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RESUMEN

El presente estudio trata sobre la modelizacion matemdtica como estrategia didactica para la
ensenianza de funciones reales, a través de la técnica de resolucion de problemas aplicada a
fenomenos contextualizados en el campo de la educacion matematica, con apoyo del software
GeoGebra. Este estudio estuvo circunscrito dentro de las investigaciones de tipo cualitativas,
se analizaron a fondo bajo el paradigma interpretativo y el disefio evaluativo. La muestra
estuvo conformada por 18 estudiantes de algebra superior I, pertenecientes a la Licenciatura
en matemadticas, con orientacion a la educacion media en el Instituto Superior de Formacion
Docente Salomé Ureiia, Republica Dominicana. Para recopilar los datos se emplearon
cuestionarios semiestructurados, hojas de registro diario y se efectuaron entrevistas a docentes
involucrados. Ademas, se disefiaron tareas de modelizacion matemdtica que fueron propuestas
a los discentes. Para analizar los datos se empled la triangulacion. En conclusion los
estudiantes comprendieron los conceptos de funcion, dominio y rango de una funcion, ademas
interpretaron correctamente la informacion suministrada en forma grdfica.

Palabras clave: GeoGebra, funciones reales; formacion docente.

!'Se embarca en el campo de las Ciencias del Aprendizaje, en la linea de investigacion: Didéctica de la
Matematica-Modelizacion Matematica.

2 Instituto Superior de Formacion Docente Salomé Urefia Recinto Luis Napoleén Nafiez Molina, Republica
Dominicana — rainiersan76(@gmail.com https://orcid.org/0000-0002-6739-5102

3 Instituto Superior de Formacion Docente Salomé Urefia Recinto Luis Napoleén Nfiez Molina, Republica
Dominicana zoraida.lantigua@gmail.com https://orcid.org/0000-0002-1552-6959

4 Universidad de Oriente, Departamento de Matematica, Venezuela — melenamate@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0002-0311-1705

3 Instituto Superior de Formacion Docente Salomé Urefia Recinto Luis Napoleén Nufiez Molina, Republica
Dominicana — miguel.bennasar7884@gmail.com https://orcid.org/0000-0002-3856-0279

¢ Instituto Superior de Formacién Docente Salomé Urefia Recinto Luis Napoleén Nfiez Molina, Reptiblica
Dominicana — argarcial 969x@gmail.com https://orcid.org/0000-0003-2505-3961

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 9, n. 3, p. 89-105, 2020 - ISSN 2237-9657



http://dx.doi.org/10.23925/2237-9657.2020.v9i3p089-105
mailto:rainiersan76@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6739-5102
mailto:zoraida.lantigua@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1552-6959
mailto:melenamate@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0002-0311-1705
mailto:email@terceiroautor.br
mailto:argarcia1969x@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2505-

90

ABSTRACT

The present study treats about mathematical modelling as a didactic strategy for the teaching of
real functions through the technique of problem solving applied to contextualized phenomena in
the field of mathematics education, with the support of GeoGebra software. This study was
circumscribed within the type of qualitative investigations and the data were deeply analyzed
under the interpretative paradigm and the evaluative design. The population sample was of 18
students of higher algebra 1 who belonged to the Bachelor of Mathematics oriented to middle
education at Instituto Superior de Formacion Docente Salomé Ureiia in the Dominican
Republic. For the data collection were used semi-structured questionnaires and daily
registration sheets, and interviews to the professors involved were carried out. Also, there were
designed mathematical modelling tasks that were suggested to the students. The data were
analyzed using the triangulation method. In conclusion, the students understood the concepts of
function, and domain and range of a function. They also expressed correctly in graphical form
some given information.

Key-words: GeoGebra; real functions, teacher training.

Introduccion

Segin Goatache 2009, la formacién de los docentes no concluye con la
titulacion de profesor o licenciado, se extiende mas alld del curriculum de la
carrera, es un proceso que incluye todos los saberes que se desarrollan en la
capacitacion o actualizacion, los cuales son sistematizados en talleres, cursos o
diversos eventos de indole formativo; y los saberes extraidos de la practica
educativa en si misma, como experiencia enriquecedora en el quehacer educativo.

