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RESUMEN

Este articulo reporta el diseiio e implementacion de una
situacion didactica para el estudio del concepto de fun-
cion con estudiantes de secundaria (11-13 arios), a través
del modelaje del movimiento de una persona utilizando la
tableta iPad. El proposito fue motivar una discusion sobre
las condiciones fisicas del modelo y reconocer el sentido
de las variables, elaborar bosquejos de grdficas y realizar
interpretaciones del movimiento a partir de graficas. Para
el desarrollo de la situacion se utilizo la metodologia de la
ingenieria diddctica. La situacion propone introducir la idea
de relacion entre variables a través del modelaje del movi-

miento, donde la experiencia de actividad fisica sirve de re-
ferente para la interpretacion y construccion de grdficas. La
implementacion de la situacion didactica motivo el trabajo
autonomo entre los estudiantes debido a que emplearon la
tableta electronica como medio para validar sus prediccio-
nes grdficas y esto motivo la discusion al interior del equi-
po. Los estudiantes desarrollaron también la habilidad de
bosquejar grdficas para representar intensidades del movi-
miento y profundizaron en la interpretacion de la grdfica al
reconocer caracteristicas como la inclinacion, crecimiento,
decrecimiento y dominio.

Introduccion

Los estudiantes de secunda-
ria tienen los primeros acerca-
mientos formales con el con-
cepto de funcién a través de
actividades de graficacion
empleando la técnica de tabu-
lacion y ubicacion de puntos
en el plano. Esto solo les per-
mite afrontar problemas tipi-
cos de graficacion, pero sus
conocimientos son insuficien-
tes para realizar otras tareas
mas avanzadas como la inter-
pretacion cualitativa de las
graficas (Leinhardt et al.,
1990) en donde deben leer y
obtener significados de las
graficas.

Una forma de propiciar un
ambiente didactico para el
analisis de las graficas es a
través del estudio de situacio-
nes experimentales. En este
escenario es usual que no se

conozca una regla y la infor-
macion del contexto se debe
interpretar para establecer el
dominio, contradominio, eti-
quetar ejes, la forma de las
graficas, etc. Este escenario
favorece que los alumnos ex-
ploren, hagan predicciones,
discutan y argumenten sus
resultados, con lo cual se lo-
gra un conocimiento signifi-
cativo, ya que, al ser construi-
do por ellos, adquiere mas
sentido (Kaput, 1999).

Una caracteristica relevante
del modelaje es el control de
las situaciones, pues los estu-
diantes tienen en sus manos
el desarrollo de la experien-
cia, la posibilidad de estable-
cer las condiciones iniciales
del experimento y, en ocasio-
nes, definir las variables que
intervienen. En opinion de
Borba y Villarreal (2005) la
experimentacion cambia la

naturaleza del conocimiento
que se construye en clase, ya
que el tipo de actividad mate-
matica que se encuentra en
estos escenarios (opuesto a los
enfoques formalistas) les per-
mite desarrollar conceptos
matematicos a partir de los
hechos que observan, de las
situaciones variacionales que
experimentan, e incluso, co-
nectar la experiencia corpdrea
a las representaciones mate-
maticas. Nemirovsky et al.
(1998) sustentan la idea que la
fusion de actividad fisica y
las formas graficas represen-
tan un gran recurso didactico
para involucrar a los estudian-
tes en discusiones sobre la
construccion e interpretacion
de graficas. Cuando se plan-
tean situaciones de estudio
del movimiento es posible
establecer una fuerte conexion
entre la construccion interna

y algo que se obtiene a través
de los sentidos. Por esta razon
la experiencia sensorial es un
elemento a considerar en el
disefio de este tipo de activi-
dades de aprendizaje, ya que
permite la construccion de ar-
gumentos que usualmente se
apoyan en incursiones ‘visua-
les’ o modelajes verbales de
los fendmenos que se estudian
(Barwise y Etchemendy, 1991).

