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Resumen

Las tecnologias energéticas, incluyendo las energias renovables, conllevan a
condiciones de peligro tales como acumulacion de energia potencial, destellos, entre otras;
esto podria causar inundaciones, accidentes automovilisticos, incendios, etc. Asi, se
requiere una evaluacion de riesgos con el fin de minimizar sus consecuencias. Las
evaluaciones deben integrar tanto estadisticas de accidentes de industrias similares como
normativa internacional relacionada. Actualmente, en México, SEMARNAT regula las
actividades riesgosas, sin embargo, solo es requerida para procesos con materiales
peligrosos. En este trabajo se presenta una propuesta metodoldgica para la identificacion y
evaluacion de riesgos. El resultado de esto apoya a la definicién de zonas de exclusion,
necesidades de normativa, planes y sistemas de emergencia.

Palabras clave: Evaluacién de riesgos, tecnologias energéticas.
Abstract

Energy technologies, including renewable energies, lead to hazarous conditions
such as potential energy accumulation, glares, among others; this could cause floods, car
accidents, fires, etc. Thus, a risk assessment is required in order to minimize its
consequences. The evaluations must be related to accidents similar to those of international
regulations. Currently, in Mexico, SEMARNAT regulates risk activities, however, it is only
applicable for processes with hazardous materials. In this work a methodological proposal
for the identification and evaluation of risks is presented. The result of this refers to the
definition of exclusion zones, regulatory needs, plans and emergency systems.

Keywords: Risk assesment, energy technologies




Introduccion

Dado el incremento en la demanda de energia eléctrica, asi como los aspectos de
sustentabilidad, el empleo de fuentes renovables de energia se ha extendido cada vez mas.
Por ello, el uso de estas fuentes de energia representa una estrategia adoptada en todo el
mundo para disminuir tanto la dependencia de los combustibles fosiles como el impacto
ambiental en la generacion de energia eléctrica. En el 2016, la International Renewable
Energy Agency (IRENA) reporté una capacidad total de generacién eléctrica mundial de
2,011,332 MW con energias renovables. Esto representd un incremento de 8.8% con
respecto al 2015 (IRENA, 2017). Asi mismo, de acuerdo con el Renewable Energy Policy
Network for the 21st century (REN21), a partir de 2015, la energia renovable proporciond
un estimado 19.3% de consumo de energia final global y en 2016, el sector eléctrico
experimentd los mayores incrementos en la capacidad de energia renovable (REN21,
2017).

En México, entre las tecnologias renovables disponibles que juegan un papel clave
se encuentran la solar, edlica y geotérmica, siendo la solar la que cuenta con mayor
potencial de generacion eléctrica probado y posible. Asi, como resultado de la Reforma
Energética, en noviembre de 2017, se obtuvo uno de los precios més econdémicos del
mundo con 20.57 délares por MWh de generacién con la tecnologia de solar fotovoltaica.
Adicionalmente, se aprecia que esta tecnologia ha evolucionado rapidamente en este pais
desde el 2006, como puede observarse en la figura 1 (SENER, 2018).

Revision bibliografica (marco tedrico)

Uno de los parametros que debe ser considerado dentro de la sustentabilidad de las
energias renovables es la seguridad. Por ello, en 2013, en Paul Scherrer Institut (PSI) en
Suiza, se realiz6 una evaluacion comparativa de riesgos de accidentes en la industria
energética. Para ese entonces dado que aln no se reportaban accidentes severos en algunas
instalaciones energéticas con tecnologias renovables tales como las plantas fotovoltaicas se

utilizo el juicio de expertos (Burgherr y Hirschberg, 2014). Posteriormente, Sovacool y su




grupo al. realizaron un analisis de datos historicos de accidentes el sector energético del
periodo de 1874 a 2014 y encontraron que este sector ha reportado 1085 accidentes con
211,529 muertes humanas y $344.4 mil millones en dafios, siendo la energia eolica la que
encabeza la lista con los accidentes mas frecuentes por TWh generado. El equipo de
investigacion analizo archivos, articulos académicos y datos de la red, pero encontré solo
una muestra relativamente pequefia de accidentes para sistemas de energia con fuente solar
y geotérmica (80 % de los datos encontrados correspondian a accidentes en Europa o
Ameérica del Norte). En la figura 2 se muestra la contribucién (porcentaje) de cada una de
las tecnologias energéticas en funcion de la frecuencia de accidentes, considerando el
periodo de 1874-2014. Esto recalca la importancia de contar una regulacion mundial para
formalizar la presentacion de informes y verificacion de datos béasicos de accidentes
energéticos especialmente en relacion con la frecuencia, causa, muertes y dafios a la
propiedad (Sovacool et. al, 2015).
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Fig. 1. Evolucién de la capacidad y generacion de energia solar fotovoltaica en México, 2006-2016 (MW, GWh)
Fuente: SENER, 2018.
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Fig. 2. Porcentaje de contribucion por tipo de tecnologia en los accidentes de la industria energética considerando
el periodo de 1874-2014. Fuente: Sovacool et. al, 2015.

No obstante, lo anterior, en México la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) establece que: “Cuédndo se considera que un establecimiento
realiza una Actividad Altamente Riesgosa? Cuando maneja cantidades iguales o superiores
de una o mas sustancias sefialadas en el Primer y/o Segundo Listados de Actividades
Altamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de marzo de
1990 y 4 de mayo de 1992 respectivamente...” (SEMARNAT, 2018).

Como ejemplo de accidentes ocasionados por las tecnologias energéticas
renovables, en donde no se encuentran involucradas sustancias peligrosas se tiene que, en la
tecnologia fotovoltaica, el deslumbramiento o resplandor de la luz solar directa ha sido
reconocido, desde hace muchos afios, como un peligro potencial para los conductores y
pilotos de aeronaves. De acuerdo con datos estadisticos de Estados Unidos, reportados por
la National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) se estima que el
deslumbramiento ocasiona casi 200 defunciones y miles de accidentes en vehiculos de
motor anualmente. De igual manera, la Federal Aviation Administration (FAA) ha

informado que el destello por luz solar directa contribuy6 a casi una docena de accidentes,

Revista MICA. Vol. 1, No. 1. Publicacién semestral Enero — Junio 2018

e —
28




en promedio cada afio, en la aviacion durante un estudio de 11 afios (Nakagawara et. al.,
2003; Costantinou, 1998).

Metodologia

Dado los antecedentes de las limitantes en la evaluacion de riesgos de las
tecnologias energéticas en nuestro pais, asi como la evidencia de que aun en ausencia de
sustancias peligrosas, estas instalaciones pueden dar a lugar a accidentes severos, se
presenta una propuesta metodoldgica. En la figura 3 se muestra el esquema representativo

de esta propuesta.

Simulaciones
especificas
asociadas al
riesgo

*Juicio de expertos
Estadisticas accidentes

+Desarrollo de normativa

*Definiciéon de zonas d

Fig. 3. Esquema de la propuesta metodoldgica para evaluacion de riesgos de tecnologias energéticas.

