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Resumen

La modelacion es considerada una estrategia significativa para el aprendizaje de la matematica;
sin embargo, investigaciones exponen la ausencia de marcos de referencia que modelen los
conocimientos matematicos en situaciones reales de otras disciplinas en las cuales lo
matematico adquiere funcionalidad y sentido. Uno de estos conocimientos es la funcion
exponencial, el cual tiene variadas aplicaciones en otras disciplinas profesionales. Considerando
como problematica la ensefianza tradicional de esta funcion, la cual suele enfocarse en practicas
algoritmicas y algebraicas, dejando de lado el anélisis grafico y su aplicacion en otros contextos
profesionales. Esta aproximacion limitada dificulta que los estudiantes comprendan el valor
funcional de la grafica en diversos campos, y limita su capacidad para darle sentido practico.

Para dotar de sentido y funcionalidad a la ensefianza de la funcién exponencial, este
trabajo se opta por la linea de investigacion del Pensamiento y Lenguaje Variacional (Pylvar)
en el marco de la Teoria Socioepistemoldgica. Esta eleccion permite implementar estrategias
que facilitan el analisis de la variacién en los parametros de la funcion exponencial,
proporcionando significados relevantes en el contexto profesional de la energia eolica,
particularmente en la interpretacion de patrones y comportamientos graficos. Por lo tanto, para
reconocer este tipo de pensamiento y la construccion de significados de los pardmetros de la
funcién al campo profesional. La investigacion es de tipo cualitativo, donde se aplico un
cuestionario diagndstico sobre el concepto de funcién exponencial y su interpretacion grafica y
el disefio de una situacion de aprendizaje basada en elementos estratégicos del Pylvar. La
situacion se considera de tipo experimental con enfoque STEM mostrando el uso de la
matematica con fines didacticos.

Entre los resultados se logra evidenciar como los usos de la grafica en la situacion,
genera distintos funcionamientos y formas, favoreciendo el desarrollo del Pylvar mediante
argumentos que progresivamente muestran una resignificacion de la funcién exponencial en el
modelado de la energia edlica.

Palabras Claves: Sociepistemologia, funcionamiento, forma, Pylvar, uso de gréfica, variacion.



Abstract

Modeling is considered a significant strategy for learning mathematics; however, research
highlights the lack of reference frameworks that incorporate mathematical knowledge into real -
world situations from other disciplines, where mathematics gains functionality and meaning.
One such area of knowledge is the exponential function, which has numerous applications
across professional fields. Traditional teaching approaches to this function often focus on
algorithmic and algebraic practices, neglecting graphical analysis and application in
professional contexts. This limited approach hinders students' understanding of the functional
value of graphs in various fields, limiting their ability to find practical meaning.

To enhance the sense and functionality of teaching the exponential function, this work adopts
the Variational Thought and Language (Pylvar) line of research within the framework of
Socioepistemological Theory. This choice allows for the implementation of strategies that
facilitate analysis of variation in the parameters of the exponential function, providing relevant
meanings within the professional context of wind energy, particularly in interpreting patterns
and graphical behaviors. Thus, the aim is to recognize this type of thinking and the construction
of meanings of function parameters within the professional field.

This qualitative study involves a diagnostic questionnaire on the concept of the exponential
function and its graphical interpretation, as well as the design of a learning situation based on
strategic elements of Pylvar. The situation is considered experimental, with a STEM approach,
showcasing the use of mathematics for didactic purposes.

The results reveal how the use of graphs in the situation generates different functionalities and
forms, promoting the development of Pylvar through arguments that progressively show a re-
signification of the exponential function in modeling wind energy.

Keywords: Sociepistemologia, functionality, form, pylvar, graph usage, variation.
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Introduccion

Este estudio encuentra motivacion en experiencias observadas en el nivel universitario, donde
la ensefianza de la funcion exponencial suele presentarse en etapas finales de los cursos,
limitando el tiempo disponible para su analisis profundo. Esta situacion conlleva a que,
frecuentemente, surjan interrogantes entre los estudiantes acerca de la aplicabilidad real del
concepto, la posibilidad de visualizarlo de otras maneras, y la prevalencia de enfoques que se
centran solo en el reemplazo de valores en lugar de promover una comprension contextualizada
de la funcion exponencial. Estas inquietudes reflejan una necesidad de revisar las practicas de
ensefianza para lograr una construccion de conocimiento mas significativa y aplicable.

La revision bibliografica hace previsible que la ensefianza de esta funcion esta dada en
gran medida, contextualizada, a tabulaciones y graficos que carecen de sentido en muchas y
diversas realidades donde el docente lleve al estudiante a problematizaciones que sean mas que
solo reemplazar de forma mecanica valores en las variables e incognitas de la funcion, mostrarle
opciones donde pueda manipular dichas variables, comprender patrones de estas que lo lleven
a una forma distinta de comprenderla por medio de la modelacion (Ramos, 2015; Bricefio, 2022;
Bricefio 2013).

En este sentido, la investigacion aborda una problematica en la ensefianza y el
aprendizaje de la funcién exponencial, dado que suele omitirse su andlisis desde una perspectiva
variacional; es decir, interpretando su grafico al modificar los parametros de la funcion y como
estos, tiene significado en contextos variados, como la Fisica. La alternativa que propone esta
investigacion es considerar la identificacion de estos patrones por medio de los argumentos
variacionales, sobre los pardmetros de una funcidn exponencial donde se convierte en un modelo
para interpretar la energia edlica.

Por lo que esta investigacion considera fundamental que la ensefianza de la funcion
exponencial incorpore situaciones de aprendizaje basadas en el Pensamiento y Lenguaje
Variacional. Este enfoque permite que los estudiantes desarrollen argumentos mediante
estrategias de analisis variacional y el uso de graficas, promoviendo asi una resignificacion de
la funcidn exponencial.

Considerando lo anterior, se procede a dar una breve descripcion de cada capitulo a
continuacion:

En el capitulo 1 se presentan los aportes de una serie de investigaciones en la literatura
que nos permite clasificar; la importancia de la Modelacion dentro del proceso de funcion,
buscando ampliar la mirada de como se ha venido abordando el proceso de modelacion en el
nivel superior. Seguidamente viene la seccion investigaciones relacionadas al Pensamiento y
Lenguaje Variacional Pylvar, en el cual se muestran aspectos que se deben considerar en las
aulas de clase para que se pueda desarrollar dicho pensamiento. Por Gltimo, seccién sobre el
STEM, en la cual se describen investigaciones en donde se ha utilizado y cuya funcion es el
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establecer una conexion interdisciplinaria con distintas disciplinas. Con esta clasificacion se
busco centrar la investigacion lo mas posible, ampliando un panorama sobre lo que se ha
realizado y lo que no. Cerramos el capitulo estableciendo la pregunta de investigacion, el
objetivo general, los objetivos especificos.

El capitulo 2 contiene la delimitacion del marco tedrico, se establecen las conexiones de
nuestra problematica y las que pueden ser atendidas por la Teoria Socioepistemoldgica. Se
realiza una descripcion sobre esta teoria y se exponen sus elementos tedricos, se hace énfasis en
las practicas y su relacién con los elementos y estrategias del Pylvar.

El Capitulo 3 se enfoca en la metodologia empleada en esta investigacion. En este
capitulo, se describe la poblacion estudiada, detallando las caracteristicas de los estudiantes de
licenciatura en fisica que participaron en el estudio. Se presenta el experimento realizado, que
involucra un generador de energia edlico y se explican los recursos tecnoldgicos utilizados.
Ademas, se proporciona una descripcion detallada de los instrumentos de recoleccion de datos,
asi como los instrumentos de evaluacién empleados. Este capitulo también abarca la
planificacion y ejecucion de las actividades experimentales, asi como las técnicas empleadas
para garantizar la validez y fiabilidad de los datos obtenidos.

En el Capitulo 4, se presenta un analisis de los resultados obtenidos a partir de la
situacion de aprendizaje aplicada a los estudiantes de licenciatura en fisica. Este analisis se
enfoca en la evaluacion de cémo los estudiantes respondieron a las diversas actividades,
identificando los funcionamientos y formas en sus argumentos favorecidos por las estrategias
variacionales. Utilizando rabricas del Pylvar tomada de Ramos (2015), que detallan los patrones
y niveles de razonamiento de los estudiantes.

El Capitulo 5 ofrece las conclusiones de la investigacion, sintetizando los hallazgos y
evidencias obtenidas del analisis de los resultados anteriores. En este se reflejan las mejoras
observadas en los estudiantes, destacando el progreso desde niveles iniciales hasta niveles
intermedios y avanzados en el uso de estrategias variacionales. Se discute la eficacia del enfoque
STEM y el Pylvar en la motivacion y el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes.
Ademas, la importancia de contextualizar el aprendizaje matematico para lograr una
comprension mas profunda y aplicable en diversos contextos, reafirmando el potencial de estas
metodologias para mejorar el aprendizaje de las matematicas.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

En el presente capitulo se describen los aspectos que fueron mas influyentes para realizar esta
investigacion; primeramente, se muestra la motivacion por la cual decidi realizar este proyecto,
continuando, con los antecedentes relacionados con la problematica que dan sustento al
problema que se aborda, para finalizar, se establecen los objetivos, la justificacion y los alcances
planteados para esta investigacion.

