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Resumen

En la presente investigacion se muestran los resultados de un trabajo sobre modelacion
matematica como preparacion de instrumentos, secuencias didacticas para promover la
modelacion matematica en un contexto educativo en base a competencias, que permitan
aplicar un tratamiento a un grupo de estudiantes, la investigacion se fundamenta a partir de
la Teoria de Representaciones Semioticas (Duval, 2006), haciendo énfasis en el uso
diversos registros de representacion, ya que es necesario estudiar los conceptos
matematicos desde sus diversos registros de representacion (Camarena, 2006), tales como
el registro numérico, grafico y algebraico; ademas de observar el uso del concepto de la
derivada como razén de cambio u optimizacion.

Para lograrlo se disefiaron las secuencias didacticas y se validaron por medio de talleres en
los que se observo como los estudiantes las podian desarrollar y que problematica les
generaba, de esta forma se pudieron mejorar para desarrollar el tratamiento que se le dara a
los grupos que participaran en el experimento, los cuales seran de primer semestre y estaran
cursando la materia de matematicas 1 “Calculo Diferencial” en el periodo Agosto-
Diciembre de 2017.

Keywords: Movement, Mathematical modeling, ICT
Absatract

In the present investigation the results of a work on mathematical modeling are shown, the
research is based on the Theory of Semiotic Representations (Duval, 2006), emphasizing
the use of different representation registers, since it is necessary to study the concepts
mathematicians from their various representation registers (Camarena, 2006), such as the
numerical, graphic and algebraic record; besides observing the use of the concept of the
derivative as a reason for change or optimization.

This research was conducted with students in the first semester, applying the treatment to
two groups called experimental and another group called control, which was not applied to
said treatment, three groups in total participate in this research at the Technological
Institute of Cd. Guzman Jalisco, who studied the Mathematics 1 "CalculoDiferencial" in the
period August-December 2017
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Introduccion

Se presenta una investigacion de corte mixto, cuya finalidad es implementary evaluaruna
estrategia didactica que promueva habilidades y conocimientos,en estudiantes de
ingenieria, para la construccion de modelos matematicos que representan situaciones
problemaespecificas. Para ello, se disefiardn una serie de materiales manipulables (2D y
3D) asi como la implementacion y el uso de instrumentos de corte industrial (sensores y
aparatos generadores de movimiento) con los que se sometera a estudiantes de ingenieria a
una serie problemas en contexto (esto es aplicaciones reales delas matematicas) que
deberéan, a través de su modelo matematico, describir, resolver y tomar decisiones acertadas
en torno a la variable que estén tratando (velocidad lineal, angular, desplazamiento,
volUmenes, areas, longitudes, costos, optimizacion, etc.).

Se describira como los estudiantes van construyendo sus propios modelos matematicos.
Para ellos se identificaran y caracterizaran los conocimientos que tienen lugar en el proceso
de modelado asi como los conflictos cognitivos que van enfrentado en las etapas de
construccion de su modelo. También se evaluara la propuesta contrastando los resultados
de su aplicacion con los de un grupo que trabajaran sin la propuesta.

El concepto matematico central que sera considerado en el desarrollo de la investigacion es
la Derivada de un funcidn, ya que es considerado un concepto medular en la descripcion y
solucién de situaciones que involucran cantidades que varian y éstas estan presentes en
todos los cursos de todas las carreras de ingenieria que oferta en Instituto Tecnoldgico
deCd. Guzman.

Objetivo General

Disefiar estrategias didacticas en base a la manipulacion de objetos fisicos que promuevan
la generacion de modelos matematicos de situaciones en contexto, en donde se involucre el
concepto de la Derivada de una funcion.

Obijetivos especificos

a) ldentificar los esquemas mentales que tiene lugar cuando estudiantes enfrentan
situaciones problema en contexto que involucran el concepto de la Derivada de una
funcion.

b) Describir los conflictos conceptuales que enfrentan estudiantes en la solucion de
situaciones problema en contexto.

c) Explorar el impacto que tiene en estudiantes el uso de material manipulable en el
desarrollo de la competencia matematica y la aplicacion del concepto de Derivada
de una funcion.

Referente Tedrico

La Teoria de Representaciones Semidtica (Duval, 1993) establece que los conceptos
matematicos, a diferencia de otros conceptos son tratados desde diversos registros de
representacion, por lo que la semidtica juega un papel fundamental en la ensefianza de las
matematicas, ya que las diversas representaciones son las que permiten el acceso y la
aplicacion a los conceptos matematicos. Parte de la teoria de Duval (1999) plantea como
objeto de estudio un analisis de los procesos cognitivos que tiene lugar cuando un individuo
transita de un registro de representacion a otro de un mismo concepto.
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La aplicacion de estos diferentes registros hace que el proceso cognitivo de la modelacion
matematica sea mas transparente al transitar del objeto cognitivo hacia su imagen
matematica (modelo matematico) la cual, implementada en algoritmos 16gico numéricos,
permite estudiar las cualidades del proceso original. Este método de cognicidn conjuga las
ventajas de la teoria y del experimento.