Como puede observarse en el esquema, para la evaluacion del riesgo es necesario
tanto la estimacion de las probabilidades de eventos indeseados como de las consecuencias.
Sin embargo, para la estimacion de probabilidades de las tecnologias que utilizan sustancias
peligrosas como las termoeléctricas y de ciclo combinado, ya existen técnicas ampliamente
utilizadas y recomendadas por la SEMARNAT tales como Hazard and Operability
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Analysis (HAZOP), Analisis de Arboles de Fallas (FTA, por sus siglas en inglés) entre
otras. Asi mismo, para la evaluacion de consecuencias de dichas tecnologias, se aceptan las
simulaciones realizadas con el programa de computo PHAST complementarias a la técnica

de Analisis de Arboles de Eventos (ETA, por sus siglas en inglés).

Asi, en el esquema se presenta que para la estimacion de las tecnologias energeéticas
que no utilizan sustancias peligrosas, la estimacion de las probabilidades de los eventos
indeseados se debe hacer a través de juicio de expertos en las tecnologias considerando el
entendimiento de los modos y mecanismos de falla de cada sistema. De igual manera, la
evaluacion de las consecuencias debe hacerse con base en mediciones empiricas o
simulaciones especificas al sistema, por ejemplo para la condicion de destello y sus efectos,
la FAA comenzo6 a exigir los modelos cuantitativos para los nuevos proyectos e inicia
trabajos con Sandia National Laboratories (SNL) del Departamento de Energia (DOE, por
sus siglas en inglés) (ACRP, 2014). Como resultados, estos laboratorios desarrollaron el
programa de computo “Analisis de Peligros y deslumbramiento solar” (SGHAT, Solar
Glare Hazard Analysis Tool) (SNL, 2017).

Una vez que se tiene las dos componentes del riesgo, debe definirse si esta dentro
del nivel de ser aceptado; en nuestro pais una de las instituciones que definen este nivel es
el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). No obstante, se puede considerar alguna
referencia de otras industrias en donde se indica que el riesgo social debe estar en el rango
menor a 1E-06 (Manga y Videla, 2014).

Resultados y Conclusiones

Todas las tecnologias energéticas conllevan a situaciones de riesgos que pueden dar
como resultado accidentes severos. Por ello, dentro de las condiciones que deben ser
evaluadas en las etapas de disefio de las tecnologias energéticas de fuentes renovables y su

relacion con estas se muestran en la tabla 1.




Tabla 1. Relacién de condicion de peligro y tecnologia energética asociada.

Condicion de riesgo Tecnologia energética
Almacenamiento de energia potencial Hidroeléctricas y edlicas
Incremento de energia cinética Edlicas y maremotriz
Altos voltajes Fotovoltaica
Alta temperatura Geotérmica, solar térmica y

biocombustibles
Destellos Fotovoltaica
Altas presiones Geotérmica y biomasa.

Las evaluaciones de riesgos de instalaciones energéticas deben considerar las
condiciones geograficas y densidad de poblacién, asi como zonas de afectacion. EI AR es
necesario para prevenir accidentes severos y emitir normativas que controlen los impactos,
la definicion de zonas de exclusion asociados al desarrollo de planes de emergencia, asi
como el disefio e introduccion de sistemas de mitigacion. Dado que cada tecnologia tiene
sus particularidades es necesario realizar esfuerzos conjuntos para el desarrollo de

normativa y herramientas predictivas tales como programas de computo.
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Resumen
Una problematica actual de la educacién es ser concebida como algo tediosa, aburrida y
coercitiva, centrada en el castigo en lugar de destacar los méritos y virtudes. El uso de la
tecnologia como una herramienta didactica responde a las necesidades de una sociedad
actual, que los docentes debemos aprovechar, disefiando nuevas estrategias de intervencion.
El objetivo es aplicar la gamificacion con Kahoot! en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y evaluacién de las Matematicas en ingenieria. Los métodos y procedimientos empleados
para esta investigacion fueron cuantitativos, por lo que es correlacional, con dos grupos,
uno experimental y otro de control. Los resultados permitiran determinar si las estrategias
de evaluacion empleadas actualmente son acordes a los estudiantes que tenemos hoy en dia.

Palabras clave: Dispositivos moviles, Kahoot, Evaluacion en Matematicas, Gamificacion.

Abstract
A current problem of education is to be conceived as something tedious, boring and
coercive, focused on punishment instead of highlighting merits and virtues. The use of
technology as a didactic tool responds to the needs of a current society, which teachers
must take advantage of, designing new intervention strategies. The objective is to apply the
gamification with Kahoot! in the process of teaching-learning and evaluation of
Mathematics in engineering. The methods and procedures used for this research were
quantitative, so it is correlational, with two groups, one experimental and one control. The
results will allow us to determine if the evaluation strategies used are adecuate for the
students we have today.

Key words: Mobile devices, Kahoot, Evaluation strategies in mathematics, Gamification
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Introduccion

Situacion problemética

Una de las problematicas actuales de la educacion es ser concebida como algo tediosa,
aburrida y coercitiva, centrada en el castigo en lugar de destacar los méritos y virtudes;
otros factores implican el disefio de instrumentos de evaluacion pertinentes y atractivos
para los estudiantes y que los alumnos tienen muchos distractores, principalmente por el
uso de dispositivos maviles. Por ello, los docentes se ven en la necesidad de hacer mas
atractiva la evaluacion y que mejor forma que empleando las herramientas que traen
consigo los estudiantes.

Practicamente es imposible vivir sin el uso de la tecnologia, se encuentra en nuestro
hogar y trabajo para facilitar nuestras vidas, se tiene el acceso a internet inaldmbrico en
instituciones educativas, lugares publicos y la mayoria de los celulares cuentan con internet
en las modalidades de plan y prepago.

El nuevo curriculo de matematicas (Cantoral, 2017) promueve que se privilegie la
construccion del conocimiento matematico en situaciones contextuales, con esto se busca la
aplicacion en la resolucion de problemas y el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TICs). La practica y la experiencia exigen al docente actualizarse en su uso
e implementar estrategias de intervencién en los procesos de evaluacion.

Los estudiantes en su mayoria cuentan con dispositivos moviles y acceso a internet,
utilizandolos principalmente para las redes sociales, cuando se pueden utilizar en los
procesos de evaluacion.

El uso de la tecnologia como una herramienta didactica responde a las necesidades de
una sociedad actual, que los docentes debemos aprovechar. Existen infinidad de
informacién que presentan autores como Jara (2016), Mufioz (2017) y Rodriguez (2010)
entre otros que proponen el uso de los dispositivos maviles en los procesos de ensefianza-
aprendizaje y evaluacion.