1.1 Motivacion

En mi experiencia como docente, he observado que muchos estudiantes prefieren resolver un
ejercicio matematico escogiendo el camino de la mecanizacion, dejando de lado el
razonamiento. En ocasiones, al momento de hallar un resultado, se les pregunta a los alumnos:
¢que significa aquello que encontraron? y no saben explicarlo, 0 no saben qué representa el
namero o aquello que resolvieron. Esto muestra que el estudiante esta dejando de lado o no se
le esta guiando para que logre el desarrollo de otro tipo de pensamiento, como el Pensamiento
y lenguaje variacional, con el cual sea capaz de entender y saber un poco mas sobre lo que esta
realizando en cada ejercicio propuesto.

Por otro lado, en el transcurso de mi formacion como docente, logré observar falencias
al momento de ver las Matematicas universitarias, un panorama un poco distinto al que estaba
acostumbrado en el colegio. Aunque mi primera opcion de estudio superior no fue ser profesor,
en el camino de esta bella carrera profesional pude darme cuenta de la gran vocacién y amor
que tengo hacia la docencia, impulsado por el gran trabajo que veia realizar por muchos
docentes, su gran esmero por mejorar la educacion, su gran fervor y compromiso.

Una vez llegado a la maestria en Matematica Educativa (MME) de la Universidad de
Zacatecas (UAZ) y al entrar a cursos de Matematicas como Precalculo, Algebra, entre otros,
con un gran nivel, y ver muchos estudiantes con caras de susto, de miedo, temores, me inspira
a mejorar mi proceso de desarrollo profesional docente. Impulsando a realizar mejor mi trabajo
de lo que alguna vez pude pensarlo, este trabajo de investigacion tiene un sello muy importante
para mi, debido a que, con él, puedo fortalecer mis habilidades, ademas de, aportar un grano de
arena a la Matematica Educativa.

Es por lo anterior que, uno de los factores por los cuales decido realizar este estudio de
investigacion se encuentra relacionado con la implementacion de una situacion de aprendizaje
aplicada a los estudiantes de la Preparatoria Il adscrita a la Universidad Auténoma de Zacatecas,
en un evento de divulgacion matematica. Como resultado de ello se hicieron evidentes para mi
aspectos importantes con los cuales se podia mejorar el aprendizaje del concepto de funciones
mediante situaciones de la vida real y ligadas al contexto del estudiante, utilizando graficas que
simulan movimientos o aspectos cotidianos y muy cercanos a él. Asimismo, logré ver la
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motivacion de los alumnos al resolver cada item, asi como el interés por saber si estaban
correctos, ademas observé que el tipo de preguntas relacionadas con el pensamiento y lenguaje
variacional si fomenta un mejor aprendizaje, ya que, analizando cada interrogante vy
cuestionando logran resignificar el concepto de funcion ligado a la variacion.

1.2 Antecedentes

Para la seleccion de antecedentes referentes a esta investigacion se realiz6 una busqueda
exhaustiva, de articulos, tesis, libros de fuentes como Redalyc, Dialnet, SCIELO, en portales
como repositorios universitarios, Google Académico, utilizando palabras claves como
“Modelacion”, “Modelacion+Matematica”, “Funcion+exponencial+Modelacion”,
“Funcion+exponencial+Modelacion”, “PYLVAR+Funcién+exponencial”, “Modeling”,

2% ¢¢

“variational+thinking”, “exponential function”.

1.2.1 Importancia de la Modelacion dentro de la comprension del concepto
de funcion

Una de las problematicas actuales asociadas al concepto de funcidn es que no se esta llevando
al estudiante a generar modelos mediante herramientas mediadoras que faciliten un aprendizaje
y que sirvan para la representacion de ciertos problemas; Ahora bien, cuando se usan, pero no
de una manera adecuada, no se puede asegurar que el estudiantado si este modelando el concepto
de funcidn, segun lo expresado por Tarira, et al. (2020).

Por su parte, Ledezma (2018, p. 33) expresa que “en el analisis efectuado a dos textos
de estudio utilizados hasta 2017 para el curso de segundo afio medio de universidad, se evidencio
una carencia de ejercicios de modelacion con la funcion exponencial”. El autor reporta en su
estudio que los textos guias que estan siendo utilizados por los docentes, de los cuales apoyan
sus clases, no se estd haciendo uso de la modelacion para representar el concepto de funcion
exponencial.

En consecuencia, las actividades propuestas en los textos guias de los docentes que
hicieron parte de ese estudio hacen notar una baja concrecion de las distintas fases de un proceso
de modelacién, en el sentido que otros autores han documentado son parte importante para la
construccion de conocimiento matematico (Blum y Borromeo-Ferri, 2009; Méndez y Cordero,
2009). Cuando se habla de concrecion de las fases de modelacién se hace referencia
especificamente a dos de ellas, fase 2: Simplificar/estructurar y fase 3: Matematizar. El paso de
la fase 2 a la fase 3 de modelacién requiere que el estudiante pueda estructurar el modelo real
(problematica inmersa al concepto de funcion) y posteriormente extraer el modelo matematico.
Por lo tanto, lo anterior forma parte de una situacion problematica presente en el estudiante al
pasar el modelo real al matematico. La carencia presentada en los textos interrumpe estas fases,
lo que provoca una ruptura del proceso de modelacion en los estudiantes, y que ha sido
sustentado (Gutiérrez et al. 2017).
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En este mismo sentido, Tec y Vargas (2015) realizan una actividad con el fin de que los
estudiantes de nivel medio o medio superior (17-18 afios) analicen las propiedades y relaciones
de las funciones exponenciales y logaritmicas para modelar y resolver problemas matematicos
y de la vida real. Una vez realizado lo anterior, se sugiere el uso de GeoGebra o de Excel para
simular una familia de problemas. Los autores concluyen la importancia de estas actividades en
las que se induzca al estudiante a modelar situaciones debido a las siguientes razones:

La actividad se estd experimentando para refinarla como una Actividad Provocadora de
Modelos (APM o MEA por sus siglas en inglés: Model Eliciting Activity; Lesh, 2010)
porque hemos encontrado que, al resolver actividades de este tipo, los estudiantes
conjeturan, observan patrones, generalizan y evalian sus modelos o ideas matematicas,
lo cual es importante en el aprendizaje de las matematicas. (p. 128)

Por su parte, Méndez y Cordero (2009) toman la modelacién como una préctica social y
al cuestionarse acerca de como los estudiantes pueden crear herramientas para las distintas
situaciones presentadas, llegan a la conclusion de que las herramientas son aquellos modelos
que crean, ellos mismos, con la matematica que conocen con anterioridad. Ademas, los autores
exponen su postura de la modelacion matematica asumiendo que la modelacion es toda préctica
social en donde se articulan fendmenos y herramientas ligadas a otras practicas sociales como:
predecir, graficar, calcular y comparar.

En el mismo tenor, D> Ambrosio (2009), en su investigacion especifica la importancia
del estudio de los modelos en la Educacion Matematica y que, si bien estos modelos sélo ofrecen
una aproximacion al comportamiento real del estudiante, son importantes para reformular
hipotesis existentes de conceptos abordados y generar nuevos enfoques. Ademas, comentan que
la utilidad de los modelos puede variar dependiendo a lo que se quiere lograr en el aula de clase
mediante reformulaciones o aproximaciones que se quieran alcanzar.

En este mismo orden de ideas, Cordero et al. (2019) proponen examinar una categoria
matematica, para la escuela, que valore las relaciones horizontales y reciprocas entre la
Mateméatica y el mundo real, considerando aproximaciones tedricas en el contexto de la
construccion social del conocimiento matematico. Los investigadores hicieron énfasis en las
siguientes ideas:

Los disefios de situacion de modelacion-graficacion que incentivan el uso de la
tecnologia digital y reconocer los usos sociales de los modelos matematicos crean
visiones ontoldgicas y epistemoldgicas que en general no estan incluidas en los
programas educativos de Latinoamérica y tal vez del mundo. Entonces, habra que crear
programas de acompafiamiento permanente, con el profesorado, que reconstruyan la
matematica escolar. En ese sentido, concluimos que las prospectivas de la investigacion
y de la afectacién a la educacién de la matematica deber&n construir caminos cada vez
mas estrechos entre la matematica (escolar) y el cotidiano de la gente (realidad). Los
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programas de modelacion con base en la construccion social del conocimiento son
consecuentes con esa idea (p. 556).

