide simulacion: como es la verbal, la
numerica, la grafica y la algebraica, permitientloeatudiante, desplazar el esfuerzo y la
atencion hacia los significados matematicos y gerder al mismo tiempo un nuevo uso de
las matematicas que permite al estudiante obtam&rlusiones y realizar observaciones
gue en otros ambientes, por ejemplo con “lapiagel’, seria dificil de obtener, dando
como resultado que el estudiante plantee y resymbblemas que requieren del concepto
de funcién para Modelar - Visualizar un hecho réakotidiano, apoyandose de la
Tecnologia en el proceso de construccion del Aprajel siempre que este proceso sea
bien orquestado por el profesor.

Es importante resaltar que al integrar la Teagialoal Aprendizaje de las
matematicas no equivale a reducir los cursos tke reateria, sino por el contrario se
requiere de una planeacion mas completa que sana g analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos, profundizando en los conegpem el desarrollo del razonamiento.



Problematica

El presente trabajo de investigacion parte de Eblpmética que actualmente
transita en las instituciones de nivel superiordende existe una tension en el proceso
(ensefianza — aprendizaje) entre la matematicdaesda matematica funcional
Es por ello que se pretende realizar una investigaque nos apoye a indagar el
Aprendizaje que se logra al Orquestar el uso dé&elenologia en el aula de clases,
considerando al tema de funciones como la expetangm teorica-practica, entendida
como el proceso de describir en términos matenstiaorepresentacion modelos que
representan problemas cotidianos 6 especificofgdaaingenieria que cursa el estudiante
y que sean factibles de ser analizados.

El Binomio “Modelacion — Visualizacion” para el Aprendizaje de las
Matematicas mediante el uso de la Tecnologia (TIE CAS) se pretenden articular
practicas como una aproximacion socioepistemolggmasiderando que una parte
significativa del conocimiento matematico se cangira través de practicas sociales y
enfocando la atencion al uso de funciones erMadélacion — Visualizacién” que se
logra generar con el uso de la Tecnologia.

Con ello, se plantea la necesidad de establecdrir@mio “Modelacion —
Visualizacibn” como una categoria de la matematica escolar, t@htar incidir
positivamente en la marcha del sistema didacticopgniendo condiciones para un
funcionamiento Optimo de quienes lo componen enrefecionDindmica - Armonica
(profesor - estudiante - tecnologia - aprend)zaje

Marco tedrico

La investigacion se realizara considerando como conar la Teoria
Socioepistemoldgica y la Génesis Instrumental, yapdonos en las lineas de
investigacion de la metodologia de Ingenieriaabita, Pensamiento Variacional y
Reproducibilidad Didactica.

Con relacién al enfoque socioepistemologico, stepde analizar al fenomeno
educativo desde una perspectiva sistémica, querpoi las cuatro componentes
fundamentales en la construccion del conocimiestp,naturaleza epistemologica, su
dimension sociocultural, los planos de lo cognitiwdos modos de transmision via la
ensefianza, con el fin de encontrar las practice®rsas en la construccion de dicha
teoria.

e En la componente epistemoldgica identificamos Isosude las gréaficas:
distribucion de puntos, comportamiento geométrawilisis de la curva, célculo
de area, céalculo de volumen y andlisis de la infacidn (Cen, 2006).

e En la componente cognitiva asumimos al conocimiecdano una serie de
procesos sustentados por mecanismos que se hamolieda al seno de las
practicas institucionales.

e La componente didactica explica la difusidel conocimiento a traves del
discurso mateméatico escolar, en este caso solanteneomo referencia el
analisis hecho a los libros de texto sugeridos anprogramas de estudio.



e La componentesocial la asumimos al considerar aglaficecion como una
practica socialya que los usos de las gréaficas significague la graficacion
puede llevar a abo mudltiples realizaciones y hacejuste: en su estructura
para producir unpatron o generalizacion deseable, es medic que soporta
el desarrollo del razonamiento y la argumenta (Cordero, 2008; Suarez, 20(