Esta investigacion se realizo en la unidad académica de Ciencias Bésicas e Ingenierias

de la Universidad Autonoma de Nayarit de la ciudad de Tepic Nayarit, la cual cuenta con
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internet inalambrico y por consiguiente el tipo de alumnos que ahi asiste, cuenta con

dispositivos moviles, por lo que esta investigacion es factible.

El problema de investigacion.

¢Como lograr la integracion el uso de los dispositivos moviles en el proceso de
Evaluacion de las Matemaéticas para el Nivel Superior (ingenierias)?

Objeto de investigacion.

Proceso de Ensefianza- Aprendizaje de las Matematicas para el Nivel Superior
(ingenierias).

Campo de accién.

El uso de dispositivos moviles en el Proceso de evaluacion de las Matematicas para el
Nivel Superior (ingenierias).

Objetivo

Aplicar una estrategia de intervencion a través de Kahoot! que permita la integracion de
los dispositivos moviles en el proceso de ensefianza-aprendizaje y evaluacion de las
Matematicas para el Nivel Superior (ingenierias).

Hipotesis

La aplicacién de una estrategia de intervencion con el uso de los dispositivos moviles
facilita la comunicacion de los resultados y la retroalimentacion académica en el proceso
de evaluacion de las Matematicas para el Nivel Superior (ingenierias).

Conceptos y/o variables principales de la investigacion.

“Los dispositivos moéviles es un tipo de computadora de tamafio pequefio, con
capacidades de procesamiento, conconexién a Internet, con memoria, disefiado
especificamente para una funcién, pero que pueden llevar a cabo otras funciones mas
generales” (Dispositivo mévil, s.f.)

El concepto de “estrategia” proviene del griego Stratos qué significa Ejército y Agein

qué significa Conductor, guia.
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Para Viera (2013) la estrategia es “un conjunto de acciones secuenciales e
interrelacionadas que permiten, partiendo del estado inicial de un objeto (diagndstico)
dirigir la transformaciéon a un estado ideal previsto, en un contexto determinado.”

Una Estrategia de intervencion tiene el proposito de facilitar la adquisicion,
procesamiento y aplicacion de la informacion, mediante la definicion de un objetivo,
establecimiento de metas, disefio de actividades, responsables e instrumentos de
evaluacion.

Gamificacion, asintiendo el concepto de Teixes (2015, p.18) es “aplicar recursos propios
de los juegos, como el disefio, las dinamicas o los elementos de los juegos, en contextos no
ludicos, con el fin de modificar los comportamientos de los individuos, actuando sobre su

motivacion, para la consecucion de objetivos concretos”.

Revision bibliografica
Sistematizacion tedrica

En investigaciones recientes con el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC’s) y dispositivos mdviles, muestran sus experiencias y resultados
obtenidos, pero de los temas propuestos en el rea de matematicas y para el Nivel Superior
(ingenierias) no se encuentra informacion similar con el uso del Kahoot!, por lo que el
panorama es muy prometedor con todo un mundo por descubrir para beneficio de la
comunidad docente, estudiantil y la sociedad en general.

Numerosas investigaciones referentes al uso de dispositivos moviles se pueden
encontrar, por ejemplo; Jara (2016) usa los dispositivos méviles como una herramienta
didactica en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el nivel medio
superior, Rodriguez (2010) muestra el uso del iPad para el aprendizaje de las ciencias, Alba
y Ruiz (2015) utiliza la tableta grafica y el Kahoot! para el aprendizaje a través de
experiencias vivenciales, Pintor, Gargantilla, Herreros, y LoOpez (2014) realizan su
investigacion presentando a Kahhot! como una herramienta docente para los procesos de
evaluacion, Marin, Montejo y Campafia (2016) emplean el Kahoot! como una herramienta

para el refuerzo de conceptos matematicos en la licenciatura de Administracion de
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empresas, Mufioz (2017) utiliza el Kahoot! como una propuesta de gamificacion e

innovacion educativa en el proceso de evaluacién para el nivel secundaria, Di Lucca (2013)

analiza el comportamiento actual de la Generacion Z en tanto futura generacion que

ingresara al mundo académico. Estas investigaciones permiten fundamentar el uso de la
tecnologia como un apoyo o herramienta didactica en los procesos de evaluacion para el
docente de la actualidad.

En la propuesta de la estrategia se revisaron tres teorias, en las que se destacan porque
proponen métodos activos:

v’ La teoria de Vigotsky, con su zona de desarrollo proximo. En esta teoria el aprendizaje
o desarrollo se obtiene en colaboracion y apoyo con ayuda de los otros. Un sujeto
puede tener un nivel de desarrollo que se manifiesta en la capacidad para resolver
problemas; pero en esta teoria con la ayuda de compafieros mas capaces 0 expertos,
aumenta su nivel de desarrollo.

v' La psicologia cognitiva, centrada en explicar los procesos internos que tienen lugar en
la persona, se emplea en la parte cognitiva del ser humano y la considera como un
todo integrados, con la capacidad de construir sus propios conceptos del mundo, de su
conducta y de sus formas de aprender, es decir, la metacognicion.

v" El conectivismo, la nueva teoria para la era digital, propuesto por Siemmens y Fonseca
(2004), junto con Stephen Downes, afirman que las grandes teorias de aprendizaje
(incluidas las anteriores) fueron desarrolladas en una época en la que la tecnologia no
habia incursionado en el aprendizaje y estaban establecidas principalmente en
ambientes instruccionales.

En los dltimos afios, la tecnologia ha revolucionado la forma en que vivimos, nos
comunicamos y aprendemaos. Por ello, el conectivismo, formula que el aprendizaje se puede
presentar fuera del estudiante, en una base de datos, en una organizacion, en el internet y se
centra en realizar conexiones entre los conocimientos que tienen mayor grado de
importancia. Esta teoria identifica cuando la informacion deja de ser importante y la

prioriza. “El conectivismo describe el aprendizaje como un proceso de creacion de una red
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de conocimiento personal, una idea coherente con la forma en la que las personas
ensefiamos y aprendemos en la web 2.0” (Sobrino, 2011, p. 117, citado por Jara, 2016).

La estrategia pretende amalgamar lo esencial de estas tres teorias, presentando como
elemento principal o el punto de partida es el sujeto y a sus conocimientos como una red
interconectada entre el mundo natural y el virtual. Con esto se genera una habilidad para
aprender y adaptarse para cuando se establezcan nuevas herramientas o tecnologias.

Considerando los avances cientificos y tecnoldgicos de este mundo integrador, es
primordial analizar las diferentes teorias existentes para integrar a los individuos a una
sociedad modernizada y conectada, capacitados para enfrentarse y resolver la problematica
de su entorno. Se pretende entonces, considerar los aspectos cognitivos y los factores
principales en el desarrollo del ser humano como el aspecto social o su contexto
sociodemografico, porque el aprendizaje se genera ademas del aula, en la sociedad en la
que estan incluidos, lo que le da el sentido de pertinencia y lo considera util para la
comunidad en la que se desenvuelve.