Un aspecto importante para considerar es que los autores reconocen la importancia de
utilizar modelos mediante tecnologia con el fin de crear visiones epistemoldgicas las cuales no
se encuentran en los programas educativos actuales de Latinoamérica, y recomiendan el
acompafamiento y formacién a docentes con el fin de cerrar cada vez més la brecha existente
entre la matematica escolar y la realidad buscando la construccion del conocimiento
matematico.

Lo anterior muestra que, al apartar la modelacion del proceso de ensefianza-aprendizaje ligado
al concepto de funcién, se le abre paso a la mecanizacién, la memorizacion de algoritmos, sin
un razonamiento adecuado que le permita al estudiante apropiarse del concepto, debido a no
modelar situaciones problemas que le sean significantes o que se encuentren en un contexto
extramatematico donde existen situaciones de cambio y donde el andlisis de la variacion es
importante.

1.2.2 Investigaciones relacionadas al Pensamiento y Lenguaje Variacional
Pylvar

En el contexto de esta investigacion, la modelaciobn matemética ha demostrado ser una
herramienta esencial para comprender o analizar diferentes topicos. Sin embargo, la
construccion de modelos matematicos no basta por si sola, se debe poner en juegos aspectos
variacionales en el cual el estudiante pueda comparar, seriar, entre otros, y es cuando juega un
papel muy importante el Pylvar.

Llegados a esta seccion es importante conocer el Pylvar, un modelo teérico que juega
un papel crucial al momento de buscar el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional
cuando se aborda el trabajo con funciones especificas y de la matematica misma. El Pylvar se
centra en la forma en que cambian diferentes fendémenos, identificando qué cambia y cuanto
cambia, respecto a qué cambia, lo que lleva a el andlisis de la variacion. Segun Caballero y
Cantoral (2013), para que se pueda desarrollar un pensamiento y lenguaje variacional es
necesario aplicar las estrategias, argumentos y situaciones variacionales, puesto que estos
elementos permiten analizar el desarrollo del Pylvar.

Asimismo, Vrancken et al. (2014) describen cémo el proceso de desarrollar el
pensamiento y lenguaje variacional en estudiantes de primer afio de universidad con situaciones
que lleven a realizar preguntas sobre qué varia, cbmo varia y como se dan estos cambios son
importantes al momento de conceptualizar un concepto matematico ya que no limita al
estudiante a la memorizacion. Sumado a lo anterior, muestran que trabajar con las estrategias
variacionales (relacionadas al cambio) y argumentos de tipo variacional facilita la significacion
de los conocimientos y la construccion de nuevos conocimientos matematicos.
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Es por ello que, Caballero y Cantoral (2013) realizan una caracterizacion del Pylvar y
proponen estudios de situaciones y fendmenos que involucren el cambio y prediccion. Ademas,
establecen estrategias bajo un modelo que permitird desarrollar este pensamiento. Por ultimo,
afirman que para poder desarrollar este pensamiento es necesario usar las estrategias y
elementos que lo conforman:

De modo que para generar el desarrollo del pensamiento variacional es necesario el uso
sistematico e interaccion de los elementos que conforman al Pylvar, debido a que el
desarrollo del pensamiento variacional implica usar todos estos elementos de manera
conjunta y no aislada. Bajo este modelo el desarrollo del pensamiento variacional tiene
lugar dentro de una SV (Situacion Variacional), donde el uso las EV (Estrategia
Variacional) generan el estudio de la variacion, pues resultan ser el punto de partida para
el anélisis y reflexion acerca del cambio y sus efectos al permitir identificar aquello que
cambian en una situacion, cuantificar ese cambio y analizar la forma en que se dan los
cambios. Para ello, las EV se apoyan en el uso de una o mas EstV (Estructura
Variacional), lo que permite a la persona analizar la variacion a partir de las
caracteristicas particulares de cada EstV. (p. 1204)

En la investigacion realizada por Bricefio y Cordero (2010), sustentada en la teoria
socioepistemolégica se buscaba caracterizar el conocimiento matematico a través de ideas
variaciones y tecnologia. Los investigadores tenian como objetivo desarrollar el pensamiento
variacional mediante el uso de graficas buscando evidencia de como se generaba el
conocimiento matematico de los estudiantes. Los autores concluyeron que, gracias a la
tecnologia y a las estrategias variacionales, lograron una mejor conceptualizacion del objeto
matematico tratado.

De toda literatura consultada en este apartado, se logra ver de qué manera influyen y
favorecen al aprendizaje de las matematicas las practicas sociales relacionadas al pensamiento
y lenguaje variacional, es por ello que la adoptamos y hacemos parte de nuestra investigacion.

1.2.3 Seccion sobre STEM

El Pylvar al ser una linea de investigacion puede ser desarrollada en el enfoque STEM puesto
que este no solo se basa en la aplicacion de conocimientos técnicos, sino también en la capacidad
que tiene un estudiante de razonar y resolver problemas. En este sentido, el Pylvar en situaciones
experimentales se alinea a los enfoques del STEM considerado como un proyecto que integra
cada uno de sus elementos.

La concepcidn del enfoque STEM puede abordarse desde dos perspectivas diferentes (en
lo que compete a esta investigacion abordaremos la perspectiva numero 2) : 1) como una
practica educativa convencional que incorpora las disciplinas de ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas, y 2) como un enfoque (que busca adoptar una mirada diferente de la ensefianza
de las matematicas) educativo que busca una integracion (la ciencia, la tecnologia, ingenieria 'y

18



matematicas) mas profunda y deliberada de estas areas de conocimiento en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Esta segunda vision ha sido ampliamente aceptada debido a su
reconocimiento de las interrelaciones entre las materias. Sin embargo, se ha observado un
movimiento hacia propuestas que se basan en situaciones reales (contexto real de cada
estudiante) como contexto de ensefianza, lo que brinda una experiencia auténtica para los
estudiantes segin Yakman (2008), como se cita en Vizcarra (2022).

Segun Pastor (2018), cuando se hace referencia a la metodologia STEM como un
enfoque interdisciplinario, retoma la perspectiva de Yakman (2008), como se cita en Vizcarra
(2022), el cual considera que la metodologia STEM se basa en un aprendizaje estructurado que
engloba diversas disciplinas, sin destacar ninguna en particular, y enfatiza la importancia de la
transferencia de contenidos entre las materias. Esta metodologia tiene por objetivo que los
estudiantes adquieran las competencias necesarias a través de las disciplinas cientificas, de
manera que estén preparados para enfrentar los desafios de una sociedad globalizada y en
constante cambio.

Domeénech-Casal J. (2020) en su estudio muestra los resultados de usar un simulador de
ecosistemas bajo el enfoque STEM el cual fue estructurado como un ABP (aprendizaje basado
en proyecto), si bien esta investigacion no utiliza una situacion de aprendizaje se puede observar
que fue de gran impacto para los alumnos, como también lo puede hacer para la ensefianza de
la funcién exponencial.

Ademés, el enfoque STEM busca ofrecer soluciones innovadoras al incorporar la
tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto implica dar un paso hacia el desarrollo
de un pensamiento convergente y divergente, que estimula la capacidad de encontrar soluciones
tanto creativas como logicas a los desafios planteados. De esta manera, el enfoque STEM ofrece
una perspectiva holistica que prepara a los estudiantes para desenvolverse de manera efectiva
en un futuro cambiante y exigente (Vizcarra, 2022).

Domenech-Casal, J. (2019) en su articulo menciona que las carreras profesionales de
ciencia y tecnologia son mas meritocraticas, lo que significa que el éxito profesional de un
candidato depende menos del entorno socioeconémico de un ingeniero que de un abogado.
Ademas, las medidas para promover las profesiones STEM pueden ser mas efectivas en la
industria y la vida empresarial, como becas de educacion tecnoldgica para estudiantes de
situaciones socioecondmicas desfavorecidas, regulaciones que promuevan la igualdad de género
y los derechos de los trabajadores en empresas y organizaciones publicas relacionados con la
ciencia y la tecnologia. En conclusion, el enfoque STEM tiene como objetivo promover el
desarrollo de habilidades y competencias en los campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas, esenciales para muchas actividades profesionales en el mundo actual.

Pantoja, L., et al. (2020) explican que desarrollar las habilidades STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas) es fundamental para integrar un aprendizaje mas activo y
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una mejor comprension del contenido cientifico. También menciona que estas habilidades son
necesarias en paises como México, también enfatiza que desarrollar talento en estas disciplinas
es una tarea estratégica para la nacion y requiere un liderazgo visionario que redunde en un
mayor nivel de la actual economia del conocimiento en el mediano y largo plazo. Por lo tanto,
el articulo muestra como el desarrollo de habilidades STEM es esencial para el futuro de las
actividades y profesiones humanas, ya que estas habilidades son esenciales para el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion en diversos campos.