El propdsito del presente
estudio es desarrollar e imple-
mentar una situacion didactica
dirigida a estudiantes de se-
gundo grado de secundaria,
para el estudio de la funcion
lineal a través del modelaje
del movimiento de una perso-
na, utilizando la aplicacion
Video Graphics para la tableta
movil iPad. La situacion tiene
la intencién de situar a los
estudiantes en una discusion
sobre las condiciones fisicas
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THE STUDY OF FUNCTIONS THROUGH MOVEMENT SITUATIONS USING THE IPAD TABLET
Apolo Castaiieda, Rosa Isela Gonzalez-Polo and Alejandro Miguel Rosas-Mendoza

SUMMARY

This article reports the design and implementation of a di-
dactic situation for the study of the concept of function with
secondary students (11-13 years), through the modeling of the
movement of a person, using the iPad tablet. The purpose
was to motivate a discussion about the physical conditions of
the model and to recognize the meaning of the variables, to
elaborate sketches of graphs and to make interpretations of
the movement from graphs. For the development of the sit-
uation we used the didactic engineering methodology, which
provides references for the didactic design from the episte-
mological, didactic and cognitive fields. The situation pro-

poses to introduce the idea of relationship between variables
through the modeling of movement, where the experience of
physical activity is a reference for the interpretation and con-
struction of graphs. The implementation of the didactic situ-
ation motivated the autonomous work among the students as
they used the electronic tablet to validate their graphic pre-
dictions and this motivated the discussion inside the team.
Students also developed the ability to sketch graphs to repre-
sent intensities of movement and deepened the interpretation
of the graph by recognizing characteristics such as inclina-
tion, increase, decrease, and domain.

ESTUDO DAS FUNCOES ATRAVES DE SITUACOES DE MOVIMENTO USANDO O TABLET IPAD
Apolo Castafieda, Rosa Isela Gonzalez-Polo e Alejandro Miguel Rosas-Mendoza

RESUMO

Este artigo relata o desenho e implementag¢do de uma si-
tuagdo didatica para o estudo do conceito de fun¢do com
estudantes de secundaria (11-13 anos), através da modela-
gem do movimento de uma pessoa utilizando o tablet iPad.
O propésito foi motivar uma discussdo sobre as condig¢oes
fisicas do modelo e reconhecer o sentido das variaveis, ela-
borar rascunhos de grdficos e realizar interpretagdes do
movimento a partir de grdaficos. Para o desenvolvimento
da situa¢do se utilizou a metodologia da engenharia dida-
tica. A situag¢do propde introduzir a ideia de relagdo en-
tre varidveis através da modelagem do movimento, onde a

experiéncia de atividade fisica serve de referéncia para a
interpreta¢do e constru¢do de grdficos. A implementag¢do
da situacdo didatica motivou o trabalho auténomo entre
os estudantes devido a que empregaram o tablet eletronico
como meio para validar suas predi¢oes grdficas e isto mo-
tivou a discussdo pelo interior do equipamento. Os estudan-
tes desenvolveram também a habilidade de realizar rascu-
nhos grdficos para representar intensidades do movimento
e aprofundaram na interpreta¢do do grdfico ao reconhecer
caracteristicas como a inclinagdo, crescimento, decresci-
mento e dominio.

del modelo, en donde se propi-
cie el reconocimiento y anali-
sis de las variables distancia y
tiempo, se elaboren bosquejos
de graficas y se realicen inter-
pretaciones del movimiento a
partir de graficas. Este enfo-
que se sustenta en la perspec-
tiva de Monk (1992), quien
sefiala que los modelos fisicos
proveen a los estudiantes una
vision de la situacion funcio-
nal, la cual puede ampliar la
perspectiva acerca de las fun-
ciones, asi como en la de
Planchart (2005), quien explica
que al modelar situaciones
reales se motiva el analisis y
la descripcion de aspectos
simbolicos, verbales, graficos,
algebraicos y numeéricos. Y
también en la de Lakoff y
Nufiez (2000), quienes argu-
mentan que las experiencias
fisicas permiten explicar el

surgimiento de las ideas mate-
maticas abstractas y formales
a partir de experiencias senso-
rial-motoras concretas.

Método

Para el desarrollo y la imple-
mentacion de la situacion di-
dactica se utilizé la metodolo-
gia de la Ingenieria Didactica
(Artigue, 1995), la cual se basa
en un enfoque experimental
para la concepcion, realizacion,
observacion y analisis de se-
cuencias de ensefianza, donde
los resultados provienen de la
confrontacion entre los resulta-
dos obtenidos de la experimen-
tacion y las hipotesis formula-
das en el andlisis preliminar.
El trabajo de disefio se compa-
ra con el realizado por un in-
geniero, el cual se apoya no
solo en el conocimiento de su
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dominio, sino que también
toma decisiones sobre las di-
versas componentes del proce-
so. En este modelo el proposito
es disefar una situacion en la
que el alumno construya una
idea matematica a partir de los
planteamientos o problemas
que enfrenta; la funcion del
profesor es llevar a sus estu-
diantes a la situacion disefiada
donde el conocimiento que
debe aprender aparezca durante
el proceso de la solucion.