Para Ortiz (2002) la modelizacion matematica es el proceso mediante el cual
se construye y se estudia una relacion entre un fenémeno y una estructura a partir
de una situacion o problema de la vida cotidiana con la finalidad de aproximarse a
este ultimo. La investigacion trata sobre la modelizacion matematica como
herramienta didactica en la ensefianza de las matematicas con el apoyo del software
GeoGebra.

En la formacion del docente de matematica la modelizacidon es esencial, las
vias mediante las cuales se realiza son mas frecuentes; de manera que el docente
debe actualizarse cada dia mas para facilitar el proceso de ensefianza. El GeoGebra,
en la modelizacion en especial, es un software matematico interactivo; es una
aplicacion de codigo abierto bosquejada fundamentalmente para el aprendizaje y la
ensefianza de la geometria, algebra y célculo.

1. La modelizacion matematica como estrategia en la formacion
del docente

La modelizacién como estrategia didactica, ha sido aplicada por muchos
pedagogos, con resultados importantes, pues a partir de esta técnica, los docentes y
estudiantes “tienen la oportunidad de visualizar las posibilidades de resolucion de
los problemas, sin que estos afecten las aplicaciones reales, de acuerdo a los

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 9, n. 3, p. 89-105, 2020 - ISSN 2237-9657




91

resultados” (ALVARADO, 2009, p.19). En el caso de las matematicas, contribuye
a la comprension de contenidos matematicos conectados a otras formas de
conocimientos.

La modelizacion matematica es considerada por muchos autores (NISS,
BLUM, Y GALBRAITH, 2007; ORTIZ, 2002 y RODRIGUEZ, 2015) de suma
importancia en la ensefianza de la matematica, ya que en su practica como todo un
proceso educativo, ayuda a los estudiantes a percibir la matematica como una
disciplina que puede utilizarse para comprender y modificar la realidad, mediante
el planteamiento de situaciones problemas tomadas de la vida cotidiana.

En esta practica didactica la modelacion matematica constituye un “medio
pragmatico en la ensefianza de la resolucion de problemas reales, que hacen vivir al
estudiante esta realidad y lo motivan a crear un modelo y la interpretacion del
fenomeno en estudio” (RODRIGUEZ, 2015, p.166).

La modelacién matematica presenta caracteristicas para ser consideradas en
la ensefianza, por ejemplo: “Los modelos matematicos son indispensables para
comprender fendémenos, se puede observar y practicar el conocimiento matematico,
ayuda a la resolucion de problemas” (LOPEZ, 2012 p. 22).

La modelizacion matematica constituye un medio pragmatico en la
ensefianza de la resolucion de problemas reales, que hacen vivir al estudiante esta
realidad y lo motivan a crear un modelo y la interpretacion del fendomeno en
estudio (RODRIGUEZ, 2015, p.166).

Con base a lo anterior, se emple6 la modelizacion matematica como
estrategia didactica fundamental en la ensefianza de funciones a futuros docentes,
Para ello, desde la perspectiva didactica, los momentos del ciclo de modelizacion
matematica son:

Momento 1: Paso de la situacion del mundo real al modelo real,
Momento 2: Construccion del modelo matematico, Momento 3:
Eleccion de los contenidos y métodos matematicos apropiados,

Momento 4: Interpretacion de los resultados (ORTIZ, 2002, p.
67).

2. Modelizacion Matematica en la formacion del docente:
perspectivas didacticas

La ensefianza de la matematica y especificamente la ensefianza del calculo,
mediante modelizacion matematica, han sido objeto de estudio de muchas
investigaciones en la Educacion Matematica en Latinoamérica y particularmente en
la Republica Dominicana, donde los programas de formacion que se desarrollan
han motivado, tanto en los docentes como a los estudiantes, la busqueda de
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alternativas de aprendizajes, que permitan una ensefianza significativa en un area
tan sensible como las matematicas y en especial en el concepto de las funciones
reales. En consecuencia, se ha convertido en las dos ultimas décadas en un tema
que se investiga cada vez con mayor frecuencia e interés pedagogico.