Sanchez, B. (2017) en su producto de investigacion nos dice que la formacion de
ingenieros es un tema de actualidad debido a la creciente necesidad de profesionales en la
materia. En este sentido, Ruth Rodriguez Gallegos, profesora-investigadora del Tecnologico de
Monterrey, presenta un andlisis de las recomendaciones de varios organismos nacionales e
internacionales y enfatiza la importancia del desarrollo de competencias en ambos campos de la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), como competencias generales,
entre las que destacan el pensamiento, el analisis y la reflexion integral, el aprendizaje activo y
la comunicacion. Este articulo propone modelamiento y simulacion matematica en un ambiente
escolar para acercar a los estudiantes a las practicas de la tecnologia.

En esta seccion, se destacan las investigaciones referidas al STEM por aportar una nueva
mirada de la ensefianza en matematicas en la cual se integren diferentes areas del conocimiento
que le sean mas significativos al estudiante de hoy en dia.

1.3 Reflexion

Una vez analizados los antecedentes, se puede observar gque existe una problematica que tiene
que ver, en parte, por el rechazo de algunos docentes al uso herramientas mediadoras en la
ensefianza del concepto de funcion. La utilizacion de lamodelacion en el sentido de una carencia
de actividades y ejercicios centrada en practicas, donde la descentracion en el objeto matematico
es relevante, dificultan el ampliar el proceso de construccién de los conocimientos matematicos
del estudiante. En ese sentido es importante destacar que la modelaciéon como una practica
articula los fendmenos y las herramientas matematicas con el objetivo de relacionar el uso de la
matematica entre la Matemaéticas escolar y la realidad.

Por otro lado, el Pylvar emerge como un enfoque crucial en el desarrollo del pensamiento y
lenguaje variacional en el &mbito de las funciones y la matematica en si. Este se centra en el
analisis del cambio y las cualidades de esos cambios que tienen las funciones permitiendo
resignificar los conocimientos existentes acerca del calculo y mas especificamente de las
funciones. Pero es necesario promover el desarrollo de estrategias y argumentos variacionales
mediante situaciones que impliquen el andlisis y la comprension de conceptos matematicos.

Las investigaciones consultadas logran evidenciar que el uso del conocimiento con herramientas
tecnologicas, sumadas al desarrollo del Pylvar en la ensefianza de las matematicas puede
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contribuir a una mejor conceptualizacion distintas de los objetos matematicos y a la generacion
de nuevos conocimientos por parte del estudiantado.

1.4 Problematica

La problematica que se desprende del analisis precedente esta dada por la falta de articulacion
entre la Modelacion Matematica y las situaciones ligadas a la vida real del estudiante, sumado
a esto, la ausencia de marcos de referencia los cuales permiten conectar los contenidos
matematicos con el contexto en el que éste se encuentre (Pezoa y Morales, 2016; Tarira, 2020).
Esta falta de articulacion, dificulta el entendimiento del concepto de funcién por parte de los
estudiantes como es el caso de la aplicacién del mismo a contextos reales. Lo anterior permite
ver dos cosas, la primera es la separacion de la escuela y su entorno, posteriormente, el
reconocimiento de que los saberes son funcionales si éstos son socialmente construidos en
practicas compartidas (Méndez y Cordero, 2009).

Segin Cantoral (2004), el pensamiento y lenguaje variacional puede presentar algunas
problematicas en los estudiantes, como: comprender los conceptos matematicos complejos; la
falta de habilidades para identificar patrones; o el aplicar mal los conceptos matematicos en un
contexto real. Sin embargo, estas problematicas pueden ser abordadas y mejoradas con el uso
de estrategias didacticas y el uso de herramientas pedagdgicas efectivas.

En resumen, la problematica se centra en la falta de articulacion entre la Modelacion Matemaética
a situaciones reales cercanas a los estudiantes con sus contenidos matematicos, en lo que atafie
a este trabajo, al abordaje de la funcion exponencial en situaciones reales para favorecer en el
estudiante la argumentacion utilizando estrategias propuestas por el desarrollo y pensamiento y
lenguaje

1.4.1 Planteamiento del Problema

A pesar de que la Modelacion Matematica es considerada una herramienta significativa para el
aprendizaje de la matematica (Ledezma, 2018), diversos reportes de investigacion exponen que
existe una ausencia de marcos de referencia (que brindan otros significados). Esto permitiria
articular los contenidos matematicos con situaciones o fendmenos reales, cercanos a los
estudiantes o a las disciplinas en las cuales su conocimiento y aplicacion son necesarios (Pezoa
y Morales, 2016; Tarira, 2020). Ademas, en la literatura especializada se presentan diferentes
posturas teoricas sobre la forma en la cual, la Didactica de la Matematica debe llevarse a cabo;
Por ejemplo, Cantoral et al. (2023) manifiestan la importancia de no centrarse solo en los objetos
matematicos sino en considerar las practicas variacionales que los generan y, en particular, en
torno a la modelacion. Asimismo, existen diversas criticas en torno a la ensefianza tradicional,
ya que suele centrarse en préacticas algoritmicas y algebraicas, dejando de lado otros procesos
que aborden la ensefianza de un concepto vinculado a situaciones de la vida cotidiana familiares
al estudiante (Ramos, 2015).
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La presente investigacion es motivada por todas aquellas dificultades que son observadas
en los alumnos por los docentes de nivel superior, ya que se presentan falencias al momento de
abordar el concepto de funcién; una de ellas es no transitar dentro de varios registros de
representacion, lo que imposibilita que el concepto de funcion sea aprendido por el estudiante
de manera adecuada (Lozano, et al 2015). Pero a la postura de este trabajo, el concepto de
funcion no es tratada como un objeto matematico que tiene uso en el analisis de la variacion, y
mas si en un contexto de modelacion se relaciona su uso a otros campos profesionales.

1.4.2 Problema

La falta de comprensiéon y desarrollo por parte de los estudiantes al abordar la funcion
exponencial es debida a la carencia de estrategias y elementos variacionales que favorezcan el
Pylvar (Caballero y Cantoral, 2017; Cantoral, 2013; Cantoral, et al., 2023). En particular se ha
evidenciado en los estudiantes de nivel superior un aprendizaje algoritmico de la funcion
exponencial sin alcanzar procesos importantes como un pensamiento reflexivo o critico; en el
cual sean capaces de contextualizar problemas de la funcion tratada en diferentes areas del
conocimiento extra matematico (Escalante y Vargas, 2015). Por lo tanto, la mecanizacién es
favorecida para comprender el concepto funcion exponencial y no el uso del conocimiento
matematico relacionado con este tépico en situaciones que lleven a la reflexion de su ensefianza.
Desde luego la nueva postura de estudiar a la funcion exponencial via la modelacion presente
en este trabajo considera al estudiante desde sus dificultades para entender este concepto, por
ello la importancia de hacer un diagndstico y con base en ello el disefio de una situacion de
aprendizaje.

Es por lo anterior, que para la situacion de aprendizaje se incorpora el enfoque STEM
para la creacion de la situacién de aprendizaje, dado a todas las cualidades que puede brindar al
momento de integrar las diferentes disciplinas que lo componen, y por el cual podremos conectar
al estudiante en contextos reales buscando atender este problema.

1.4.3 Pregunta de investigacion

¢Como se desarrolla el pensamiento y lenguaje variacional con el concepto de funcion
exponencial en estudiantes de Licenciatura en Fisica de tercer semestre de la Universidad
Autonoma de Zacatecas al modelar la energia eolica?
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1.4.4 Objetivo General

Desarrollar el pensamiento y lenguaje variacional en estudiantes de educacidén superior
utilizando una situacion de aprendizaje centrada en la funcion exponencial que modele la
energia edlica.

1.4.5 Objetivos Especificos

e ldentificar si los estudiantes comprenden comportamientos graficos relacionados al
pensamiento variacional por medio de un cuestionario diagnostico.

e Diseflar una situacion de aprendizaje, basado en este diagnostico, para favorecer el
pensamiento y lenguaje variacional en estudiantes de educacion superior.

e Evaluar los resultados de la aplicacion de la situacion de aprendizaje bajo el enfoque del
Pylvar por medio de una rabrica para hacer una reflexion de la propuesta de intervencion
de aprendizaje.

La intencion de este Gltimo objetivo es validar el desarrollo del pensamiento variacional
dada una rubrica tomada de Ramos (2015), donde sistematiza el vinculo que hace el estudiante
del uso de estrategias y argumentos variacionales, al interpretar los parametros de una funcion
exponencial en el contexto de energia edlica.

1.4.6 Justificacion

La presente investigacion considera importante mejorar la comprension de la funcién
exponencial en estudiantes proximos a entrar 0 que se encuentren en primer semestre de una
carrera de ciencias basicas. Debido a la relevancia que genera este objeto con los contenidos
programaticos y con los cursos posteriores al Calculo Diferencial. Ademas, las funciones
exponenciales son de suma importancia por los usos que tienen, y estar vinculadas a diversos
campos cientificos como la Economia, la Biologia, la Fisica, la Medicina o la Demografia
(Tarira, 2020). Con base en lo anterior, se busca resignificar este concepto en los estudiantes,
haciéndolos participes en situaciones del aprendizaje de tipo experimental que los lleven a
comprender esta funcion mediante el analisis de sus gréficas.