También podemos apoyarnos con parte del desarrollo del conocimiento matematico desde
la teoria APOE.

Los esquemas son sistemas mentales organizados en acciones o0 pensamientos que le
permiten al individuo representar de manera mental los objetos y eventos de su mundo.
Todos los seres humanos poseemos esquemas de pensamiento y mientras que el individuo
sea capaz de organizar y desarrollar esquemas nuevos, mejor sera su interpretacion y
adaptacion a su entorno (Piaget y Garcia, 1992). Un esquema puede ser un concepto o un
patron de accion.

La teoria APOE (Acciones, Proceso, Objetos y Esquemas) explica cdmo se construye el
conocimiento matematico, como un estudiante de nivel superior (y medio superior)
construye un concepto matematico. Piaget (Woolfolk, 1996) afirmd que el conocimiento
transitar por diferentes estadios, APOE (Dubinsky, 1991) sustenta que la construccion del
conocimiento matematico transita por las etapas acciones, procesos y objetos que se
evidencian cuando el sujeto interactia con un objeto matematico; agrega que en la
transicion de una etapa a otra tienen lugar procesos mentales a los que Piaget llamo:
interiorizacion, encapsulamiento, reversion, generalizacion y coordinacion. Estas etapas no
necesariamente deben ser secuenciadas, de hecho el sujeto puede permanecer mucho
tiempo en una de ellas antes de lograr la siguiente. El nivel de comprensién del concepto se
evidencia en la manera en que el sujeto intenta dar solucion a una situacion problema
(Dubinsky, 1991).

Metodologia

La investigacion tiene como base un curso taller con el principal propdsito de mostrar una
propuesta didactica basada en escenarios ludicos cuya finalidad es la de generar modelos
matematicos a partir de la construccion y manipulacion de objetos fisicos, ademas de la
observacién y toma de datos del movimiento, planteando, resolviendo y discutiendo
aquellas situaciones donde el estudio o analisis del objeto cognitivo es inviable, resulta muy
costoso o demasiado riesgoso. El trabajar con el modelo del objeto cognitivo y no con su
original ofrece la ventaja de que, en forma segura, rapida y sin grandes gastos econdmicos
permite estudiar las propiedades del objeto cognitivo en cualquier situacion imaginable,
promoviendo la generacion de los modelos matematicos.

En el curso se proponen una serie de actividades ladicas con el objetivo de promover la
modelacion matematica y la toma de decisiones a partir de la manipulacion de objetos
fisicos. De forma generalizada se partia de elementos fisicos reales, por ejemplo un alambre
de cobre de longitud I, que debian que medir y de alli partir para contestar las actividades
disefiadas.

Ficha técnica del taller:
Nombre del Curso:
CONSTRUCCIONES FiSICAS Y SUS MODELOS MATEMATICOS
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Introduccién:

El enfoque por competencias surge en un marco cuyo objetivo es promover la
formacion e integracion de conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y
valores de los sujetos que les serdn de utilidad cuando enfrente una situacion
problema (Tobén, 2006).

Especificamente en el campo de las matematicas, de acuerdo al proyecto
OCDE/PISA (2003), en la actualidad la formacion matematica de un individuo
dentro de las aulas, debe tener lugar no solo como la adquisicion de un conjunto de
reglas, procedimientos y conocimientos (aunque son necesarios). Las matematicas
en la escuela deben proveer al individuo los elementos necesarios para que éste
desarrolle la capacidad para analizar, razonar y comunicar ideas matematicas de un
modo efectivo, al plantear, formular y resolver problemas matematicos en diferentes
situaciones, sean en un terreno personal, educativo, profesional, social o cientifico
(OCDE/PISA, 2003).

En este curso se proponen una serie de actividades lidicas con el objetivo de
promover la modelacion matematica y la toma de decisiones a partir de la
manipulacion de objetos fisicos.

Justificacion:

En la cotidianidad, algunos estudiantes frecuentemente se enfrentan con situaciones
ante las cuales la aplicacion de técnicas de razonamiento cuantitativo o espacial, asi
como de otras herramientas matematicas, puede contribuir a clarificar, formular o
resolver un problema.