Los procesos cognitivos que ejecuta el aprendiz cuando realiza una tarea de
modelizaciébn matematica, potencian algunas habilidades y destrezas que requiere
el docente para enfrentarse a diario a situaciones problemas, lo cual es de gran
trascendencia para su capacitacion dentro de las competencias profesionales
establecidas en el curriculo. Es asi como

En concreto, la modelizacion matematica ayuda a articular dos
niveles: uno de naturaleza epistemoldgica, en estrecha relacion
con los contenidos matematicos y el otro de naturaleza

cognitiva, que concierne al pensamiento del sujeto que resuelve
la tarea matematica” (KUZNIAK y RICHARD, 2014, p.12).

Por otra parte, destacar en la educacion matematica para educadores tiene
que ver con las bondades que ofrece la combinacion de la modelacion matematica
y el uso de las tecnologias digitales, especificamente, los software de matematica
dindmica. En este sentido, segin (BARTOLOME, 2011), es necesario promover
técnicas de aprendizaje usando las nuevas tecnologias, consonas con la sociedad de
la informacién donde la universidad debe jugar su rol para formar la sociedad del
conocimiento.

En este sentido, la investigacion utiliza como estrategia de simulacion el
GeoGebra como software interactivo y educativo en las experiencias de resolucion
de problemas matematicos asociados a la realidad del futuro docente. En la
implementacion de la propuesta didactica los estudiantes pudieron visualizar y
construir objetos matematicos, como funciones reales de una variable real y
funciones paramétricas, gracias a las imagenes dinamicas generadas en el programa
y de ciertas competencias necesarias que se potenciaran para el buen desarrollo de
las practicas profesionales del futuro docente.

Para el andlisis didactico o pedagodgico en educacidn matemadtica, se
utilizaron las ideas planteadas por (RICO y FERNANDEZ-CANO, 2013), las
cuales se expresan en dos etapas, a saber:

e En primera instancia para planificar y disefar el material de instruccion a
ser aplicado en cada sesion de clases, durante el disefio y la ejecucion de
los experimentos de ensefianza: Guias de instruccion, tareas de
modelizaciébn matematica que contienen los objetivos, las actividades a
desarrollar, los problemas propuestos, la secuencia didactica, entre otros.
Para ello, se realiz6 un analisis de contenido matematico, analisis cognitivo
y analisis de instruccion (analisis a priori).
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e Luego, el analisis didactico, para planificar, disefar y evaluar la propuesta
didactica a ser implementada para la ensefianza de funciones reales de
variable real y funciones paramétricas. En esta etapa, se efectuaron los
analisis a priori planteados anteriormente, seguido del andlisis evaluativo
que es a posteriori.

Ante lo planteado, el andlisis didactico en este estudio jugd un doble papel:
uno en la fase de disefio del experimento de enseiianza y otro en la fase evaluativa,
apoyandose en el modelo de evaluacion CIPP: contexto, entrada (Input), proceso y
producto (STUFFLEBEAM y CORYN, 2014, p. 309-335).

Consecuentemente, todos los productos generados en cualquiera de las fases
fueron evaluados en los mismos términos de las dimensiones y categorias que se
consideraron durante la construccion de estos disefios.

3. Caracteristicas de las tareas de modelizacion Matematica

Durante la ejecucion de la investigacion se disefiaron una serie de tareas de
modelizacidbn matematica, con el objetivo de impulsar e inducir al desafio
colectivo, de resolver problemas contextualizados durante el desarrollo de las
sesiones de clases. Estas eran planificadas para que desde la modelizacion
matematica los estudiantes puedan analizar las funciones y sus elementos
caracteristicos, desde el planteamiento y la reflexion de problemas reales en
funcion de dos actividades:

Actividades piensa y actiia: Se le presenta al estudiante todos los
datos o elementos para que logre obtener un modelo matematico
el cual, reproduzca de la mejor manera la situacioén planteada”.

Actividades de ajuste de curvas: Son las actividades en donde al
alumno se le presentan una serie de datos obtenidos a partir de
una medicion, con el propdsito de que los manipule y obtenga
un modelo matematico que represente de la mejor manera la
grafica de la situacion planteada (LOPEZ, 2012, p. 657).

En cuanto a la estructura de estas tareas de modelizacion, se han propuesto
tres tareas.