Por ello, se toma la modelacion como mediadora de aprendizaje del objeto matematico
estudiado, debido a las caracteristicas que emergen cuando se utilizan modelos que sirvan para
la representacion de ciertos problemas. Al respecto, Aradjo (2012) afirma lo siguiente:

La modelacion no solo es una herramienta para aprender matematicas o desarrollar
habilidades matematicas, sino que, mas alla de ello, debe permitir comprender de forma
critica situaciones cercanas a la realidad del estudiante por medio de las matematicas y
ofrecer la oportunidad de representar, analizar, modelar y tomar decisiones respecto a la
situacion. (841)
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Cabe resaltar el valor que toma la modelacion como medio para ensefiar, no solo la
funcion exponencial, sino todo lo que le permita al estudiante construir modelos siendo capaz
de resolver, analizar, comparar, realizar practicas que conlleven a hacer uso de la matematica.
Considerando que la propuesta de este trabajo se rige de una situacion experimental en otro
dominio no de la matematica escolar, se manifestara el uso de la matematica integrando la
tecnologia hacia una perspectiva de STEM.

La investigacion toma sentido en la identificacion de caracteristicas que permitan
observar como se desarrolla el aprendizaje de los estudiantes sobre la funcion exponencial;
haciendo emerger practicas que resignifique su conocimiento desde el enfoque tedrico de la
construccion social del conocimiento matematico. Una manera de hacer emerger estas practicas
es favorecer aspectos de la aprehension y familiarizacion de todas aquellas variaciones y
cambios que presenta la funcién exponencial con el fin de evidenciar un desarrollo del
pensamiento y lenguaje variacional. Lo anterior es sustentado por Caballero y Cantoral (2013),
quienes expresan:

Las situaciones donde se pone en juego el Pylvar permiten significar los conocimientos
matematicos mas alla de la sola manipulacion simbdlica, por medio de argumentos
variacionales que dieron vida y desarrollaron esos conocimientos. Por tanto, las ideas de
cambio y variacion son fundamentales en el Pylvar, pues representa la base en la cual se
sostiene y cuyo estudio permite resignificar los conocimientos matematicos propios del
calculo. (p. 1197-1198)

De manera que, el motivo por el cual se empieza esta investigacion bajo el sustento de
la teoria socioepistemoldgica es desarrollar el pensamiento y lenguaje variacional donde se
pueda analizar el razonamiento que construyen los estudiantes al modelar la funcién
exponencial por medio del uso de graficas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Se toma la teoria Socioepistemoldgica como sustento tedrico para esta investigacion debido a
sus caracteristicas que inciden en el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional por
centrarse en la forma de cdmo cambian y de qué manera cambian los fenémenos realizando
descripciones cualitativas y cuantitativas. Bajo estas caracteristicas, en lo que concierne a esta
investigacion permite la resignificacion del concepto de funcion exponencial por medio de la
implementacion de estrategias variacionales en actividades que favorecen la construccion de un
conocimiento matematico en cada contexto del estudiante.

2.1 Teoria Socioepistemoldgica

La Teoria Socioepistemologica asume que, para examinar los fendmenos didacticos
relacionados con las matematicas, es necesario realizar un analisis exhaustivo del conocimiento,
lo que se distingue de otros enfoques teodricos. No es suficiente estudiar Unicamente las
interacciones entre profesores, estudiantes y el conocimiento escolar, sin prestar atencion a los
usos del conocimiento. Tampoco es adecuado limitarse a investigar las restricciones
pedagogicas generales sin considerar aquellas restricciones especificas relacionadas con el
conocimiento matematico (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel, 2014). Lo que significa que
esta teoria tiene como una caracteristica, observar lo situacional de un saber.

La Socioepistemologia desempefia un papel fundamental al modelar la construccién
social del conocimiento matematico y su difusion en el ambito institucional. Se centra en el
analisis de las dinamicas del saber, es decir, en como se utiliza y se pone en préctica el
conocimiento en situaciones especificas. Para lograrlo, opta por el concepto "uso" en
contraposicion a la nocion psicolédgica de adquisicidn por aprendizaje generalizado. Esta teoria
nos permite estudiar el conocimiento en accidn, en su dinamismo y aplicacion (Cantoral, Reyes-
Gasperini y Montiel, 2014).

De esta manera, la Matematica Educativa con enfoque socioepistemoldgico no se limita
a ser una rama de la Pedagogia, la Educacién, la Sociologia o la Psicologia, ni una simple
interseccion entre ellas. Se trata de una disciplina cientifica emergente que opera de manera
sistémica, integrando distintas dimensiones del saber para comprender y abordar los fendmenos
educativos matematicos.

En este sentido, esta teoria se inicia con un tratamiento particular del saber. Se construye,
reconstruye, se le da significado en contextos socioculturales, donde el saber se resignifica de
forma situada. Su génesis adopta una postura constructiva que considera la historia, la cultura 'y
las instituciones como elementos clave para comprender el conocimiento, en el sentido de
redisefiar el conocimiento con fines didacticos, es decir, abordar los desafios y problemaéticas
que surgen en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel,
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2014). Pero este saber, es normado por préacticas sociales que la teoria considera como nucleo
principal y de las causas que modelan el conocimiento matematico por las personas.

Para concluir, la Teoria Socioepistemoldgica nos proporcionara un marco de referencia
solido para analizar y comprender las complejidades del conocimiento matematico en el
contexto de esta investigacion. Ademas, podremos explorar en profundidad las interacciones
entre estudiantes y el conocimiento matematico especifico de las funciones exponenciales,
considerando el enfoque STEM e implementando la linea de investigacion del desarrollo del
pensamiento y lenguaje variacional en estudiantes de educacion superior.

2.2 Practica social de la teoria Socioepistemologica

Dentro de esta teoria, las practicas sociales ocupan un lugar fundamental; sin embargo, debemos
aclarar que el concepto de practica social en la socioepistemologia va mas alla de las actividades
cotidianas 0 comunes que realiza una comunidad o un grupo particular. Su significado es mucho
mas profundo y complejo (Pérez y Morales, 2013).

Este principio es crucial para el funcionamiento de la teoria, ya que postula que las
practicas sociales desempefian un papel fundamental en los procesos de construccion del
conocimiento. Estas practicas, en cierto sentido, actian como generadoras del conocimiento.

El principio normativo de la practica social indica que, si se tiene la intencion de que
cualquier individuo a grupo aprenda, inevitablemente, seran las practicas sociales las que
sustentaran esa construccion. De este modo las Practicas Sociales son generadoras del
conocimiento. Ademas, estas practicas sociales son normativas de la actividad humana, en tanto
su funcion identitaria (que dota de identidad cultural al individuo o al grupo), su funcién
reflexiva-discursiva (que construye argumentaciones de accion) y su funcion pragmatica (que
organiza la accion) regulan los comportamientos de los individuos (Caballero, 2012).

De lo anterior, queremos hacer énfasis en que, para que alguien o un grupo aprenda, es
esencial basarse en las diversas formas en que la gente interactia en la sociedad. En otras
palabras, esta teoria asume que el conocimiento se construye a través de las practicas sociales.
Estas practicas no solo establecen normas para la actividad humana, sino que también
desempefian funciones clave, como dar identidad cultural, construir argumentos para cada
accion y organizar como actuamos.

El énfasis que la Socioepistemologia ha puesto en las practicas que permite vislumbrar
la importancia de salir de un dominio propiamente matematico, y considerar el conocimiento
matematico en su desarrollo por medio de préacticas de referencia en distintas disciplinas
(ingenieria, medicina, biologia, etc.). La cuestion es que en dichas précticas de referencia tienen
sentido y significado conceptos matematicos donde tienen otra funcionalidad. Por ejemplo,
Alamillo (2020), en su tesis evidencid un uso distinto del concepto de mediana en estadistica en
la practica del epidemiologo, este uso tenia un significado distinto al escolar, ya que el sentido
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que este tenia es de orientar al epidemidlogo a la toma de decisiones para un estado de alerta de
caso de infecciones. La comparacion como practica en esta tesis era de suma importancia para
el epidemidlogo en el analisis de los datos de casos de infeccion donde la mediana, desde su
grafica, se resignifican de forma funcional en este campo para predecir.