Es imperante la dialéctica de las teorias de la educacion, si bien su finalidad es la misma,
cada una de ellas lo contextualiza de acuerdo a las caracteristicas, necesidades y avances en
cuestiones pedagagicas, pretendiendo romper los paradigmas establecidos para innovar con
situaciones que permitiran mejores resultados.

Representa una oportunidad para que los docentes puedan utilizarla como una
herramienta didactica en el proceso de evaluacion y concebirla como un proceso de cambio

no solamente de conocimientos, sino de paradigmas.

Métodologia
Los métodos, técnicas y procedimientos empleados para esta investigacion estan regidos
0 normados por las tareas a realizar, asi como por la caracterizacion de las mismas. Es por
ello, en este caso se emplearon métodos cuantitativos tedricos y empiricos. Por lo que la
investigacion es cuantitativa o positivista, del tipo correlacional, con dos grupos, uno

experimental y otro de control. Un cuasiexperimento.
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En la siguiente tabla se muestran las variables empleadas, asi como su definicion

operacional y conceptual.

Tabla 1. Definicion operacional y conceptual de las variables de investigacion.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION
OPERACIONAL

Estrategia de | Estrategia de intervencion que | Planeaciones didacticas
intervencion del uso de | permita la integracion de los |y las evaluaciones de

los dispositivos maviles. | dispositivos moviles y Kahoot! | Kahoot!

Kahoot! para valorar los resultados

(Independiente). académicos.

Proceso de evaluacion | Evaluacion de contenidos Exédmenes y bases de
(Dependiente) Informe de resultados académicos, | datos de resultados de

Retroalimentacion de resultados y | Kahoot!

mecanismos de mejora.

En este caso, el método historico-ldgico permitié determinar el devenir histérico del uso
de las TIC’s, principalmente los dispositivos mdviles, posibilitando los referentes teéricos e
historicos sobre su implementacion con fines educativos en México y en otros paises donde
se tienen experiencias sobre el tema.

El método de analisis-sintesis se empled para la sistematizacion de la informacion
encontrada de caréacter cientifico y pedagogico, libros de texto, materiales audiovisuales y
articulos relacionados que facilito presentar las conclusiones generadas.

El método inductivo-deductivo llevdé a un conocimiento sobre la realidad para
determinar regularidades y realizar generalizaciones.

La encuesta y entrevista arrojaron informacion sobre el uso de los dispositivos moviles

en el aula por parte de docentes y alumnos en la actualidad, asi como su opinién al
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respecto, el grado de satisfaccion por el uso de los mismos y su impacto en los
aprendizajes (resultados).

La observacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y evaluacion con el empleo de los
dispositivos mdviles en el aula permitié valorar las estrategias propuestas y el analisis
documental preciso el fin y objetivo de los usos de éstos en dichos procesos y el rol de cada
uno de los sujetos participantes. Se aplicé el método Delphi para validar, a través de
expertos, las estrategias propuestas y el anlisis de correlacion de variables.

Preguntas cientificas

1) ¢(Como se ha comportado, en qué se fundamenta y qué resultados ha tenido
histéricamente el empleo de los dispositivos moviles en el proceso de Ensefianza-
Aprendizaje y evaluacion de las Matematicas en el Nivel Superior (ingenierias)?

2) ¢Cbémo se comporta actualmente el uso de los dispositivos moviles en el proceso de
Ensefianza-Aprendizaje y evaluacion de las Matematicas en el Nivel Superior (ingenierias)?

3) ¢Como disefiar una estrategia de intervencion que permita la evaluacion en el
proceso de Ensefianza-Aprendizaje de las Matematicas en el Nivel Superior (ingenierias)
mediante la introduccion de los dispositivos méviles?

4) ¢Como validar la pertinencia de la propuesta de intervencion dirigida a los alumnos
del Nivel Superior?

Tareas de Investigacion

1.- Recoleccion de la informacion necesaria para identificar el uso de los dispositivos
moviles en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje y evaluacion de las Matematicas.

2.- Recoleccion de la informacion necesaria para identificar si los alumnos y docentes
cuentan con los recursos e infraestructura necesarios para la implementacion de la
estrategia.

3.- Disefio y elaboracion de la estrategia con la integracién de los dispositivos mdviles en
los procesos de Ensefianza-Aprendizaje y evaluacion de las Matematicas.

4.- Validacion de la estrategia disefiada por el criterio de expertos.

5.- Recoleccion y analisis estadistico de la informacion obtenida en la evaluacién para

validar y/o reacondicionar las estrategias.
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6.- Implementacion de la estrategia propuesta, seguidas de los elementos necesarios para lo
mismao.

En el lugar donde se encuentra contextualizada la investigacion es altamente probable
realizar o disefiar estrategias de Ensefianza — Aprendizaje Yy evaluacion con el uso de estos
dispositivos, debido a la facilidad de acceso a internet y a que los estudiantes cuentan con al
menos un dispositivo movil para uso personal.

La finalidad es la integracion de estos dispositivos como una herramienta didactica
que permita la comparacion y analisis de los resultados obtenidos con los métodos

tradicionales.

Resultados/Avances

Novedad cientifica, aportes tedricos y practicos de la investigacion

Los resultados obtenidos permitirdn determinar si las estrategias de evaluacion en los
procesos de Ensefianza — Aprendizaje que emplean actualmente los docentes son acordes a
las caracteristicas de la generacion de estudiantes que tenemos hoy en dia, ademas de
comparar los resultados obtenidos con los métodos tradicionales, lo que conlleva a disefiar
e implementar nuevas estrategias de evaluaciéon mediante el uso de los dispositivos
moviles, sin duda un hito para la educacion.

La relevancia o novedad social de esta investigacion implica el uso de los dispositivos
moviles para tareas que no estaban en la mente de ni siquiera de los estudiantes, con esto se
resolverd la problematica del mal o poco uso de estos dispositivos, porque solo se les
emplea para Ilamadas telefonicas, mensajes de texto y redes sociales.

Respecto a la novedad cientifica se podra tener un avance importante en la evaluacion
de los procesos de ensefianza-aprendizaje al tener una herramienta didactica que permitira
validar los conocimientos y habilidades de una forma mas ecolégica al sustituir en parte el
uso del lapiz y papel. Gracias al facil acceso a la tecnologia, los docentes y estudiantes

estaran preparados en cualquier momento y lugar para un proceso de evaluacion.
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El docente, en su praxis educativa, usa todas las herramientas cientifico-tecnoldgicas
para lograr el aprendizaje en sus estudiantes, atendiendo un poco la perspectiva de Morin
(1999) en su libro los siete saberes para la educacion del futuro, mostrando la complejidad
de la educacion a partir de los procesos de ensefianza-aprendizaje, en un mundo globalizado
y con una sociedad consumista e incluyente.

