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RESUMEN

Una dificultad mayor que se tiene en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas tiene que ver
con la modelacion matematica de situaciones o problemas en el aula. Aunque estas situaciones o
problemas sean tomados de la vida real, para los estudiantes es dificil comprenderlos e interpretarlos.
Un analisis del proceso de modelacion en el aula permitira identificar aquellos aspectos que lo
caracterizan y las principales dificultades que presentan los estudiantes. Es en este caso en el que la
visualizacién de tales problemas, con la ayuda de programas mateméticos y especialmente la
geometria dindmica, permite plantear diferentes alternativas de solucion.
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ABSTRACT

A major difficulty in learning and teaching of mathematics is about mathematical modeling of situations
or problems in the classroom. Although these situations or problems are taken from real life for
students is difficult to understand and interpret them. An analysis of the modeling process in the
classroom will identify those aspects that characterize it and the main difficulties presented by the
students. It is in this case that the visualization of such problems, with the help of mathematical
software, in special with dynamic geometry, can pose different solution alternatives.
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Introduccion

La visualizacién como ayuda al desarrollo del pensamiento matematico mediante el uso de ayudas
computacionales puede convertirse en un elemento central en la ensefianza de las Matematicas que
despierte el interés de los estudiantes y permita crear nuevos ambientes de trabajo que permita que
ciertos problemas que normalmente se resuelven con modelos matematicos simbdlicos puedan ser
llevados a representaciones gréficas en las que se pueda obtener una primera aproximacion a la
solucion, es el caso por ejemplo de algunos geométricos y de calculo diferencial. En el desarrollo de
este trabajo primero se hard una breve descripcién de la visualizacion, luego de la modelacién y se
mostraran algunos ejemplos de aplicacion.
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La visualizacién

En Matematicas visualizar no significa simplemente ver al objeto matematico, ya sea una figura,
grafica, representacion algebraica o cualquiera otra, sino que se refiere a un proceso mas complejo en
donde las imagenes estimulan el pensamiento abstracto del que las percibe o genera (Kerlegand,
2008).

Para autores como Zimmermann y Cunningham (1991) (citados por Kerlegand, 2008) por ejemplo, la
visualizacion es un proceso mediante el cual se forman imagenes (mentalmente, con lapiz y papel, o
con ayuda de la tecnologia) y se utilizan para una mejor comprension de los objetos matematicos y
para estimular el proceso de descubrimiento y construccién de las nociones. La experimentacion y la
visualizacion permiten reorganizar el pensamiento matematico, elaborar mas facilmente conjeturas
gue promuevan la investigacion y construccion de conocimiento. Balacheff (2000) (citado por Scaglia y
Gotte, 2008) reflexiona en torno al uso de entornos informaticos en la ensefianza de las matematicas,
sefialando que “modifican el tipo de matematicas que se puede ensenar, el conjunto de problemas y
las estrategias didacticas. El conocimiento profesional del profesor también debe modificarse” (p.36).

Por su parte Castafieda (2004), frente a la pregunta sobre la visualizacién, se remite a las palabras de
Guzman (1996)

Nuestra percepcion es muy primordialmente visual y asi no es de extrafiar en absoluto que el apoyo
continuo en lo visual esté tan presente en las tareas de matematizacién, [...]. Y aun en aquellas
actividades matematicas en las que la abstraccion parece llevarnos mucho mas lejos de lo perceptible
por la vista, los matematicos muy a menudo se valen de procesos simbdlicos, diagramas visuales [...]
gue les acompafian en su trabajo [...]. La visualizacion aparece asi como algo profundamente natural
[...] en la transmisién y comunicacién propias del quehacer matematico. (p.114)

Para Suérez y Cordero (2005), el potencial de la graficacion puede ir mas alla si se le considera en si
misma una modelacion. Las caracteristicas que deberia cumplir son: las graficas se obtienen a partir
de una simulacién que lleva a cabo muiltiples realizaciones y hace ajustes en el movimiento para
producir un resultado deseable en la gréfica, y tiene un caracter dindmico que permite crear modelos
graficos que se convierten en argumentos para nuevas descripciones de movimientos, propicia la
basqueda de explicaciones y enfatiza los comportamientos invariantes en las situaciones. La practica
de la graficacién soporta el desarrollo del razonamiento y de la argumentacion y asi mismo se puede
estudiar como categoria que sirva de vehiculo para implementar el trinomio modelacién-graficacién-
tecnologia en la construccién de conocimiento matematico en el salén de clases (Suarez y Cordero,
2005).

La visualizacion al mismo tiempo permite que se puedan hacer otro tipo de representaciones de
objetos mateméticos o de problemas, Duval (1999) por ejemplo, refiriéndose a la formaciéon de
conceptos mateméaticos, asume la necesidad de construir el concepto a partir de la interaccién con las
diferentes representaciones del objeto matemético, ya que cada una de ellas por si sola es parcial,
siendo importante para el proceso de comprension, la conversién de una representacion a otra.