Es pues, la praxis desarrollada dentro de esos contextos u otros dominios, la que favorece
y permite el surgimiento y significacién de un determinado concepto, nocién, proceso o
procedimiento (Cabrera, 2009). El autor coincide en las afirmaciones anteriores en la
incorporacion de otros marcos de referencias, como la ingenieria, la medicina y la biologia, para
dar sentido y significado a los conceptos en la matematica en el cual, surjan préacticas vinculadas
a la variacion, Asi, la accion de la practica llevada a cabo en estos contextos es fundamental
para propiciar y dar sentido a conceptos, nociones, procesos o procedimientos especificos de los
objetos explicados en clase. Por ejemplo, la prediccion se considera una practica social plena
que sirve como base y orientacion para el programa fundacional de la matematica de la variacion
y el cambio, asi como para el pensamiento y lenguaje variacional (Cantoral, Reyes-Gasperini y
Montiel, 2014).

En lo que concierne a esta investigacion se pretende dar mas importancia a dos practicas,
las cuales son: Comparacion y prediccion, sin darle menos importancia a las demas. Esto
pensando en el futuro de esta, su disefio y aplicacion.

Comparacion: Asociada a la accion de establecer diferencias entre estados, 1o que
permite identificar si hubo un cambio y poder analizarlo con base en las caracteristicas
de esos cambios y su variacion. Esta estrategia no se usa siempre de la misma manera,
ya que su uso depende del contexto en que se encuentra, y también de las nociones y
conceptos que la rodean, en ese sentido se puede hablar de un desarrollo de esta
estrategia. Asi, en un nivel elemental, es frecuente, y en ocasiones necesario, recurrir a
un marco de referencia en el cual apoyarse, mientras que un nivel avanzado no requiere
necesariamente de algin marco de referencia, o bien, este se elige segun las
caracteristicas de cada situacion (Caballero y Cantoral, 2013 p.1202).

Esta estrategia es relevante, debido a que muestra diferentes estados que puede tomar
una grafica de la funcion exponencial, con el fin de poder hacer descripciones de cada una de
ellas y asociarlas a un cambio paramétrico o matematico. Es importante el papel de esta practica
puesto que permite observar los estados que pueden tomar los objetos matematicos después de
haber sufrido cambios o variaciones. Esto pensando en identificar diferencias que se generan
después de realizar modificaciones y poder analizar en ambos objetos lo sucedido con un antes
y un después.

Ahora sumado a lo anterior se define a la prediccion:
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Es importante el papel de esta practica puesto que permite observar los estados que
pueden tomar los objetos matematicos después de haber sufrido cambios o variaciones. Esto
pensando en identificar diferencias que se generan después de realizar modificaciones y poder
analizar en ambos objetos lo sucedido con un antes y un después.

Ahora sumado a lo anterior se define a la prediccion:

Asociada a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado o valor, luego de
realizar un andlisis de la variacion en estados previos, de manera que se sintetiza y
abstrae esta informacién en modelos predictivos. A diferencia de la Seriacion, la
Prediccion no busca encontrar en si una relacién, sino que se postula un nuevo estado
usualmente a mediano o largo plazo, siendo este estado local, en el sentido de que
corresponde a un momento o valor determinado. No obstante, hallar esa relacion puede
ser una forma de encontrar ese nuevo estado, por lo que la Seriacion puede ser parte de
la Prediccion (Caballero y Cantoral, 2013 p.1202).

La prediccién la tomamos en esta investigacion como a lo que queremos llevar a los
estudiantes, puesto que luego de las diferentes estrategias variacionales, estamos buscando que
sean capaces de poder predecir como seré la grafica de la funcion exponencial en determinadas
situaciones variacionales.

Para lograr esta practica de seriacidn se es necesario un analisis exhaustivo de distintas
comparaciones del objeto tratado, una vez analizado su tratamiento de los datos e identificando
patrones de comportamientos sera posible la prediccion. Es importante esta practica puesto que
con ella podemos imaginar cdmo sera una grafica en un valor hipotético sin tener que realizar
una operacion procedimental, esto después de realizar diferentes comparaciones. Lo anterior
nos permite anticiparnos a situaciones a tal punto de poder entender procesos matematicos luego
de entender dos 0 mas cambios de tipo variacional que sufra el objeto.

Este apartado relacionado con las préacticas sociales analizadas desde la teoria
socioepistemoldgica, aporta a esta investigacion en la construccién del conocimiento y analisis
de los objetos matematicos y las caracteristicas que emergen de la funcién exponencial. En
especial, con las préacticas sociales con las que se puede observar el comportamiento de la
funcién exponencial y sus graficas.

2.3 Elementos, estrategias y situaciones del Pylvar

Un ejemplo claro de las préacticas relacionadas a la modelacion tenemos a los elementos y
estrategias relacionadas con el Pylvar con los cuales podemos expresar e interpretar el cambio
y variacion.

El Pylvar, tanto como una linea de investigacién y una forma de pensamiento, se
distingue por su enfoque en el estudio de situaciones y fenémenos que implican el cambio, y
donde la prediccién de estados futuros impulsa el andlisis y estudio de la variacion. Estas
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situaciones en las que se aplica el Pylvar permiten dar significado a los conocimientos
matematicos mas all& de la mera manipulacion simbolica, mediante el uso del conocimiento
bajo ideas variacionales que dieron origen a conocimientos (Caballero y Cantoral, 2013).

Figura 1

Modelo de interaccion de los elementos del Pylvar

Estrategia Variacional

Recurren a
I Generan
Argumentos Variacionales
Son articulados por

I Explican
Situaciones Variacionales ———
Se componen

Nota. Se muestran los elementos los componentes del pylvar necesarios para lograr un
desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional

|

|

Las estrategias variaciones estan dadas de la siguiente manera (Salinas, 2003; citado en,
Caballero y Cantoral, 2013 p. 1119). estrategias variacionales.

e Comparacion: Asociada a la accion de establecer diferencias entre estados.

e Seriacion: Se analizan estados sucesivos y se establecen relaciones entre ellos.

e Estimacion: A partir de conocer el comportamiento de un fenémeno en estados
previos, se proponen nuevos estados 0 comportamientos a corto plazo.

e Prediccion: Esté4 asociada a la accion de poder anticipar un comportamiento, estado
o valor, luego de realizar un andlisis de estados previos.

Para la descripcion de los elementos del PYLVAR (Caballero y Cantoral, 2013 pp. 1201-
1203) describen lo siguiente:

Estrategia Variacional (EV): Consiste en una forma particular de razonar y actuar ante
una SV, y que permite la generacion de los AV que dan explicacion a la situacion. Asimismo,
para el uso de las EV se recurre al uso de EstV para poder estudiar la variacion. Algunas EV
reconocidas son la Prediccion, la Comparacion, la Seriacion y la Estimacion, aunque no se
descarta la existencia de otras estrategias.

Lo anterior, es un enfoque especifico de razonamiento utilizado frente a Situaciones
Variacionales (SV), facilitando la generacion de Argumentos Variacionales (AV) que explican
la situacion del cambio. El uso de EV implica recurrir a Estructuras Variacionales Especificas
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(EstV) para estudiar la variacion en fendmenos, cabe resaltar que esta investigacion utilizara los
relacionados con funciones exponenciales.

Estas cuatro estrategias, como se menciond anteriormente, son caracterizadas por
Caballero y Cantoral (2013), las cuales retoman y complementa con el analisis literario anterior,
para formular la siguiente caracterizacion de algunas estrategias variacionales:

Seriacion: Se relaciona con la comparacion, ya que estd asociada con la accion de
analizar entre estados sucesivos y establecer relaciones entre ellos, pero se diferencia que se
analizan varios estados y no unicamente dos, con el objetivo de encontrar una relacion o
propiedad entre ellos, como puede ser hallar una relacion funcional dada una tabla, encontrar un
patrén en el comportamiento de una grafica, o relaciones entre variables.

Esta estrategia la usaremos con el objetivo de que los estudiantes puedan encontrar
caracteristicas similares de las graficas en distintas situaciones, para que puedan observar y
analizar si encuentran alguna similitud en cada situacion.

Estimacion: Conociendo el comportamiento de un fendmeno en estados previos, se
proponen nuevos estados a corto plazo de manera global, a diferencia de la Prediccion, donde
los estados propuestos son locales. Por ejemplo, se usa en el analisis del crecimiento de
poblaciones para saber si crecera o disminuird, en tanto que la Prediccion puede servir para decir
hasta qué punto crecera, o la poblacién dentro de un tiempo especifico.

La estimacién implica proponer nuevos estados a corto plazo para un fendmeno,
basandose en el comportamiento previo del mismo. A diferencia de la Prediccion, que se centra
en estados locales, la estimacion aborda el fendmeno de manera mas amplia. Por ejemplo, se
utilizara en el anélisis del crecimiento de voltaje para determinar que tanto crece la generacion
del voltaje de corriente sin especificar un punto exacto, a diferencia de la Prediccion que puede
proporcionar detalles precisos sobre el crecimiento en un tiempo especifico

Las situaciones variacionales recurren a:

Estructura Variacional Especifica (EstV): Son herramientas, procesos y procedimientos
especializados del &mbito matematico o cientifico (Gonzélez, 1999) que funcionan como punto
de apoyo para abordar y explicar el estudio del cambio y la variacion en las SV. El uso de estos
conocimientos en la situacion permite a la persona tener un referente sobre el cual llevar a cabo
el estudio de la variacion del fenémeno, de manera que el tipo de andlisis dependera de la
estructura en la cual se apoye la persona.