La finalidad, es la integracion de estos dispositivos moviles como una herramienta
didactica que permita la evaluacion y comparacion de los resultados obtenidos con los
métodos tradicionales.

Referente al resultado de la implementacion de Kahoot! en el aula, como método de
evaluacion, presento una elevada capacidad de motivacion del alumno al ver sus resultados
y el de sus comparfieros, incrementando su participacion e interés hacia la unidad de
aprendizaje, buscando siempre mejorar sus resultados para obtener la mejor puntuacién. En
esta investigacion se corroboran los resultados citados por Mufioz (2017) donde se
aprecian diferencias significativas en las calificaciones de los examenes a favor de los
estudiantes que usaron Kahoot! con respecto a los estudiantes que no lo hicieron. Esto
demuestra que el uso de Kahoot! tuvo un efecto significativo en los resultados de las
pruebas mas alla del azar. Todo lo anterior favorece un escenario de aprendizaje acorde a lo
que implican las tendencias actuales en educacion para mejorar los resultados académicos,
en un ambiente de diversion, competencia y convivencia.

Conclusiones

En los Gltimos afios han aparecido en el mercado paginas web como Kahoot, Socrative y
Google Forms entre otras, que funcionan como “personal response system (Sistema de
respuesta personal)” a través de internet, sin necesidad de software o aparatos especiales y
las respuestas se obtienen a partir del uso de dispositivos moviles o computadoras; siendo
las dos primeras las que ofrecen la posibilidad de gamificacion.

Esta propuesta a través de la gamificacion trata de adaptarse a las necesidades y
caracteristicas de nuestros jovenes, la Generacion Z, que hoy en dia se encuentran
bombardeados de estimulos e informacion, busca facilitar el aprendizaje participativo y que

este se convierta en una experiencia significativa y motivadora.
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Al aplicar la estrategia se han observado distintos resultados en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, entre algunos destacan los siguientes:

1.- Motivacion e interés por la unidad de aprendizaje.

2.- Mayor grado de concentracion.

3.- Mejores resultados.

4.- Incremento en la participacion.

Para mejorar la practica docente y resultados es necesario realizar el cuasi-experimento
y medir las variables respecto a su grupo de control, aplicando la estrategia de intervencion
con el uso de dispositivos moviles.

La tarea fundamental y central de este trabajo, radica en disefiar los instrumentos de
evaluacion (estrategia de intervencién), con los rasgos y criterios adecuados para evaluar
los productos y desempefios. Tales como examenes digitales a través de la pagina de
Kahoot! que permitira identificar las competencias del estudiante y el portafolio digital de
evidencias que sera un respaldo de las evaluaciones aplicadas durante el semestre y el
curso.

Atendiendo la opinion de los alumnos que se efectla inmediatamente al terminar la
evaluacion, en los aspectos de: Aprendizaje, Sentir y Recomendacion de la actividad se ha
comprobado que el empleo de esta herramienta interactiva incrementa la participacion y
atencion de los estudiantes en clase, lo que favorece la asimilacion de los contenidos en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Entre las posibles limitantes que pudieran existir para el uso de los dispositivos mdviles,
estan:

e Falta de conocimientos y habilidades de los docentes.
e Miedo en el uso de dichas tecnologias.

e No existe la infraestructura para su uso.
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Justificacion

Es bien sabido que “las matemadticas se usan para todo y en todo”, pero pocas veces
identificamos realmente en dénde o como es que se involucra a esta ciencia. En la
actualidad las ciencias y su estudio ya no tienen lineas que las delimiten, el investigador
debe conocer diferentes ramas de la ciencia en aras de mejorar su investigacion.

En la Unidad Académica de Ciencias Basicas e Ingenierias se cuenta con cuatro ingenierias
y la licenciatura en matematicas y, en particular, ésta ultima tiene dos salidas terminales:
Matematica aplicada y Matematica Educativa. Por tal razon de manera natural los otros
Programas Académicos como Quimica, Mecdnica, Electréonica y Control y Computacién se
ven influenciados por los profesores del Programa de Matematicas y viceversa.

En particular dentro de la quimica se estudian las estructuras de las moléculas y sus
propiedades, propiedades que rigen su interaccidon y especificamente su “geometria”. La
mayoria de las veces cuando se ensefian las propiedades de simetrias de las moléculas se
muestra la teoria, algunos ejemplos, pero no se hace mucho énfasis en las propiedades
geométricas de los componentes de las moléculas.

La propuesta de este trabajo es mostrar los resultados obtenidos al exponer a un grupo de
estudiantes y docentes de la U.A. de Ciencias Basicas e Ingenierias conceptos bdsicos de
simetria de moléculas con el apoyo de un docente especialista en topologia y un docente
experto en quimica molecular de la misma area.

Para este propdsito se disefié el material para exponer en dos partes tedricas y se utilizé la
App libre 3D Sym Op disponible en Android y Apple y el software libre de la pagina web
http://symmetry.otterbein.edu/index.html.

Desarrollo de la propuesta:

° Se prepard el material tedrico dividido en dos partes:
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1) La teoria sobre electrones de la capa de valencia, la regla del octeto y aplicacién de
la teoria RPECV en diferentes moléculas.

2) Ejemplos introductorios, definiciones, ejemplos y ejercicios de los conceptos basicos de
los diferentes tipos de simetria: identidad, reflexién, rotacién, inmersidn y reflexion
impropia. Algunos de los ejemplos y ejercicios se disefaron para realizarlos con el
software sugerido.

° Posteriormente se utilizaron las dos herramientas para hacer practicas en el aula 'y
extra clase.
° Se realizé la practica con un grupo de 8 estudiantes del Programa de Ingenieria

Quimica, 3 estudiantes del Programa de Licenciatura de Matematicas, 3 docentes del
Programa de Lic. En Matematicas, 2 docentes del Programa de Ingenieria Quimica, 1
docente del Programa de Electréonica y 1 docente del Programa de Quimico Farmaco-
Bidlogo de la UAN, todos pertenecientes a la Unidad Académica de Ciencias Bdasicas e
Ingenierias del Area de Ciencias Basicas e Ingenierias (UACBel).

° Se realizd una encuesta cualitativa andnima a los participantes.

° Por ultimo se analizaron los resultados de dichas encuestas y se realizan
comentarios al respecto.

Encuesta Cualitativa:

Al finalizar el curso-taller se aplicd una encuesta cualitativa con tres preguntas para
rescatar las impresiones de los participantes tanto estudiantes como docentes y
posteriormente analizar tales impresiones. El motivo por el cual se optd por una encuesta
cualitativa fue que esta es la primera vez, hasta donde los autores tienen conocimiento,
gue se realiza un experimento similar en la explicacidon de propiedades quimicas desde la
matematica dentro de la UACBel. Por otro lado, al estar dirigido a estudiantes y docentes
de diferentes programas se pretendia un ambiente ameno y no agresivo para que los
participantes estuvieran en confianza de contestar libremente.