Las aplicaciones de las matematicas en el aula se basan en las habilidades
desarrolladas a partir de la resolucion de los diferentes tipos de problemas que
aparecen en los libros de texto escolares y los que se plantean en los salones de
clase. No obstante, las mismas demandan la capacidad adicional de emplear las
herramientas en contextos menos estructurados, donde las instrucciones son menos
claras y donde el estudiante debe tomar decisiones sobre cuales conocimientos son
relevantes y como se pueden aplicar de manera eficaz

Una habilidad crucial implicita en esta nocién de la competencia matematica es la
capacidad de plantear, formular, resolver, e interpretar problemas empleando las
matematicas dentro de una variedad de situaciones y contextos. Estos contextos van
desde los puramente matematicos a aquellos que no presentan ninguna estructura
matematica aparente.

Por otro lado, la Derivada de una funcion es un concepto medular en el
planteamiento e interpretacidn de situaciones ubicadas en un contexto dindmico asi
como indispensable en la generacion de nuevos conceptos necesarios en la
formacion de todo ingeniero. El concepto provee al estudiante de elementos que le
permiten plantear y resolver problemas en donde se involucran cantidades que
varian tales como velocidades, fuerza variable, calculo de la presion ejercida por un
fluido, etc.
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Plantear, resolver y discutir situaciones problema en base a la manipulacion de
objetos fisicos que promuevan la generacion de modelos matematicos.

- Descripcion del curso:

Duracioén en horas del curso

30 horas

Contenido Tematico del curso

Qué es la modelacién en matematicas

Reflexiones sobre la manipulacion de objetos fisicos en la aplicacion de

conceptos matematicos

El concepto de la Derivada de una funcion y su importancia en la

formacion de los ingenieros
La optimizacion de funciones
La Derivada y el movimiento rectilineo

c. Materiales didacticos del curso

Cuaderno de trabajo
Tijeras

Resistol

Regla
Transportador
Sensores

Equipo de cédmputo
Cutter

Lapiz y papel
cuerda

cascaron de huevo
hilo

plastico

tuercas

cinta masking tape de 25 mm, cinta adhesiva transparente 12mm, cinta

canela
cinta aislante negra.

d. Criterio de evaluacion

Solucién de situaciones matematicas
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e Participacion en clase
e Asistencia
- Resultados:

e Que los asistentes incorporen a su practica estudiantil 'y
profecionalelementos lGdicos como vinculo entre el conocimiento &ulico y
el contexto cotidiano, con la finalidad de que estos encuentren la relacion
que existe entre el conocimiento formal obtenido y su contexto personal
y/o profesional.

e Que los asistentes reflexionen sobre el uso de materiales manipulables en
el aprendizaje de conceptos matematicos y fisicos.

lo anterior era lo que se pretendia con el taller pero las expectativas fueron superadas.

Resultado obtenidos

En el caso de los docentes que llevaron el curso se mostraron muy interesados en
desarrollarlo y les gusto como con elementos ludicos podian generar el interés en los
estudiante y mencionaron que si les interesaba manejar estos elementos dentro su quehacer

docente.

Los alcances de la investigacion hasta el momento han sido satisfactorios ya que el
estudiante mostrd un interés en mayor grado, debido a que le encuentra un significado a la
matematica aplicada, también se observo que los estudiantes involucrados han incorporado
a su préctica elementos ludicos como vinculo entre el conocimiento &ulico y el contexto
cotidiano de las diferentes situaciones, generando asi una relacion entre el conocimiento
formal obtenido y su contexto personal y/o profesional.

A continuacion se muestran algunas de las actividades realizadas durante el curso taller.

k
|

Figura 1. Obtencion de datos en el taller de docentes.
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Figura 3. Obtencion de datos en el taller de Estudiantes.
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Figura 5. Obteniendo el modelo matematico en el taller de estudiantes.
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Conclusiones

Podemos tener ya algunas conclusiones con respecto a lo observado en los talleres que se
han impartido, el llevar al estudiante con una secuencia didactica que le provoque de
manera ludica interactuar con elementos fisicos y que aborde la situacion problema pasando
por tres de los registros matematicos, numérico, grafico y algébrico, logrando un mayor
nivel de comprension y analisis que le permitid generar un modelo matematico que
describiera esa situacion problema extraida de la realidad y ademés observar como esta
implicito el concepto de la derivada, dependiendo de la situacién planteada pudiendo
utilizar el concepto de la derivada como optimizacion de un recurso o como razon de
cambio.

Algunos alumnos en los talleres mencionaron porque no se les habia impartido asi los
temas de esa materia que sintieron que fue mas facil la comprensién de estos.

Por lo que nos damos cuenta que esta forma de trabajo les ayudo a contestar parte de una
pregunta que siempre esta en la mente de el estudiante, ¢y a mi para que me sirve aprender
la derivada?, u otras herramientas que son necesarias que aprenda, cuando logra darse
cuenta que por medios matematicos logra representar la realidad o su cotidianidad su mente
se abre y le permite lograr un mayor aprendizaje.
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