Consiste en herramientas, procesos y procedimientos especializados del ambito
matematico o cientifico que sirven como base para abordar y explicar el estudio del cambio y la
variacion en Situaciones Variacionales (SV). Estos elementos proporcionan un marco especifico
que guia el analisis de la variacion en fendmenos, y la eleccion de la estructura influye en el tipo
de andlisis que se realiza en el contexto para nuestra investigacion de funciones exponenciales.
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Las estrategias variaciones generan:

Argumentos Variacionales (AV): Son argumentos que recurren al analisis del cambio y
de su cuantificacion, y que son utilizados por las personas cuando hacen uso de “maniobras,
ideas, técnicas, o explicaciones que de alguna manera reflejan y expresan el reconocimiento
cuantitativo y cualitativo del cambio en el sistema u objeto que se esta estudiando” (Cantoral,
2000, pp. 54). Estos argumentos son los que permiten dar explicacion a las SV expresando un
entendimiento de los procesos de variacion involucrados en dicha situacion. Cddigos
Variacionales (CV): Consisten en la expresion oral o escrita del cambio y la variacién, y que
son articulados para generar los AV. Estos cadigos pueden consistir en frases, dibujos, tablas o
ademanes, que dan cuenta del andlisis variacional que se realiza.

Las estrategias variaciones explican:

Situacion variacional (SV): Es el conjunto de problemas cuyos tratamientos demandan
la puesta en juego de estrategias variacionales y que requieren establecer puntos de analisis entre
diversos estados del cambio. No basta saber que algo estd cambiando, es necesario conocer el
crecimiento relativo del fendmeno en cuestion, analizando cuanto y como cambia sus variables.
Por otra parte, se considera que una situacion no es variacional si se puede resolver empleando
un proceso algoritmico que lleve a una respuesta sin la necesidad de analizar y cuantificar los
cambios en las variables. Este tipo de situaciones se pueden presentar tanto en un escenario
puramente matematico, como en un contexto relacionado con otros campos cientificos o
cotidianos.

Se refiere a problemas que requieren estrategias variacionales, especialmente esta
investigacion atiende el contexto de funciones exponenciales. Estas situaciones demandan
analizar cambios entre diferentes estados del fendmeno, por ejemplo, los cambios graficos. No
es suficiente simplemente reconocer que algo estd cambiando; es esencial comprender el
crecimiento relativo del fendmeno al cuantificar y analizar como cambian sus variables.

Las estrategias variaciones estdn compuestas por:

Tareas Variacionales (TV): Consisten en actividades, acciones y ejecuciones dentro de
una SV, que comparten similitudes en cuanto a sus objetivos y los contextos en que se
desarrollan. Se caracterizan por el empleo de una o0 mas EV dentro de un mismo contexto de
analisis, que puede ser numérico, grafico o analitico, lo que permite organizar el estudio de la
variacion en las SV en acciones y objetivos mas especificos dentro de estos contextos. Algunas
de las TV identificadas son las siguientes:

Tabulacion como variacién numérica (TVN): Consiste en la accion de proporcionar
valores distintos a una variable para observar y analizar sus efectos en cuanto a comportamiento,
forma, posicion o valor de algin sistema. El analisis surge a partir de observar los efectos
derivados de la accion de tabular, por tanto, si los datos ya estan plasmados o la accion
corresponde a solo llenar una tabla, entonces no se considera que se trata de una TV.
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Analisis de datos en tablas numéricas (ADT): Dada cierta informacion en forma de datos
agrupados en tablas numéricas, se realiza un analisis de esos datos fijandose en patrones de
comportamiento, y relaciones entre datos. A diferencia de la tarea de TVN, esta se desarrolla
cuando ya se cuenta con los datos, o el hallarlos no implica analizar los efectos.

Construccion de graficas con la variacién como punto de referencia (CGV): Consiste
en la construccion de graficas apoyandose en el analisis de las variaciones, ya sea por medio de
datos numéricos o de alguna gréafica. El objetivo no es hallar algun patrén o relacion, sino
bosquejar una grafica que modele lo mas cercanamente posible la situacion que se presenta.

Analisis gréafico con la variacion como punto de referencia (AGV): Se buscan patrones,
relaciones, comportamientos, tendencias y valores especificos, pero a diferencia de ADT el
andlisis esta sobre gréaficas, asi como elementos que surgen a partir de ella, como tangentes,
alturas, asintotas, entre otros. Las acciones por realizar giran en torno al analisis de variaciones,
incluso en graficas generadas con tecnologia segun (Caballero y Cantoral, 2013 pp. 1201-1203).

En la siguiente seccion, siendo parte de un programa socioepistemoldgico considera
como es el uso de las matematicas en otros escenarios. Es importante para nuestra investigacion
porque aporta elementos importantes al uso de las graficas y la construccion de lo matematico
en la matemaética.

2.4 Programa Socioepistemoldgico: sujeto olvidado y transversalidad de
saberes (SOLTSA)

En el contexto de la investigacion en educacion matematica, el Programa Socioepistemolégico
SOLTSA se centra en comprender el uso del conocimiento matematico y su funcionalidad para
los estudiantes. Este enfoque reconoce que las matematicas no deben ensefiarse de manera
aislada, sino que deben relacionarse con la realidad y adaptarse a diferentes contextos. Sumado
a lo anterior se basa en la idea de que la educacion matematica debe considerar la realidad de
manera limitada y especifica, centrdndose en la interaccion entre la escuela, el trabajo y el
conocimiento urbano y las practicas que ahi emergen.

El programa tiene como objetivo revelar como se usan las matematicas en diferentes
escenarios, como la escuela académica, la profesion y el trabajo, y la vida cotidiana en la ciudad.
Esto es esencial para construir marcos matematicos activos y relevantes. Los temas de
investigacion del programa abarcan la epistemologia social de las matematicas, la utilizacion de
categorias de informacion y el modelado del conocimiento matematico, la formacién de
profesores en matematicas y la socializacién de la ciencia. Este altimo podemos considerar
como un elemento que amplia en otros contextos no matematicos, pero donde se usa la
matematica.

Este programa busca crear una relacion horizontal y reciproca entre la matematica y la
realidad. En donde la matematica escolar y la matematica de la vida deben conservar el mismo
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valor epistemologico, pero ademas deben intervenir una sobre la otra (Mendoza y Cordero,
2018).

Por ultimo, el programa busca comprender como se usa el conocimiento matematico en
situaciones especificas con propositos donde no necesariamente son de caracter cientifico, como
la vida cotidiana. La modelacion se destaca como el centro de las situaciones de aprendizaje en
los diferentes niveles educativos. En resumen, SOLTSA ofrece una perspectiva valiosa para
abordar el aprendizaje de las matematicas desde una visiébn mas contextualizada y funcional,
reconociendo su importancia en la interaccion entre diferentes campos del conocimiento y la
vida diaria de los ciudadanos. La Figura 2 ilustra los componentes para la construccion de lo
matematico en comunidades de conocimiento (CMM)

Como significacion entendemos especialmente en el sentido de su aplicacién como todos
aquellos patrones que le permiten al estudiante lograr la identificacion de aspectos de tipo
variacional de un objeto matematico a través del comportamiento de las graficas.

Procedimiento son aquellas variaciones en el que el estudiante realiza como
variaciones y manipulacién objetos matematicos en el cual encuentra sentido del cambio que
puede realizar ya sea en su grafica o en las formas de representar ese objeto.

Instrumento es la organizacién del compartimiento que el estudiante encuentra del
objeto, en este caso de las graficas luego de hacer uso de las estrategias variaciones como la
comparacion.

Argumentacion/Resignificacion es cuando el estudiante luego de un proceso variacional
nutrido con las diferentes estrategias logra la prediccion, y es capaz de predecir y anticipar el
cambio, en nuestro caso el cambio de las gréficas en ciertos casos hipotéticos. Por ejemplo, si
el estudiante predice de manera asertiva como sera una grafica de la funcion exponencial en el
cual con anterioridad ha trabajado, se puede decir que el estudiante visualiza un comportamiento
tendencial en ese caso especifico.

Figura 2
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Construccion de lo matematico en comunidades de conocimiento mateméatico (CMM)

CONSTRUCCION DE LO MATEMATICO EN
COMUNIDADES DE CONOCIMIENTO MATEMATICO (CCM)

CONSTRUCCION DE

LO MATEMATICO TRANSFORMACION

Patrones de

Significacién comportamiento
gréficos y analiticos
DSES| (M(T,)
Variacién de . »

Procedimiento pardmetros ~— “v((‘M) ArgiGraf)=R (U (Gral))
Aprendizaje de
resignificaciones
de la matematica

Instrucaén que -
Instrumento organiza

comportamientas

PROCESOS
PERMANENTES

Comportamiento AL
p Usos y significados

Argumentacién/ tendencial
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i
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Nota. Se pone en consideracion esta tabla puesto que con ella podemos identificar aspectos de
tipo variacional generados por las graficas. Por Mendoza y Cordero, (2018).