Orquestacion Instrumental (Trouche, 2004) aborda lauestion de como el profes
puede ajustar a los estudiantes individu instrumentos y componebnjuntos coherente
de instrumentos, aumentando asi t: individuales y colectivos instrumentales gén Un
instrumento se define comcda orquestaciondel maestro intencional organizacion
sistematica y la utilizacion de los diversos olgetiisponibles en un- en nuestro caso
informatizado -ambiente de aprendizaje en una determinada ide una situacion
matematica,a fin de orientar a los estudiantes génesirumental. Estos objetos pued:
serherramientas tecnologica, pero las tareas de lestudiantes trabajan en artefis son
importantes tambiénEn la metafora de la orquestacion musical, la cbeade la didactici
configuracion se puke comparar con la eleccién de los instrumentosicaies que s
incluidos en la orquesta, y la organizacion deseia el espacio para que los diferel
sonidos como resultado la mas bella arm:

A continuacién en el esquem se visualiza lo propuesto por (Trouche, 2004) empectc
a La Construccion del Artefacto al Instrumento maid de la Génesis Instrumen
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Figura A. Construccion del artefacto al mstrumento producto de la Génests Instrumental




Para Artige (2001), esta génesis instrumental @nzien dos direcciones: en la

primera direccibn se dirige hacia el artefacto rdmeienta tecnoldgica), dotandolo

progresivamente de potencialidades, y transforméndeventualmente para las

aplicaciones especificas; la autora llama a estm&rumentalizacion” del artefacto; en

la segunda direccion, la génesis instrumental sgedhacia el sujeto, y conduce al

desarrollo o a la apropiacion de los esquemas dactdn instrumentada, los que

progresivamente constituyen las técnicas que pemmiha respuesta eficaz a las tareas
dadas. Esto ultimo es a lo que llama "instrumeatdci

A continuacién se referencian algunas investigesorelacionadas con la Modelacion y
Visualizacidon en donde se exponen resultados oggeant articular la construccion del
pensamiento matematico:

Borba & Villarreal (2005) Considera a la Modelatidomo un enfoque Pedagdgico que se
describe como una relacion fuerte de métodos destigacion, la epistemologia y la
pedagogia. Esta aproximacién Pedagdgica denomiMadizlacion (modeling o proyect
work) acentla el papel de los estudiantes en &caéh de problemas por investigar en el
salon de clases. Los estudiantes por lo tantoajueg papel activo en el desarrollo de su
curriculo en vez de ser los beneficiarios de lesaadiseiiadas por otros, en donde transitan
en el proceso de modelacién que acoge la expeitiént la abstraccion, la resolucion, la
validacién y modificacion. Es una postura mas ahien la el profesor puede ayudar a los
estudiantes a definir el problema seleccionadd eargexto escolar especifico.

Cordero (2001) La Modelacion Mateméati€ebe ser entendida como la reconstruccion de
significados que dan forma a las situaciones gaanctos humanos y que participan en
ellas; es una construccion original que utilizaariat conocido, por ejemplo, las ideas y
concepciones compartidas por los participantespdrge esencial de la modelacion es la
formacién de esas construcciones, y hacer distirgidre ellas para seleccionar una es una
clase de actividades y acciones hechas con hentasiePor ello, el humano se somete a
usarlas, entenderlas y llevarlas a ciertos actasj yeconstruir significados.

Arrieta (2003) ModelacibnEs una construccién de conocimiento matematico en u
ambiente social y que describe como un proceso aematizacion en el aula como
actividades que desarrollan interactivamente desegtalumnos en un salon de clases,
usando las matematicas para interpretar y transfonm fendmeno de la naturaleza
(comprendidos los fendmenos sociales, econdmidos, @nfrontando y argumentando
diferentes versiones.



En el siguiente esquem, se visualiza laetapas de modelacion y simulacion se prog
una perspectiva global y local de la situacion dwimiento, este regreso constituye 1
resignificacion de Iagituacion
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Esquema 2Ciclo Situaciér-Modelacion-Simulacion-Situaciorelementos tedéricos pa
estudiar el uso de las graficas en la modelacibonaiebio y de la variaciébn en un ambie
tecnoldgico, Liliana Suéarez Téllez, Francisco Cordero  OsorDepartamento de
Matematica Educativa del Cinves-IPN, México.