La situacion se formulo en
el contexto de cuantificacion
del movimiento de un estu-
diante que recorre un tramo de
100m en la parte recta de una
pista de atletismo. A través de
la tableta electronica los estu-
diantes recopilan la informa-
cion de la distancia y del tiem-
po y con esos datos construyen
la grafica. La situacion didéc-

tica estd compuesta por cuatro
secuencias de actividades. En
la primera secuencia el estu-
diante debe correr de forma
constante en todo el tramo; en
la segunda secuencia el estu-
diante debe combinar diferen-
tes movimientos: velocidad
constante lenta, velocidad cons-
tante rapida, velocidad constan-
te muy rapida; en la tercera
secuencia el estudiante debe
combinar diferentes movimien-
tos y diferentes sentidos; final-
mente, en la cuarta secuencia
se proporcionan graficas y el
estudiante debe interpretarlas
para reproducir el movimiento
en la pista.

Los planteamientos en las
tres primeras secuencias de la
situacion son del tipo ‘predicti-
vo’; el estudiante debe anticipar
la forma de la grafica resultan-
te a partir de las caracteristicas
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de su movimiento. En la cuarta
secuencia se le pide al estu-
diante ‘representar’ el movi-
miento en la pista a partir de
la lectura de graficas de
posicioén-tiempo.

La situacion didactica permi-
te la verificacion empirica de
resultados, con el fin de que
los estudiantes revisen posibles
errores y corrijan la forma de
su movimiento en la pista, a
través de la aplicacion Video
Graphics en la tableta electro-
nica iPad, la cual tiene la ca-
pacidad de grabar escenas de
video, describir las trayectorias
de los objetos en movimiento,
establecer un sistema de refe-
rencia para relacionar las varia-
bles y construir las graficas de
distancia-tiempo (una version
para el sistema operativo
Android es VidAnalysis free, el
cual cuenta con las mismas
funciones).

La caracteristica de movili-
dad de la tableta permite em-
plear el dispositivo en diversos
espacios fisicos y analizar ins-
tantaneamente las situaciones de
movimiento, repetir los experi-
mentos y ayudar a reconocer la
variacion de las variables.

Diserio de la situacion
didactica

La situacion didactica tiene
dos propdsitos: 1) permitir a
los estudiantes relacionar su
experiencia de movimiento con
la forma de una grafica carte-
siana y durante este proceso,
interpretar el sentido de las
variables (distancia, tiempo),
desarrollar la habilidad de lec-
tura de graficas y reconocer la
necesidad de un sistema de
referencia; y 2) motivar el de-
sarrollo y transferencia de re-
presentaciones numéricas y
gréfica de la funcion. La situa-
cion didactica esta dividida en
cuatro secuencias didacticas,
cada actividad se desarrolla en
una sesion de S0min.

En la primera secuencia los
estudiantes conocen la aplica-
cion Video Physics. El profesor
expone en el aula, a manera de
introduccion, las caracteristicas
técnicas y las condiciones para
grabar la escena de movimien-
to. El profesor entrega a cada
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equipo una hoja con instruccio-
nes para realizar el experimen-
to de movimiento en la pista
de atletismo que consiste en
correr de forma constante un
trayecto de 100m. Antes de
realizar el experimento, los
estudiantes deben trazar su
grafica en papel a partir de las
caracteristicas de la situacion
fisica planteada. A continua-
cion, los estudiantes se dirigen
a la pista de atletismo donde se
les pide formar equipos de tres
integrantes. Cada equipo es
responsable de asignar y rotar
las siguientes funciones: el co-
rredor, encargado de correr en
la pista; el camarografo, encar-
gado de grabar la escena; y el
relator, encargado de registrar
y organizar la informacion en
su cuaderno. Se les recomienda
a los estudiantes repetir varias
veces el experimento y elegir
la mejor escena de movimiento
para obtener su grafica.
Después, los estudiantes re-
gresan al aula donde el profe-
sor organiza una breve discu-
sion sobre la experimentacion
y utiliza algunas de las graba-
ciones para analizar las carac-
teristicas del experimento a
través de la lectura de la grafi-
ca. Es aqui cuando, a través de
preguntas, hace explicitos algu-
nos conceptos que seran rele-
vantes en las siguientes activi-
dades; por ejemplo, el tiempo
total del experimento, la dis-
tancia, la informacién que
muestran los ejes, el punto de
origen. La secuencia concluye
con la exposicion de cada equi-
po en el que presentan un re-
porte de la experimentacion
que incluye la planeacion, el
desarrollo y los resultados.