Tareas de reproduccion: que consistiran en realizar operaciones
matematicas basicas y uso de formulas simples y algoritmos ya
conocidos. Tareas de conexion: con el propdsito de relacionar
ideas para resolver los problemas propuestos. Para ello, se
inducird a los estudiantes a buscar y usar nuevas estratégias o
formas para intentar resolver situaciones problematicas del
fenomeno a estudiar. Tareas de reflexion: al describir
demandas de tareas que requieren comprension y
reflexion, creatividad e innovacion. En estas se
relacionaran  conocimientos previos para resolver
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problemas mas complejos, donde se busca generalizar y
justificar los resultados (RICO, 2005, p. 14-15).

En cuanto a los contenidos que se trataron en la modelizacion y aplicacion
del software, se pueden mencionar el comportamiento de funciones polindmicas,
exponenciales, logaritmicas, trigonométricas y sus correspondientes inversas. Se
estudiaron propiedades de los modelos construidos, tales como el dominio, el
rango, las asintotas (si existen), el dominio restringido de la funcién inicial para
hallar su inversa, las traslaciones verticales y horizontales, las reflexiones con los
ejes coordenados, la compresion o dilatacion y amplitud de las curvas, incluso al
cambiar los parametros presentes en el modelo. También se realizaron
representaciones de funciones en varios sistemas de representacion: el algebraico,
el geométrico y el numérico o tabular. Se estudiaron las formas canonicas de las
funciones reales, los diagramas de dispersion, ajuste de curvas y estudio de los
parametros y variables que involucran los modelos.

4. Itinerario metodologico
Tipo y disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue de naturaleza cualitativa, ya que los
hallazgos fueron descritos y analizados sin hacer cuantificaciones ni inducciones
matematicas. Pertenece al campo de las Ciencias del Aprendizaje y estd enmarcada
en la linea de investigacion Didactica de la Matematica, y se inscribe en la linea de
Modelizacion Matematica. Especificamente, se aplico la Modelizacion socio-
critica, realistica y aplicada, educativa y cognitiva (KAISER y SRIRAMAN,
2006). Este estudio de disefio se conoce como Teacher Development Experiments o
experimentos (TDE), segin VALVERDE (2014). La estructura general de la
investigacion es:

) L CICLOS ITERATIVOS
Situacién de Problema y objetivos de investigacion
. ;'lmf ikl Variables en estudio y variables del entorno Andlisis de datos
CNSCNanza rdizaje 5 . . 4 -
s b Participantes (Re)Formulacién de hipdtesis y conjeturas
—— J Puesta en prictica /
ncipios tedricos _— . del diseiio
(biisqueda bibliogrifica) Disefio instruccional s
5q grd K i 5.5 e Recogida de datos
Esperiencia previa del 4 Trayectoria hipotética de aprendizaje 3
T e Hipdtesis/conjeturas de investigacion ) . .
equipo investigador s oS 2 (Re)Diseio instruccional
sefio de la recogida de datos e ? .
(Re)Diseno de la recogida de datos

Modelo tedrico sobre l
¢l fendmeno de aprendizaje ’\
Andlisis

Resultados tedricos ‘__/ restrospectivo

sobre disefio instruccional

FIGURA 1: Estructura General de la Investigacion de Disefio, realizada para la indagacion
FUENTE: Molina y Castro (2011)
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Dimensiones del Estudio

Se consideraron tres tipos de dimensiones: las que tienen que ver con la
complejidad de la tarea propuesta, otras relacionadas con las competencias de
modelizacion matematica a estudiar y aquellas que abarcan las diversas formas de
representacion del objeto matematico. La matriz de las dimensiones de la
investigacion se presenta a continuacion.

FIGURA 2: Dimensiones del Estudio
FUENTE: Rico (2005, p.232)

Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos de investigacion utilizados para obtener informacioén son
los siguientes:

e Cuestionarios semiestructurados para conocer las opiniones de los
profesores asignados a los cursos y de los estudiantes, en cuanto a las
estrategias didacticas implementadas.

e Hojas de registro diario para que los docentes investigadores apunten
sus notas de observacion durante el desarrollo de las clases.

e Entrevistas a los profesores involucrados.

e Guias de instruccion a desarrollar sobre modelizacion matematica con
GeoGebra en la ensefianza de funciones, la cual ha de dirigir las
sesiones practicas.
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e Material entregado a los estudiantes con el contenido de las tareas
propuestas.