Las preguntas que conformaron la encuesta fueron:

1. ¢El curso cumplié tus expectativas?
2. ¢Qué crees que falto?
3. Pregunta abierta a otros comentarios.

A continuacién exponemos los motivos para el disefio de las preguntas.

Sobre la pregunta (1.). Al hacer la difusién el evento entre la comunidad universitaria se
menciond el “modelado de simetria de moléculas” esperando captar tanto a estudiantes
de matematicas como de quimica.
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Sobre la pregunta (2.). Se deseaba una retroalimentacién sobre el contenido del curso,
tanto en extensién como en temario y en las practicas.

Sobre la pregunta (3.). Se deseaba obtener informacion adicional sobre la didactica, las
dinamicas de grupo u otros puntos que los autores no hubiéramos contemplado.

Conclusiones:

Segun los comentarios en el desarrollo del taller y las encuestas realizadas se puede
concluir que:

1) Los estudiantes de ambos programas comprenden la necesidad de la interrelacion
entre los programas.

2) Valoran las habilidades y capacidades de los docentes de programas diferentes al
propio.

3) Los docentes aprecian la importancia de la creacion de redes de investigacion y
gracias a este curso en particular encontraron nuevos espacios para desarrollarla.

Algunos resultados de la encuesta:

Nota.- Con fines de calidad del presente trabajo los autores nos permitimos hacer
correcciones ortograficas a las respuestas.

Participante #3.-

Respuesta 1.- Si, definitivamente vimos lo que se esperaba y aun mas, a pesar de que fue poco tiempo;
estuvo muy completo.

Respuesta 2.- Unos cuantos dias mas, para ver mas tenemos e incluso mas ejercicios con mas dificultad.
Respuesta 3.- Me agradé mucho lo convivencia entre profesores de otras carreras (como los matematicos y
guimicos) pues asi, cada uno aporta ideas desde una perspectiva distinta y asi aprendemos mas nosotros
como estudiantes y ademas cada uno valora lo que hacen los de otras carreras.

Participante #4.-

Respuesta 1.- Si porque comprendi de forma mejor los orbitales atémicos ya que en el curso anterior de
guimica organica me quedé con algunas dudas.

Respuesta 2.- Para mi no falté nada. El curso fue muy completo y se abordaron los temas correctamente.

Respuesta 3.- Me fascind mucho la convivencia con los doctores y con los alumnos de matematicas ya que
pude ver cdmo se abordaron los temas, en tanto en la forma matematica, fisica y quimica.

68



Participante #13.-
Respuesta 1.- Si, fue muy bueno. Explicaciones claras y precisas.
Respuesta 2.- Incluir un poco mas de matematica.

Respuesta 3.- El ambiente fue muy bieno, las participaciones eran buenas y las discusiones nunca se salieron
de tema, lo cual enriquecia el contenido.
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FORMACION INICIAL. Un modelo de intervencién docente para la ensefianza del
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de Narrativas. (Tesis Doctoral) Pontificia Universidad Catdloca de Chile.
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La Modelacion en el Aprendizaje de las Matematicas

Modeling in the Learning of Mathematics

Resumen

Se describe el empleo de la modelacion matematica que se trabajo en diversos
talleres, que relaciona la matematica escolar con la vida cotidiana. Las situaciones
problema, resultaron de dos proyectos desarrollados en el Area de Ciencias Béasicas e
Ingenierias de la Universidad Auténoma de Nayarit, uno relacionado con la parébola, en el
que se desarrollan actividades sobre el lanzamiento de un chorro de agua; el segundo se
relaciona con el calculo integral en la que se seleccionaron figuras de material fomi que
semejan regiones acotadas por funciones, para aproximar su area. Se pretende que
mediante las distintas representaciones semioéticas el alumno logre comprender los
conceptos. Los objetivos se valoraron por la observacion en clase, el desemperio,
encuestas y entrevistas.

Palabras clave: Modelacion matematica, Representaciones semidticas, Tracker.

Abstract

It describes the use of mathematical modeling that was worked in various
workshops, which relates school mathematics to everyday life. The problem situations
resulted from two projects developed in the Area of Basic Sciences and Engineering of the
Autonomous University of Nayarit, one related to the parabola, in which activities are
developed on the launching of a water jet; the second is related to the integral calculus in
which fomi material figures resembling regions bounded by functions were selected to
approximate their area. It is intended that by means of the different semiotic representations
the student achieves to understand the concepts. The objectives were assessed by
observation in class, performance, surveys and interviews.

Keywords: Mathematical modeling, Semiotic representations, Tracker

Introduccion

Una forma de ensefianza y aprendizaje es situar al estudiante en un contexto de su
vida cotidiana (Téllez, 2010), porque le permite integrar nuevos conocimientos mediante el
desarrollo de un proceso de investigacion y aplicacion de una situacion problema (Hitt y
Gonzaélez, 2015), asi como en la presentacidn de alternativas de solucién, en este caso, de la
modelacion matematica de la forma de un chorro y el célculo de areas de figuras hechas de

material fomi acotada por funciones.




En la ensefianza tradicional, el hecho de saber matematicas significa que el alumno
solucione problemas planteados por el profesor o en el libro de texto, con enunciados como
“calcula el area acotada entre las funciones” “desarrolla en fracciones parciales”,
“soluciona la ecuacion” o “deriva la funcion”, ejercicios sin relacion con las actividades
cotidianas, por eso es importante replantear lo sefialado por Freudenthal (1980, p. 20) sobre
el uso de la modelacion matematica, pues sin duda, lo més trascendental es que el empleo
de contextos reales cercanos al habitad de los actores de la educacién, motiva a los

estudiantes a aprender matematicas, ya que muestran interés durante el proceso.

Este tipo de planteamientos facilita la retencion de todo lo que sea posible construir
y gue tenga sentido en su contexto, y la convivencia colaborativa en la que se propicia el
intercambio de ideas, la participacion, el respeto, la honestidad y la puntualidad, entre otros

valores, tan necesarios en la sociedad mexicana actual.

En la figura 1, se sefiala que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas se
orienta a la solucién de ejercicios o de problemas que genera conocimiento dentro de la
misma matematica, omitiendo la relacién del saber matematicas con la vida cotidiana, que
favorezca la generacion de las competencias como trabajo colaborativo, elaboracion de un
reporte, la discusion de los resultados ante el grupo y la interpretacion de las diferentes

representaciones semioticas en funcion de la situacion problema.

Conocimiento \ SABER V ( Relaciéncon la ‘
matematico <:I ’ MATEMAT'CAS ] :>{ vida cotidiana

"’ SABER 1 Competencia [ SABER ‘
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Figura 1. Elementos a considerar en la ensefianza de las matematicas.