En la segunda secuencia, el
profesor entrega a cada equipo
una hoja con instrucciones para
realizar un experimento de
movimiento en la pista de atle-
tismo. El experimento estd in-
tegrado por tres tareas: la pri-
mera consiste en correr por la
pista de forma constante, la
segunda consiste en correr de
forma constante muy rapida-
mente y la tercera consiste en
correr de forma constante muy
lentamente. Antes de realizar
el experimento, los estudiantes
deben trazar sus graficas en

papel y describir su forma a
partir de las caracteristicas de
la situacion fisica planteada.
Posteriormente los estudiantes
se trasladan a la pista para
realizar la parte experimental,
se encargan de seleccionar la
mejor escena para cada tarea,
realizan el punteo sobre el vi-
deo y obtienen sus graficas.
Los estudiantes regresan al
aula y confrontan sus predic-
ciones graficas con las obteni-
das en la tableta, analizan las
graficas a partir de cada situa-
cion de movimiento y formulan
sus conclusiones.

La tercera secuencia tiene el
mismo esquema que la ante-
rior, y solo difiere en el tipo
de tareas que se proponen. El
experimento estd integrado por
tres tareas: la primera consiste
en correr por la pista de forma
constante hasta la mitad del
trayecto, detenerse 10s y reanu-
dar la carrera de forma cons-
tante muy rapidamente hasta
terminar el trayecto; la segun-
da consiste en correr hasta la
mitad del trayecto de forma
constante muy lentamente, de-
tenerse 10s y regresar al punto
de origen corriendo de forma
constante muy rapidamente; y
la tercera consiste en correr de
forma constante muy lentamen-
te hasta la mitad del trayecto,
detenerse 10s y reanudar la
carrera corriendo de forma
constante muy rapidamente
hasta el final del trayecto y
volver a la mitad del trayecto
corriendo de forma constante
muy lentamente.

En la cuarta secuencia, el
profesor entrega a cada equipo
una hoja que contiene cinco
graficas que representan el
movimiento de una persona en
la pista de atletismo. Los estu-
diantes tienen la consigna de
describir el movimiento que
deben en realizar para generar
esas graficas. Posteriormente
los estudiantes se trasladan a
la pista para realizar la parte
experimental, se encargan de
seleccionar la mejor escena
para cada tarea, realizan el
punteo sobre el video y obtie-
nen sus graficas. Los estudian-
tes regresan al aula y confron-
tan sus predicciones graficas

con las obtenidas en la tableta,
analizan las graficas a partir
de cada situacion de movi-
miento y formulan sus conclu-
siones. Para concluir la activi-
dad, el profesor inicia una dis-
cusion para analizar la idea de
relacion entre variables (distan-
cia y tiempo) asi como la for-
ma de la grafica a partir de la
situacion fisica.

Experimentacion

La situacion didactica se de-
sarrollé con un grupo de 15
estudiantes de segundo grado
(edades entre 11 y 13 afios) en
una secundaria publica rural en
Meéxico. En este grado escolar,
el programa contempla el estu-
dio de la funcién y su repre-
sentacion grafica a través de la
ubicacion de pares ordenados y
la unién de puntos sobre el
plano. Los alumnos ya habian
estudiado el tema y se espera-
ba que los estudiantes no pre-
sentaran dificultades con los
conceptos basicos asociados a
la funcién, como los ejes, la
ubicacién de las coordenadas,
el punto de origen, el trazo de
la grafica, la tabla de valores,
y ademas pudieran avanzar en
la lectura y compresion de las
caracteristicas de las graficas
para describir las condiciones
del experimento. En lo que
respecta a tecnologia, cada
equipo recibié un iPad con las
aplicaciones instaladas y se les
instruy6 la forma de usar el
dispositivo. Esta actividad se
realizd en clases previas a la
implementacion de la situacion
didactica.