Técnicas de procesamiento y analisis de los datos

Los productos de las tareas de modelizacion fueron sometidos a técnicas de
analisis cualitativo. Asi mismo, por tratarse de un estudio interpretativo y
descriptivo, fue necesario el uso de la técnica de andlisis de contenido y de
imagenes, ya que “ofrece la posibilidad de investigar sobre la naturaleza del
discurso” (PORTA y SILVA, 2003. p.8). Los estudios descriptivos miden de forma
independiente las variables y aun cuando no se formulen hipotesis, tales variables
aparecen enunciadas en los objetivos de investigacion (ARIAS, 2016. p.25). Estos
analisis fueron hechos desde las producciones que entregaron los estudiantes. Se
utilizd6 como técnica de analisis de datos, la triangulacion, definida por
BISQUERRA (1989). A su vez, para el disefio e implementacién de la propuesta
formativa, se efectué un andlisis didactico tal y como lo concibe RICO vy
FERNANDEZ-CANO (2013); que comprende: analisis conceptual, de contenido,
cognitivo, de instruccion y evaluativo.

Se efectuaron registros diarios en cada sesion de trabajo y de las tareas
hechas por cada estudiante. En cada sesion de trabajo se integraron grupos
formados previamente; a través del trabajo colaborativo los discentes interpretaron
los datos para luego construir los modelos.

Actividades realizadas

Durante el desarrollo de las clases se integraron grupos de estudiantes, los
cuales interpretaban y evaluaban los datos, estos datos posteriormente fueron
utilizados para construir modelos usando funciones reales de una variable real
apoyandose en GeoGebra. A continuaciéon se indican todas las actividades
desarrolladas en el taller. El protocolo consisti6 en:

e Motivacion y objetivos del taller y su importancia.

e Presentacion del problema matematico contextualizado propuesto.

e Desarrollo de la Modelizacion Matematica como estrategia didactica.

e Simulacion del modelo construido en GeoGebra, que estimara el
comportamiento de las variables involucradas en el fendémeno
estudiado.

e Interpretacion de las transformaciones de los parametros que
intervenian en el modelo.

Asociacion del modelo encontrado a formas candnicas predeterminadas.

e Validacion e interpretacion del modelo alcanzado.
e Diversificacion del modelo matematico logrado.

Todas estas actividades permitieron trabajar las siguientes competencias:
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e Describir propiedades cualitativas de los tipos de funciones que se
construyan en cada problema propuesto.

e Analizar cualitativamente el fenomeno que se observd, con respecto al
mismo tipo de propiedades.

e Encontrar formas candnicas de los tipos de funciones.

e Interpretar el significado de los pardmetros en las formas canonicas.

e Visualizar y representar el efecto de los cambios en los pardmetros en
las propiedades cualitativas.

e Realizar transformaciones algebraicas llevando una expresion funcional
a su forma canonica.

e Analizar cualitativamente las restricciones en las variables del modelo,
para que tuviese sentido su interpretacion de acuerdo con el fendmeno
estudiado. (PUIG y MONZO, 2008, p. 5).

Institucion en la implementacion de la investigacion

La investigacion fue desarrollada en el Instituto Superior de Formacion
Docente Salomé Urenia, Recinto Luis Napoleén Nufiez Molina, Licey al Medio,
Santiago de los Caballeros, Republica Dominicana; en la asignatura: Algebra
Superior I. La poblacion objeto de estudio fue de 18 estudiantes de la Licenciatura
en Matematicas Orientada a la Educacion Secundaria.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se disefiaron tareas de modelizacion
matematica, en las cuales se plantearon problemas contextualizados en un
problema de la vida cotidiana; que permitieran desarrollar todas las fases del ciclo
de modelizacion. Se consideraron las funciones reales de una variable real y
funciones paramétricas, estas ultimas utilizadas para modelar la parte superior del
monumento a los héroes de la restauracion, ubicado en Santiago de los Caballeros,
Reptiblica Dominicana. También se construyd un modelo para el arco parabdlico
de la puerta principal de la catedral metropolitana de Ciudad Bolivar, Venezuela.

4. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos del estudio de las tareas
de modelizacion efectuadas en las clases. Para simular fendmenos es importante
que estos sean contextualizados, para que el docente familiarice al estudiante con
su futuro entorno laboral. El estudiante tiene que aprender conocimientos tedricos
que lo lleven a tomar decisiones sobre qué tipo (o tipos) de funcion va a ser usada
como modelo (o cudles se van a comparar) y en la posterior adecuacion de la
funcion ya obtenida como modelo tiene que predecir otros valores del fenomeno
que no se han obtenido experimentalmente. A continuacion, se describen las tareas
efectuadas.
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Tarea 1. Monumento a los Héroes de la Restauracion

Disefiado por el arquitecto Henry Gazon Bona, el Monumento a los Héroes
de la Restauracion es una espectacular torre de unos 70 metros de altura, cubierto
parcialmente por marmol blanco. En su cima, hay una inmensa estatua de una
mujer denominada: El Angel de la Paz.

Supdéngase que la parte cilindrica del monumento tiene una longitud de 30
metros y una base de 5 metros de didmetro (valores aproximados). Encuentre un
modelo que se ajuste a la forma de hélice de la torre.

FIGURA 3: Monumento a los Héroes de la Restauracion, Republica Dominicana

Esta tarea tiene los siguientes requerimientos cognitivos y de contenido:

e Describa el problema propuesto, represéntelo graficamente e
identifique las variables involucradas.

e Encuentre un modelo que se ajuste a la parte superior del monumento.

e Encuentre un modelo que se ajuste a la forma de hélice (o surco) que
esta en la parte exterior de la torre.

e Visualice el problema con GeoGebra.

e Analice como cambia el modelo al variar los parametros.

e Calcule el volumen de la torre.
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FIGURA 4: Construccion del modelo

Durante el desarrollo de los tres primeros momentos del ciclo de
modelizaciébn matematica, los estudiantes, en su gran mayoria, representaron
graficamente el problema, identificando las variables involucradas y obtuvieron el
modelo.

( X = Ecos(t),
2
y = gsen(t), 0<t<12m
z = 0,4t,
El cual identificaron como un caso particular del modelo general
x = rcos(t)
y=rsen(t), 0<t<nm

Z=at

También calcularon el volumen de la torre y analizaron la forma en que este
cambiaba, al hacer variar el parametro r. Establecieron semejanzas con problemas
similares y consideraron posibles aplicaciones a otros problemas contextualizados.
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FIGURA 5: Desarrollo del cuarto momento de modelizacion. Representacion del modelo y
protocolo de construccion

También calcularon el volumen de la torre y analizaron la forma en que este
cambiaba, al hacer variar el parametro r. Establecieron semejanzas con problemas
similares y consideraron posibles aplicaciones a otros problemas contextualizados.

Tarea 2. Catedral metropolitana de Cuidad Bolivar

La Catedral de Santo Tomas o Catedral Metropolitana de Ciudad Bolivar o
simplemente Catedral de Ciudad Bolivar es el nombre que recibe un edificio
religioso que pertenece a la Iglesia Catolica y se encuentra ubicado frente a la plaza
Bolivar de Cuidad Bolivar capital del Estado Bolivar, ubicada en la parte
meridional de Venezuela.

FIGURA 6: Catedral de Ciudad Bolivar, Venezuela
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Construya un modelo matematico (parabdlico) que se ajuste al arco presente
en la entrada principal de la catedral de Ciudad Bolovar, con los siguientes datos:
altura 15 metros y 3 metros de distancia entre los dos puntos que estan a nivel del
piso.

Esta tarea tiene las siguientes demandas cognitivas y de contenido:

e Haga una representacion grafica y describa el problema propuesto.

e Encuentre un modelo que se ajuste y describa el problema propuesto.

e Visualice y valide su resultado usando GeoGebra.

e Calcule el area bajo la curva que describe el arco y que esta sobre el
piso

e Analice el comportamiento de la funciéon encontrada, al variar el valor
del coeficiente de x?2, utilizando un deslizador en GeoGebra.