De acuerdo con Hitt y Gonzalez (2015), una situacion problema debe ser simple,
facil de entender (no implica que sea facil de resolver), que propicie la reflexién y la
interaccion de los estudiantes, con la diferencia que la manipulacion de la fotografia o
video con el software Tracker genera registros semidticos, que los miembros del equipo
colaborativo relacionan, proporcionandoles la posibilidad de construir, discutir y
comprender, en sus diferentes formas de representacion, el modelo matematico (Pantoja,

Guerrero, Ulloa, Nesterova, 2016; Arrieta y Diaz, 2015) de la situacién de la vida cotidiana.

En el estudio, los alumnos enfrentaron el reto de disefiar colaborativamente el
escenario de grabacion, a manipular la cAmara de video, ya sea de su dispositivo mavil o
estandar, a discutir e interpretar lo presentado por Tracker en la pantalla, a determinar con
el empleo de GeoGebra, los parametros de la parabola que modela la forma idealizada del
chorro de agua, y determinar las funciones que limita el area de las figuras grabadas en

fotografia entre otras actividades.

Materiales y métodos

La Teoria de las Representaciones Semidticas (Duval, 2004) sustento los proyectos
descrito y la metodologia empleada fue la Modelacion Matematica (Arrieta y Diaz, 2015) y
ACODESA (Hitt y Gonzalez, 2014), que se reflejan en las actividades que desarrollaron los
alumnos en la fase experimental de cada uno de los talleres en los que puso en juego la

propuesta didactica.

A partir del video o de la fotografia, el alumno sefiala la trayectoria del chorro de
agua o de la figura fomi, que Tracker muestra en pantalla en dos formas, a saber: datos que
representan las variables elegidas y tres gréficas en el plano cartesiano
(x vs.t,y vs.t,y vs.x). ES en esta parte, donde los alumnos relacionan la situacion

problema con las gréficas, datos y las funciones de ajuste.

El proposito de las propuestas didacticas es ofertar al profesor de matematicas una
serie de ejemplos, para que valore su incorporacion a su labor docente, pues con base en las
evidencias recopiladas se propicia aprendizaje de los temas seleccionados, se promueven

algunas competencias como la modelacién matematica, el manejo de las tecnologias y la




escritura de reportes, se incentiva la motivacion por aprender matematicas con propuestas
de ensefianza alternativas, ademés de fortalecer valores como la participacion, puntualidad,

trabajo colaborativo y honestidad, entre otros.

1. Elvideoy la fotografia digital como mediador para aprender el objeto matematico

Parabola (Lanzamiento del chorro de agua).

Este proyecto de investigacion se realizo en el periodo comprendido de marzo 2016
amarzo 2017. Se parte de una situacion problema de la vida cotidiana, como es el
lanzamiento natural de un chorro de agua desde un recipiente cerrado y con orificio en la
parte superior en tres diferentes posiciones, que se fotografia para su anélisis con el
software Tracker. La diferencia entre lo planteado tradicionalmente con la propuesta, es que
se mantiene fija la trayectoria del chorro de agua y es el plano cartesiano el que se desplaza
vertical y horizontalmente, ademas de girarlo en angulos 90°, 180° y 270° grados, con el
proposito investigar el efecto que produce sobre el aprendizaje del alumno, la modelacion
matematica de situaciones cotidianas con el Tracker y el GeoGebra e indagar si los alumnos

se motivan para aprender matematicas.

La ensefianza tradicional de la pardbola y la ecuacion cuadratica se centra en la
. -z - .z 2
manipulacion algebraica de la ecuacion de segundo grado Y = ax” +bX + ¢ para

transformarla a la forma canénica y —k = 4p(x—h)?, sin tratar de relacionarla con
ejemplos del contexto de la vida diaria del estudiante.

En esta propuesta se emplearon distintas fotografias de un chorro de agua en
diferentes posiciones (Figura 2), para que con el software Tracker el alumno analice la
funcion, la gréafica y los datos mostrados en pantalla, y a partir de la manipulacion de los
ejes en distintas posiciones, el alumno logre comprender el efecto que produce sobre los

coeficientes de la ecuacion de segundo grado y = ax? +bx +c, cuando los ejes coordenados se

trasladan sin girar y cuando se giran 90°, 180° y 270°, en sentido antihorario.




Figura 2. Fotografia de la forma de un chorro de agua

El taller se desarrollo en tres momentos:

1.

b & ‘ —
’,<‘;"> 2| <= —i

El primero se orienta al manejo de los programas Tracker y GeoGebra, para obtener las
distintas representaciones semiéticas (Figura 3) relacionadas con la forma del chorro de
agua.

Para el segundo momento, se trata el desplazamiento del sistema coordenado a distintas
posiciones, slo horizontales y verticales, y que observe como cambian los coeficientes
de la ecuacion cuadratica, por ejemplo, se le plantea la pregunta ¢ Donde ubicarias los
ejes coordenados para que la ecuacién representativa de la forma del chorro de agua no
tenga coeficiente lineal, ie, b=07?

La actividad desarrollada en el tercer momento consistié en rotar los ejes coordenados
90°, 180° y 270°, con la finalidad de que los alumnos logren diferenciar entre las

distintas posiciones de la pardbola en el plano cartesiano y las ecuaciones
2 , . . .
y=ax’ +bx+c, X=ay* +by+cC que representan a las parabolas con ejes principales

paralelos a los ejes coordenados (Figura 4).
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Figura 3. Representaciones semioéticas para el Figura 4. Grafica asociada a la forma del
chorro de agua. chorro de agua.




En sesion grupal se presentaron y discutieron los reportes generados por cada
equipo de trabajo y algo relevante para comentar, es que la alumna que aparece en la figura
5, trata de representar con su cuerpo el bosquejo de la gréfica de la parabola.

——

Figura 5. Representacion de la pardbola por parte de una alumna.

De la misma manera, se programo la entrevista realizada a cinco estudiantes de
distintos niveles de comprension, para conocer de viva voz la experiencia de aprendizaje
vivida por esta alternativa de ensefianza. Al finalizar los equipos entregaron el cuaderno de
trabajo contestado y el reporte al profesor, quien ha realizado una revision para determinar
si los objetivos propuestos se alcanzaron, asi como verificar el cumplimiento de la hipdtesis

de la investigacion.

1. Calculo de areas de figuras planas de material fomi.

El proyecto “La fotografia y video digital de secciones transversales de objetos
cotidianos como mediadores para el calculo de areas en un contexto realista” esta en
proceso (vigencia abril 2017 a abril 2018) y consiste en que el alumno relacione la
matematica ensefiada en el aula con situaciones problemas de la vida cotidiana, como es el
calculo de areas de figuras planas confeccionadas en material fomi, seleccionadas del libro
de Thomas (2016, p. 384) y ampliadas para ser recortadas y utilizadas en la fase

experimental.