Zimmermann y Cunningham (19¢ sefialan que la visualizacion en

la mateméatica es un proceso de formacion de im&gémentalmente, o con papel
lapiz, o con la ayuda de la tecnologia) y utiliaarl con el fin d¢
la obtencibn de una mejor comprensiormatematica 'y estimular
proceso de descubrimiento matema Dondese utilizan mateméaticas relacionadas ca
campo de lo numérico, gréfico, ebraico, verbalDe esta manera, la visualizacion of
con el funcionamient de las estructuras cogniti' en el transitar delas relaciones entre
las diversas representaciones de un objeto matm

Borba & Villarreal (2005. Podemos afirmar que existe un "acuerdo tedricoce de la
el valor pedagdgico de la visualizacion en la easeé de Is matematicas y el aprendiz:
Una idea encontrada que subyace en la definicidristalizacion, es la dicotomia entre
interno y lo externo. Borda y Villarreal procuranitar esta dualidad utilizando

constructo “humans-witmedia” donde parecen fonarse lo interno y lo exter. La



discusidon sobre la visualizacion ganado una vidgipr como hemos visto en este
capitulo, a pesar de que aun esta conectado aitanrate multiples representaciones.

Borba y Confrey (1996) se refieren a la posibilidi la coordinacion de las mdultiples
representaciones (grafica, numérica, algebraicaurermedio ambiente computacional.
Asignacion de una situacion de interés para laalimacion en ensefianza de las
matematicas, afirman que el razonamiento visualreempoderamiento de forma de
conocimiento que implica la necesidad de dar tempos estudiantes, la oportunidad y
recursos para elaborar construcciones, investigasio conjeturas y modificaciones. Los
autores también afirman que las matematicas visuedm el apoyo del uso de las
computadoras constituyen un modelo para atraeruallag estudiantes que, explicita o
implicitamente, rechazar la hegemonia de algebra.

Metodologia

Hipotéticamente las practicas de “Modelacion-Vimslion” pretenden
estructurar aspectos que guardan una estrech@refaara cumplir con los objetivos de
esta investigacion, al buscar incorporar al dszumatematico escolar el Binomio
“Modelacion — Visualizacion” para el Aprendizaje s Matematicas haciendo uso de la
Tecnologia, involucrando fendmenos de describeadibnes cotidianas y sean factibles de
analisis para ser estructurados didacticamente acamastrumento de induccidén para
plantear modelos matematicos y el manejo de vasabbservables, resignificando el
conocimiento, permitiendo al estudiante estructucanjeturas, desarrollando el
pensamiento “reflexivo- variacional”.

Para las actividades del disefio se plantea el @dasdfunciones, a partir de tres
enfoques: el primero se refiere a la construcciéngdaficas utilizando la relacion de
correspondencia entre dos variables, el segundesisnando se usan operaciones graficas
y el tercer uso se refiere a la Modelacién y Vigaaion por medio de la simulacion de un
fendmeno fisico empleando tecnologia, que es aqeef especial de este trabajo de
investigacion. Este aspecto tiene que ver con tddesdel arte sobre aspectos de
Modelacion y Visualizacion. En la literatura de emafitica educativa se han podido
identificar algunas de las concepciones que tielosn estudiantes con la tarea de
Modelacion - Visualizacion, las cuales tienen gaecon la interpretacion y construccion
de las mismas.

Con estas actividades se pretende estructurar anresh de modelos que ha sido
trabajada por Farfan y Ferrari (2008), le llaman la numérico, lo grafico y lo
algebraico una red de modelos entremezclados cenpiacticas de referencia y
sociales, que crean un ambito de argumentaciomrr ymie de construccion de discurso
alrededor de lo logaritmico. En el esquema 3 sealim lo expuesto por Farfan y
Ferrari (2008).



Mlode o Mume oot La
tabla de datozcomo

Situecionbamdaen la

esperimertacicn Prediccidn: Toma de datos,
: = e . bermmenta paa calsuar
relacicrada conalgan ardlisis de comportamsentos

z ¥ predescir
fercmer

R S AGraficar visualizar
Pradicciarardliziz A
Somps rtamiertos,

de pardmetros,
JEoR aralimr

caracteristicas y T

7 caracteristicas

cwalidades ¥

cialidades

Predissidnde cualidadesy
tendercias
Predecir, calcular ¥ optimizar

El Mode=lo Alzebraicoi
Pradacir y g mfic ar: = nt ific ar Herrarmenta optirma para
: i £ Mpo rtEm b= mos b= ndeancimkes g predecir, corst uidoacon
CORE R e cumlidad=s los el mentos ariablkes)

Mlode lo grafico: He mamienta
pEmEvisalimre]

yaralimr lascialidadesdel ez=rciak=que iMenieren
ferdmens =nlasitecidn

Esquerma 3. Un esquermna de la red que produce la modelacidn
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