En el desarrollo del primer, segundo y tercer momento de ciclo de
modelizaciéon matematica los estudiantes obtuvieron que y = —?xz + 15, se

ajusta al problema. En este proceso los estudiantes reconocieron facilmente las
variables involucradas y dieron satisfactoriamente con el modelo y = ax? + c.
Determinaron los valores de a, b y ¢ sabiendo que el modelo general era de la
formay = ax? + bx + c.

FIGURA 7: Desarrollo del primer, segundo y tercer momento del ciclo de modelizacion:
construccion del modelo

Una vez obtenido el modelo particular, construyeron su grafica usando
GeoGebra. También analizaron el comportamiento de la funcidon generalizada
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y = ax? + c, haciendo variar el parametro a, utilizando un deslizador. Ademas, se
calculo el area bajo la curva y sobre el eje X.
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FIGURA 8: Desarrollo del cuarto momento de modelizacion. Representacion del modelo y
protocolo de construccion

Los estudiantes reflexionaron sobre la aplicacion del modelo encontrado a
contextos similares. Establecieron semejanzas entre el problema resuelto y sus
posibles aplicaciones a la solucion de otros problemas contextualizados.

Conclusiones

Una vez analizados los resultados, producto de la aplicacion de la
modelizacion y el software GeoGebra, se pueden resaltar las siguientes
conclusiones.

Los estudiantes desarrollaron su pensamiento 16gico matematico, lo cual se
evidencio en el desarrollo de las actividades. Comprendieron los conceptos de
funcién, dominio y rango de una funcidn, asi como la construccion de graficas de
funciones reales de una variable real. Se apoderaron del concepto de funciones
paramétricas y lo vincularon con situaciones de la vida cotidiana, a través de la
modelizacién matematica. Todo esto se logro con la incorporacion de GeoGebra en
el proceso de ensefianza-aprendizaje para efectuar tareas de modelizacion
matematica.

La mayor parte de los estudiantes (90%) interpretaron correctamente la
informacion suministrada en forma grafica. Fueron capaces de determinar si la
grafica dada era o no una funcion y determinaron satisfactoriamente el dominio, el
rango, los méaximos, los minimos y las simetrias. Ademas, clasificaban a las
funciones representadas graficamente, como inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.
Determinaban con facilidad si la funcion era par o impar. Pudieron visualizar los
cambios que presentaba la grafica de una funcion al variar algunos de sus
parametros, tales como la dilatacion, la contraccion y la traslacion de la gréfica.
Soélo el 10% de los estudiantes tuvo dificultad para alcanzar las competencias antes
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mencionadas. La incorporacion de Geogebra, mantuvo activo el interés de todos los
estudiantes y se logré un cambio sustancial en su idiosincrasia, en la forma de
enfrentar y resolver problemas matematicos.

Los estudiantes que participaron en el estudid, construyeron modelos
matematicos partiendo de situaciones de la vida cotidiana, una vez suministrados
determinados datos. Hicieron comparaciones con modelos matematicos similares.
Pudieron formular problemas de modelizacion matematica, lo cual serda de suma
importancia en su futuro desempefio profesional.

En el desarrollo de las tareas programadas, los estudiantes fueron capaces de
argumentar, representar y comunicar los resultados obtenidos haciendo uso
correcto del lenguaje simbolico, formal y técnico de la matematica. Es decir, fueron
capaces de expresar sus ideas matematicas de manera clara y precisa. En estos
procesos también se pudo vincular a las matematicas con otras areas.

Para que el aprendizaje, a través de la incorporacion de GeoGebra, sea
significativo no es suficiente a realizar la abstraccion de la sustitucion del modelo,
es necesario adecuarlo y analizar esta representacion y su significado en el mundo
real. En funcion a ello, se considera que las actividades de modelacion matematicas
deben ser motivadoras y que proporcionen profesionales planteadas en los pensum
de estudios. Es necesario incorporar herramientas tecnoldgicas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, ya que esto hace mas atractiva y amenas las actividades
auricas, al mismo tiempo que fomenta el trabajo colaborativo. Las politicas
educativas deben estar cargadas de estas innovaciones educativas en la formacion
docente e implementacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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