A las figuras fomi se les coloco sobre un papel cuadriculado, primero se aproximo
el area por medio del conteo de los cuadros completos e incompletos, para posteriormente
usar la fotografia, los software Tracker y GeoGebra, que con sus rutinas permiten marcar la
region y ajustar las funciones mas idoneas y asi aproximar su area, por ultimo se calcula el
area total con la rutina de integracion del GeoGebra. Las actividades de aprendizaje se
integraron en un cuaderno de trabajo y fueron desarrolladas individual y colaborativamente

bajo la supervision del profesor.




Resultados y discusion

En la busqueda por hacer mas atractiva y eficiente las clases de matematicas para
los estudiantes que cursan el nivel superior (incluso otros niveles educativos), se han
trabajado estrategias muy interesantes con la modelacién matematica, que Blum (1993,
citado en Pefia y Morales, 2016) interpreta como el “proceso de construccion de un modelo,
dirigido de una situacion real a un modelo matematico, especificamente, la manera de

conectar el mundo real con las matematicas”.

Lo interesante de la modelacion de situaciones problema planteadas en las clases de
matematicas, es que se generan en los estudiantes capacidades y habilidades necesarias para
la solucion de posibles problemas practicos cotidianos, en otras palabras, los hace

competentes.

e Laforma del chorro de agua
De la revision del cuaderno de trabajo, se evidencia que los alumnos tienen un nivel
aceptable de manipulacion algebraica, logran identificar los parametros y los sefialan
sobre la gréfica que se les pide trazar en el cuaderno (Figura 6a), aunque con sus
acepciones, porque no logran identificar algunos parametros (Figura 6b), por ejemplo
en el reporte de un alumno, su desarrollo algebraico es correcto, pero en su grafica no

logra colocar los parametros de manera correcta.
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Figura 6. Extracto de la respondido por los alumnos en el cuaderno de trabajo.

En una de las actividades se les pide a los alumnos que reconozcan, en la fotografia
de la trayectoria del chorro de agua, la parabola y sus parametros, que de acuerdo a lo
revisado en el cuaderno de trabajo (figura 7) lo hacen satisfactoriamente pues logran




identificar y graficar la parabola asociada al chorro de agua, pero su destreza en el trazo de

la gréfica a lapiz y papel dista mucho de lo mostrado en la computadora.

3. En el plano cartesiano traza el bosquejo de la grafica representativa de una de las
trayectorias completa del chorro de agua y ubica los elementos: Vértice, Foco, Recta
directriz y eje principal o de simetria de la parabola.

Explica porque lo hiciste de esa manera.
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Figura 7. Representacion del chorro de agua como parabola.

La entrevista clinica se orientd a investigar la opinion del estudiante sobre el
desarrollo de la propuesta y aqui se presenta un extracto de las respuestas de los alumnos a
la pregunta: ;Como te parecié esta forma de aprender matemaéticas?

Al: Me parecio padre porque siempre nos daban la ecuacién y haciamos la gréfica,
sabiamos que era una parabola, pero no sabiamos que la podiamos aplicar a la vida
real. Relaciondbamos cosas que veiamos todos los dias con cuestiones matematicas.

A2: Estuvo interesante, porque mientras nos daban la informacion, lo estdbamos haciendo
en los softwares, lo cual ayudo mucho, no fue que pasaramos de la teoria a la
practica, si no que fue al mismo tiempo, lo cual me ayudo a aprender mas.

A3: Me parecio una forma interesante, porque era algo que no teniamos la perspectiva de
que en la vida cotidiana pudiéramos encontrar este tipo de ejemplos como de
parabolas y todo eso.

A4: Es una forma diferente, porque es una forma dindmica, fuera del convencionalismo y
es muy atractivo aprender de esta manera, porgue es de manera teérica porque vez
los paso y de forma practica estas viendo que se mueve la parabola, los ejes, las
coordenadas.

A5: Me agrado mucho la idea de usar la tecnologia para hacer este tipo de actividades, el
Tracker nunca lo habia utilizado, el GeoGebra un poco, pero de combinarlo me
parecio una excelente idea




Se concluye que la forma en como se llevo a cabo el taller ayudo a los estudiantes a
relacionar su vida cotidiana con la escuela y a propiciar aprendizaje de la parabola, ademas

de que sefialan que los motivo a aprender matematicas.

e Figuras fomi.
A partir de las sugerencias de Hitt y Gonzalez (2015) sobre el empleo de situaciones
problemas en el contexto del estudiante, en el proyecto se utilizaron figuras recortadas en

material fomi, cuyos contornos asemejen las diversas graficas de funciones tratadas en el

pizarron o en la computadora (figura 8).
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Figura 8. Region limitada por dos funciones.
Las figuras fomi se fotografiaron y se procesaron con Tracker y GeoGebra, con la
finalidad de que obtener sus representaciones semioticas y que los alumnos, bajo el marco
de la Teoria de Duval (figura 9), relacionaron para obtener un modelo matematico del area

del objeto y auxiliarse del GeoGebra para calcular su area.
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Figura 9. Representacion semiotica de la figura fomi.




En la figura 10 se muestra la figura fomi situada sobre papel cuadriculado, con el fin
de que el alumno dibuje los contornos y determine un valor mayor que sea cercano al &rea y
otro valor que sea menor pero cercano a tal rea. Posteriormente, la fotografia se proceso
con Tracker y los datos con GeoGebra, para determinas las funciones que delimitan la
region, los limites de integracion y por medio de la rutina de integracion del GeoGebra,

aproximar el area.

Area = J.(f(z) — g(x))dx

Figura 10. Figura fomi y su area.

Como valores agregados al conocimiento adquirido, los estudiantes adquirieron
habilidades en el manejo de fotografia y video, ademas de fomentar los valores como

participacion, colaboracion, motivacion, puntualidad, honestidad, entre otros.

Conclusiones

La modelacion permite que el estudiante visualice las matemaéticas en otro
contexto, ademas de darle sentido a lo que aprendié en el aula se concluye que las
propuestas influyeron positivamente sobre el aprendizaje y la motivacién de relacionar la

matematica escolar con situaciones problema de la vida cotidiana.

Las actividades que integran situaciones problema, como el chorro de agua y el
calculo de éreas de figuras fomi, propician que los alumnos tomen un rol méas activo en su
aprendizaje, porque intervienen directamente en la construccion de su aprendizaje, paralelo
al desarrollo de capacidades y habilidades como: relacionar los elementos matematicos con

su contexto, ademas de fortalecer sus ideas, argumentos y conocimientos.

El trabajo en grupo colaborativo favorece respaldar sus ideas y puntos de vista
basados en sus experiencias adquiridas en el ambiente académico y fuera del mismo.
También aprenden a escuchar y aceptar las diferentes opiniones del resto de sus

comparfieros, logran reflexionar de sus conocimientos, porgque exponen sus ideas y se




percataban si lo habian entendido de manera similar o si habia diferencias significativas que

pudieran tomarse en cuenta.

Tracker y el GeoGebra son programas son un medio eficaz para reunir y analizar los
datos de un problema cotidiano y hacer posible el anélisis de algunas situaciones que de

otra manera no seria posible.
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