La situacion didactica se desa-
rrolld durante cuatro sesiones de
50min en el transcurso de una
semana. El titular del proyecto
era también el profesor del curso
de matematicas y condujo las
actividades en el aula.

Resultados de la Aplicacion
Predicciones graficas

En las primeras tres secuen-
cias los estudiantes se enfren-
taron a la tarea de dibujar la
grafica del movimiento de una
persona, considerando Unica-
mente la informacién descrita
en su hoja de actividades. Esto

DECEMBER 2017 - VOL. 42 N° 12 J[VERCENDA



representd un importante reto
para los estudiantes ya que
implicé realizar una transferen-
cia de informacion del contexto
verbal al contexto grafico, don-
de era necesario imaginar la
situacion de movimiento, defi-
nir las variables del experimen-
to y establecer una grafica car-
tesiana que reflejara las carac-
teristicas del movimiento. Los
estudiantes nunca habian reali-
zado interpretaciones cualitati-
vas de las graficas ni habian
asociado fenomenos a ellas,
por lo que se esperaba que tu-
vieran problemas en la codifi-
cacion de informacién matema-
tica de un contexto a otro. En
la primera actividad, solo uno
de los cinco equipos de estu-
diantes dibujo una recta con
una pendiente positiva, con
inicio en el origen y donde se
identifican las variables distan-
cia y tiempo. Dos equipos di-
bujaron una recta horizontal y
dos equipos dibujaron a una
persona corriendo, en ninguno
de estos cuatro casos se defi-
nieron variables.

Cuando los estudiantes reali-
zaron la prediccion de las gra-
ficas en la segunda secuencia,
habian reconocido que el feno-
meno de movimiento se podria
expresar con la relacion de las
variables distancia y tiempo, y
que el movimiento con veloci-
dad constante se podia repre-
sentar con una recta con pen-
diente positiva. Se observé en-
tonces una evolucion respecto
a la primera secuencia, pues en
esta actividad las predicciones
graficas de los estudiantes fue-
ron mas detalladas al incorpo-
rar nombres en los ejes, el
punto de inicio, la distancia
maxima del recorrido, aunque
solo tres de los cinco equipos
dibujaron tres rectas con dife-
rente pendiente positiva. Los
dos equipos restantes dibuja-
ron, en los tres casos, una rec-
ta con la misma inclinacion.

En la tercera secuencia, los
estudiantes se enfrentaron a
situaciones de movimiento con
diferente velocidad y trayecto-
ria. La principal dificultad ob-
servada fue anticipar la grafica
del movimiento cuando la per-
sona toma direccion al punto
de partida. Se observo que tres
de los equipos tradujeron esto

como un cambio de direccion
en la grafica y dibujaron una
recta que ‘regresa’ al origen.
Los dos equipos restantes logra-
ron interpretar que el cambio de
trayectoria en el movimiento se
representa como una recta con
pendiente negativa. Otro proble-
ma para los equipos fue conce-
bir la posibilidad de que una
grafica se pudiera expresar
como una composicion de dife-
rentes graficas (grafica a tro-
70s), tres equipos construyeron
graficas independientes para
cada tipo de movimiento, un
equipo agregd uniones a las
graficas (pequefios segmentos
curvos) a fin de darle continui-
dad al trazo, y solo un equipo
construy6 una grafica a trozos.

En la cuarta secuencia se
planted recrear el movimiento
a partir de una grafica dada.
Esta tarea tuvo la caracteristica
de ser inversa a las anteriores
ya que implicé identificar el
grado de inclinacion de las
rectas, asi como el tiempo total
del experimento. Las primeras
tres graficas combinaron tres
formas de movimiento constan-
te: lento, medio y rapido, dos
trayectorias: avanzando y retro-
cediendo y un alto total duran-
te algunos segundos. Para este
caso, todos los equipos genera-
ron correctamente sus graficas.
Las ultimas dos graficas plan-
teadas en la situacion utiliza-
ron algunos de los elementos
anteriores y ademas incorpora-
ron, en algin intervalo, un tro-
zo de grafica curva. Solo tres
equipos lograron obtener una
grafica similar a la planteada y
los dos equipos restantes inter-
pretaron el segmento curvo
como un error en el plantea-
miento; no obstante, en la dis-
cusion los estudiantes argu-
mentaron que la ‘parte curva’
se debia a que la velocidad de
la persona no era constante,
esto es, iba aumentando.