En la siguiente presentacion se pretende mostrar como el proceso de visualizacion se puede favorecer
mediante el uso de un software de Geometria Dindmica y de qué manera se pueden implementar
algunas acciones en el aula que favorezcan el aprendizaje de conceptos matematicos y ayuden en la
modelacion.
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La modelacion

Para algunos autores como Castro y Castro (2000) la modelizacion matematica es una forma de
resolucion de problemas de la vida real en la que no solo se tiene en cuenta la solucién del mismo
sino que exige la utilizacion de un gran nimero de habilidades matematicas y no llega solo a una
respuesta especifica sino a un rango de respuestas que describen la conducta del fenémeno
considerado y da al resolutor sentido de participacion y control en los procesos de solucién. Esto hace
gue la modelizacion matematica sea un poderoso instrumento de aprendizaje significativo, a tener en
cuenta para trabajar en el aula.

Para Sadovsky (2005, p. 27) un proceso de modelacion supone en primer lugar recortar una cierta
problemética frente a una realidad generalmente compleja en la que intervienen muchos mas
elementos de los que uno va a considerar, identificar un conjunto de variables sobre dicha
problematica, producir relaciones pertinentes entre las variables tomadas en cuenta y transformar
esas relaciones utilizando algun sistema tedrico-matematico, con el objetivo de producir conocimientos
nuevos sobre la problematica que se estudia.

La modelacion también se ha asumido como una construccion social de conocimiento matematico y
no como una simple aplicacion del conocimiento matematico, tal como lo proponen Cordero y otros
(2009), una de las creencias frecuentes en las préacticas de ensefianza de la matemética consiste en
gue la modelacion es una aplicacién de la matemética. Ello conlleva ensefiar matematicas y después
buscar la aplicacion de tal conocimiento, para este grupo de investigacion la modelacion es, en si
misma, una construccién social del conocimiento matematico.

Otro tipo de construccion es el que propone Suérez (2008) cuando afirma en su investigacion que la
modelacién es una construccién teérica que un individuo realiza al enfrentar una tarea matematica en
la que pone en juego sus conocimientos. Se supone en este caso que son conocimientos previos, es
decir, la modelacion para que pueda ser significativa debe estar apoyada en ciertos conocimientos
gue permitan nuevas construcciones. Para esta autora, la hipétesis es que las matematicas que se
construyen con las actividades de modelacién cobran un nuevo sentido (Suarez, 2008)

Para Arrieta (2003, p. 100) la modelacién se constituye en un proceso de matematizacién en el aula
de actividades que desarrollan interactivamente docentes y alumnos usando las matematicas para
interpretar y transformar un fenémeno de la naturaleza confrontando y argumentando diferentes
versiones.

Algunos ejemplos

A continuacién se muestran algunos ejemplos con ayuda de GeoGebra en los cuales la modelacion
puede ser llevada a ambientes dindmicos y a partir de la manipulacion se pueden obtener respuestas
aproximadas a tales problemas. A continuacion se muestran algunas imagenes tomadas del ambiente
grafico de GeoGebra.

En la imagen 1, se presenta un problema de modelado que se puede resolver usando elementos del
calculo diferencial (optimizacién), pero que también con ayuda de la visualizacion usando GeoGebra
se puede resolver y encontrar una muy buena aproximacién a la solucion. Se puede observar que en
la misma zona gréfica se pueden ir planteando inquietudes que pueden ir conduciendo a la respuesta
y que el mismo estudiante puede manipular los objetos para que vaya confrontando sus respuestas y
asi llegar a la solucion.
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En la imagen 2, se plantea un problema clasico de la geometria euclidiana que también se puede

llevar al ambiente gréfico:

Elige y Mueve
Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

7 Este problema ha sido tomado de:
Actividad 1: Un problema de optimizacion
&

Se construird un oleoducto desde una refineria hasta unos tanques de almacenamiento,
aftavesando un pantano. El costo de construccion a traveés del pantano es de $ 50.000,00 por
kilémetro vy sobre tierra firme de $25.000.00. ;Cémo debe construir el oleoducto para que
el %{‘51’{3 de construecidén sea minimo?

De Faria, E. (2005). Geometria con Cabri: Un viaje con Voyage 200.
X Congreso Nacional de Matematica Educativa, Universidad de San Carlos de Guatemala

a £=6.38
b: kilometros através del pantano
c: kilémetros sobre tierra firme

V=50000"h+25000"c

V=429271.73

T T T T T T T T T 4 T T

v} 1 2 3 4 5 a8 7 8 a 10 " 12
Mueve el punto C (desde 0 hasta 10) y obtiene

el valor V minimo.

Para estae valor, ;jcuantos kilometros a través
del pantano se deben construir y cuantos sobre
-2 tierra firme?

Imagen 1. Construccién de un oleoducto.
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Formulamos el problema de Herdn de 1a siguiente mane-
ra (Courant y Robbins, 1941):
™ Solucidn analitica
«Dada una recta s y dos puntos A y B en el mismo lado B
de la recta, ;para qué punto P en 5 es AP + PB el camino
més corto que une A y B?»

T
2
m

+

=10.85

Tomado de:
Figueiras, L. y Deulofeu, J. (2005). Atribuir un significado a la matematica a través
de la visualizacion. Ensefianza de las Ciencias, 2005, 23(2), 217-226.

Imagen 2. Formulacion del problema de Herén.

En este caso, el estudiante puede mover el punto P y observar cual es la ubicacion que da el camino
mas corto.

Actividades como las anteriores son las que se pueden disefiar en un ambiente de trabajo que
combine la visualizacién, apoyada en la geometria dinamica y la modelacion.
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