Experimentacion

La segunda actividad que se
desarroll6 en cada una de las
secuencias fue la experimenta-
cion en la pista de atletismo.
Esta actividad despertd un ge-
nuino interés en los estudian-
tes, quienes se manifestaron
entusiastas y dispuestos a parti-

INERCIENCIA DECEMBER 2017 « VOL. 42 N° 12

cipar. Cada equipo repitio el
experimento entre tres y cinco
veces y esto permiti6 refinar
las habilidades de captura,
punteo (seguimiento de la tra-
yectoria), ubicacion y defini-
cion del sistema de referencia
sobre el video. Después de
cada experimentacion, el equi-
po se reunia para observar la
grafica resultante y proponer
modificaciones a la forma del
movimiento con la idea de me-
jorar las graficas, con lo cual
se fortalecid la relacion ‘forma
del movimiento - forma de la
grafica’. En el desarrollo de
esta actividad los equipos ge-
neraron espontaneamente una
discusion al confrontar las gra-
ficas obtenidas en la tableta
con sus predicciones dibujadas
en el papel, lo que ocurrid sin
que el profesor lo motivara.

Al concluir las cuatro se-
cuencias todos los estudiantes
habian participado como ‘co-
rredores’ en al menos una oca-
sion. Esto fue muy favorable
para el estado de animo del
grupo, ya que se mostraron
muy interesados por ‘recono-
cerse’ en las graficas que se
generaban en la tableta.
Decian, por ejemplo: “aqui iba
mas rapido”, “en esta parte de
la grafica me detuve un poco”,
“al inicio no corri bien”, entre
muchos otros.

Debate grupal

La forma de conducir el de-
bate en las tres primeras acti-
vidades fue asi: el profesor leia
la consigna del movimiento y
enseguida pedia a los integran-
tes del equipo describir la for-
ma de organizar el desarrollo
de la tarea; posteriormente
mostraba el video del estudian-
te corriendo en la pista y al
terminar el video pedia al estu-
diante (corredor) describir su
experiencia; enseguida mostra-
ba la grafica resultante y pedia
al equipo describir la grafica
en relacion al movimiento del
estudiante. Adicionalmente, se
utiliz6 la tabla numérica del
experimento para situar distan-
cias e identificar ordenadas. En
la primera secuencia el plan-
teamiento conduce a una recta
con pendiente positiva, en cuyo
caso la discusion se centrd en

los diferentes grados de incli-
nacion de las rectas obtenidas,
pues aunque los estudiantes
corrian de forma constante, lo
hacian con diferente velocidad.
Otro aspecto que se discutio
fue el origen de las graficas
con curvatura, donde uno de
los equipos hizo notar que
cuando “no se mantenia una
velocidad constante” durante la
carrera, la grafica resultante
presentaba curvaturas. Esto
obligd a un equipo repetir va-
rias veces su experimento pues
buscaban obtener una recta
‘perfecta’. En la segunda se-
cuencia nuevamente acontecio
una discusion sobre los dife-
rentes grados de inclinacion de
las rectas; sin embargo, no se
profundizé demasiado pues ya
se habia identificado la rela-
cion ‘correr a velocidad cons-
tante’ con ‘recta’. En la tercera
secuencia la discusion se desa-
rroll6 en torno a la naturaleza
de la gréafica a trozos. Dos
equipos aseguraban que no era
una grafica sino varias graficas
que reflejaban varias situacio-
nes de movimiento, otros equi-
pos argumentaron que la situa-
cion tenia diferentes comporta-
mientos pero que tenia que
‘leerse’ como un Unico fen6-
meno y que por lo tanto se te-
nia que reflejar en una Unica
grafica. Durante la discusion
se analizaron los conceptos de
intervalo, de pendiente negativa
y pendiente cero. El debate
grupal de la cuarta secuencia
se centrdé nuevamente en el
grado de inclinacion de la rec-
ta. Dado que los estudiantes
tenian que representar el movi-
miento a partir de la lectura e
interpretacion de una grafica,
la velocidad constante tenia
que ser estimada y ajustarse en
cada intento (experimento) para
‘acercarse’ a la grafica de
referencia.

Conclusiones

Aunque el concepto de fun-
cion ha sido una pieza funda-
mental en el desarrollo de la
matematica, la ciencia y la tec-
nologia, la ensefanza tradicio-
nal en el nivel de secundaria
(edades entre 11 y 13 afios) ha
enfatizado su tratamiento algo-
ritmico, el cual es un aspecto
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necesario, pero no suficiente.
Una forma de replantear la en-
sefianza de las funciones es in-
corporar situaciones experimen-
tales a la clase de matematicas
que motiven el analisis y el re-
conocimiento de las variables
involucradas y favorezcan las
actividades de lectura e inter-
pretacion de las graficas. Esto
permitira generar espacios de
aprendizaje en donde los estu-
diantes puedan elaborar re-
flexiones, ideas, conjeturas, ar-
gumentos y motiven el didlogo
e intercambio de experiencias.

La situacion didactica que se
disend propuso avanzar en el
estudio de las funciones a partir
del trabajo con las graficas den-
tro de un ambiente experimen-
tal. Este enfoque permite iden-
tificar las variables y sus rela-
ciones desde un contexto situa-
do y permite integrar la activi-
dad fisica con las formas grafi-
cas (Nemirovsky et al., 1998),
lo que coadyuva a la interpre-
tacion cualitativa de graficas.
Permite también establecer
conjeturas respecto a la infor-
macidén que no es explicita o
visible (Leinhardt et al., 1990)
y establecer conexiones entre
diferentes registros, particular-
mente el grafico, el numérico y
el contexto fisico.

Este transito pudo observarse
en diferentes momentos de la
situacion didactica: durante la
fase de experimentacion la ta-
bleta electronica permiti6 esta-
blecer la conexion entre el con-
texto fisico y grafico que se
fortaleci6 al repetir varias ve-
ces el experimento; la conexion
entre el registro grafico y el
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numérico se establecio en la
fase de debate grupal, donde el
profesor incorpord las tablas de
datos para ubicar la posicién
de la persona en distintas uni-
dades de tiempo. Una caracte-
ristica relevante de la situacion
fue que motivd la interpreta-
cién cualitativa de las graficas
(sefialado por Leinhardt et al.,
1990) la cual se desarrolld en
la fase de debate grupal en las
actividades 1, 2 y 3. EI profe-
sor organizé una discusion
para analizar las graficas que
generaron los estudiantes en su
situacion experimental, donde
se analizaron aspectos como la
forma de la grafica, las varia-
bles involucradas, el tiempo
total del experimento, la dis-
tancia recorrida, entre otros.
En esta fase los estudiantes se
enfrentaron a la lectura e inter-
pretacion de las graficas a par-
tir del movimiento realizado,
tarea que sirvio de antecedente
para desarrollar la cuarta se-
cuencia en donde la lectura e
interpretacion fue el punto de
partida para definir y realizar
los movimientos en la pista.
El componente ‘experimen-
tal” de la situacion didactica
tuvo un impacto positivo en
los estudiantes, debido a que:
a) no habian tenido una expe-
riencia previa de trabajo mate-
matico empirico y la actividad
resulté novedosa e interesante;
b) se les dio autonomia para
organizar y ejecutar la fase
experimental sin la supervision
del profesor, lo cual provocd
que los estudiantes se involu-
craran en las tareas y asumie-
ran su responsabilidad del

trabajo matematico; c) se les
permitid organizarse y estable-
cer los roles al interior del
equipo; y d) la validacion de
sus graficas a través del expe-
rimento permitio a los estu-
diantes verificar o replantear
su trabajo matematico sin la
intervencion del profesor.

La situacion también permi-
ti6 a los estudiantes desarrollar
la habilidad de bosquejar grafi-
cas sin establecer valores de
referencia, ya que durante el
analisis de las graficas se enfa-
tizo el estudio de propiedades
tales como su forma, su incli-
naciéon y su origen. Los estu-
diantes también reconocieron
que la inclinacion de una recta
estd asociada a la intensidad
con que cambian las variables;
en particular, esta conclusion
fue expuesta cuando se anali-
zaron las rectas con inclinacion
cero que se produjeron cuando
el ‘corredor’ se detuvo.

Aunque los estudiantes ya
habian estudiado las funciones
a partir de la tabulacion y gra-
ficacion, la situacion didactica
enfatiz6 la idea de relacion
funcional entre dos variables
que los estudiantes conocen de
forma intuitiva: la distancia y
el tiempo. Durante las discu-
siones fue evidente que los es-
tudiantes se apropiaron de la
idea de relacion, ya para ubicar
la posicion del ‘corredor’ era
necesario hacerlo con referen-
cia al tiempo.
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