Por lo tanto, dada la situacion de transformacion (tabla de la figura 2) se considera categorias
del conocimiento matematico, como por ejemplo la graficacion vista como una practica
(c(CM)), donde se disefia tareas variacionales (Disefio de socializacion escolar (DSES)) que
genere la argumentacion grafica (Arg(graf)) que orienta a la resignificacién por medio del uso
de la grafica (uso(graf)). De esta forma el trabajo se ubica, desde el programa
Socioepistemoldgico, en una situacion de transformacion donde se evidencian procesos de
aprendizaje de usos y significados. Desde el programa Socioepistemol6gico, se considera a las
graficas y la importancia de su construccion, por ello, es de relevancia hablar de un constructo
que es el uso de las gréficas, lo cual favorece argumentos que llevan a la resignificacion. A
continuacion, se definen elementos importantes en el andlisis del uso de las graficas.

2.5 Uso de las graficas: funcionamiento y forma

Para entrar en contexto con el uso de las graficas, es adecuado revisar las aportaciones de
Cordero y Flores (2007), puesto que, en sus trabajos realizan una intervencion en la educacion
matematica, especificamente sobre el uso de las graficas. Estas son fundamentales para
representar visualmente conceptos matematicos y para analizar y comprender datos. Las
graficas pueden ser utilizadas para representar funciones, relaciones, entre otros. La forma de
las graficas puede variar dependiendo del tipo de informacion que se quiera representar, por
ejemplo, es importante considerar que la graficacion no solo es una representacion del concepto
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matematico, sino que también es una préactica social en su proceso institucional, lo que implica
que su uso y forma estan influenciados por factores sociales y culturales. Por lo tanto, es
necesario tener en cuenta el contexto en el que se utilizan las graficas para comprender su
significado y su importancia en la educacién matematica.

El uso de la gréafica lo ubicamos como el papel que desempefia en la situacion y se
manifiesta por sus funcionamientos y formas. Asi, el funcionamiento son las ejecuciones,
acciones u operaciones que desempefia la gréfica en la situacion, mientras que la forma son las
clases de esas ejecuciones, acciones u operaciones (Cordero & Flores, 2007, p. 36).

Lo anterior es sustentado por Bricefio, (2022) en donde realiza una sintesis, explicando
que:

“En el funcionamiento hay una intencion de “uso” que lleva a responder la pregunta para
qué se “usa”, cudl es su papel en la situacion. La “forma” tiene que ver con la pregunta:
como se “usa” una vez establecido el “funcionamiento”, es decir, indica como se

2 9

presento tal “funcionamiento”.

Es importante entender que esta investigacion toma a el funcionamiento como todo
aquello que el estudiante logra explicar de lo observado, conclusiones realizadas, o
apreciaciones relacionadas con estrategias variacionales intencionalmente integradas en las
tareas variacionales ya mencionadas. Por ejemplo, al comparar diferentes graficas logra explicar
un comportamiento, patrones o tendencias. Por otro lado, la forma sera todo lo que provoco la
explicacion que dio el estudiante (el funcionamiento), por ejemplo, si se realizO una
comparacién de dos graficas que cumplen cierto comportamiento de distintos fendmenos
exponenciales. En ese sentido la forma sera la comparacion de las diferentes gréaficas analizadas
que le provocaron una explicacion al estudiante.

En ese sentido el ejemplo anterior la explicacion de una tendencia grafica por el
estudiante es el funcionamiento, para qué se usa, y la forma que provoco ese funcionamiento fue
el comparar dos gréficos, el cbmo se usa. Comparando con una metéfora otro ejemplo seria,
que, al caer una gota en el agua, explicO que de estas surgen ondas sinusoidales
(funcionamiento), pero esto se pudo deber a conocimiento de fisica del fendmeno sobre la
trasgresion del espacio del estado liquido por el choque de la gota (forma). Por lo tanto, la
comparacion de dos graficos, orienta a que en una situacion especifica el estudiante pueda
explicar y argumentar un conocimiento.

Cordero, F. et al. (2010) identifican seis usos principales de las graficas en educacion
matematica: distribucién de puntos, comportamiento geométrico, andlisis de la curva, calculo
de area, célculo de volumen y analisis de informacion. Estos usos se han desarrollado a lo largo
del tiempo y se han incorporado en los programas de estudio de bachillerato. Estas funciones de
las gréficas se resignifican al debatir entre sus funcionamientos y formas, con el que se observo
el desarrollo de los usos de la gréafica en una situacion especifica.
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La teoria Socioepistemoldgica (TS) provee un marco funcional sobre el desarrollo del
uso de las graficas que sefiala una relacion dialéctica entre el funcionamiento de la gréfica y su
forma en situaciones especificas. Esto significa que el uso de las gréficas se va resignificando y
adaptando a las necesidades y contextos especificos en los que se utilizan.

Ahora bien, el desarrollo sobre los usos de la grafica debera proveer datos acerca de tres
aspectos: a) los métodos de uso de la graficacién a través de sus précticas institucionales; b) las
comprensiones de las gréaficas en tanto su funcionamiento y forma por la clase de actividades
gue generen sus practicas institucionales; c) las similitudes que alternan con diferentes dominios
y reflejan una resignificacion funcional.

a) Los métodos de uso de la graficacion a traves de sus practicas institucionales

b) Las comprensiones de las graficas en tanto su funcionamiento y forma por la clase de
actividades que generen sus practicas institucionales

c) Las similitudes que alternan con diferentes dominios y reflejan una resignificacion
funcional

Figura 3

Modelo de la resignificacion en la Situacion de Modelacion del Movimiento (SMM)

Uso 2 de la grafica

El desarrollo de los
funcionamientos y formas es
continuo

Resignificacion

Situacion de Modelacion del Movimiento

Nota. Esta imagen describe como el proceso de resignificacion estd presente en el
funcionamiento y forma del uso de las graficas. Por Zaldivar y Bricefio (2019).

Cabe resaltar que el analisis del uso de las graficas ayuda a esta investigacion a
identificar qué aspectos de tipo variacional son usados por los estudiantes al momento de
abordar diferentes situaciones problematicas en donde se pongan en juego el pylvar. Aunado a
lo anterior, con el andlisis de funcionamiento y forma se podra introducir a los estudiantes en la
situacion, las diferentes estrategias variaciones dentro del cual podran encontrar respuestas a
interrogantes de manera abierta y relacionados a lo variacional.
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2.6 La modelizacion matematica en la relacion entre el Aulay el
Acercamiento a la Realidad.

Esta investigacion adopta la relacion que existe entre la modelacion matematica y los proyectos
interdisciplinarios, es tomada como una herramienta esencial para el desarrollo del pensamiento
matematico, por los autores Cordero, et al. (2023, pp. 5-6)

“Esta relacion aborda los problemas reales como un tipo de propuesta didactica que
implica el analisis de sus potencialidades y dificultades. De este modo, se desarrollan
propuestas en las que se elaboran soluciones concretas a problemas reales que, como
consecuencia del realismo, resultan ser en su mayoria de tipo interdisciplinar. Existen
varias lineas de analisis posibles en nuestra propuesta. En nuestro caso, no nos centramos
especialmente en analizar la emergencia de conceptos matematicos a partir con las
necesidades de los proyectos interdisciplinares. Asi, surgen dos lineas ldgicas: una
resulta ser la l6gica del proyecto a desarrollar. Una linea convoca el conocimiento de las
matematicas que aporta racionalidad al proceso de toma de decisiones. Otra esta formada
por la légica de la disciplinariedad que despliega conceptos para dar sostenibilidad a los
componentes matematicos que demandan los proyectos. En este caso, la modelizacion
matematica se convierte en una herramienta fundamental que produce razonamientos
que dificilmente podrian lograrse de otro modo. En los proyectos abordados estos
modelados no solo describen relaciones, sino que también sirven para construir
argumentos para las decisiones a tomar dentro de sus marcos (Carranza, 2015, 2017).
Organizan y examinan datos y evidencias al analizar los conceptos matematicos
emergentes en procesos argumentativos. Sin embargo, otras dimensiones potenciales de
analisis incluyen: nuevas funciones para los educadores, el trabajo en equipo, el papel
del altruismo y el bienestar social, el reposicionamiento de alumnos, profesores y
conocimientos frente a la comunidad, entre otros”.

Lo anterior se relaciona con esta investigacion especialmente en el contexto del
desarrollo del pensamiento matematico y el uso de la modelizacion matematica en proyectos
interdisciplinarios. al enfocarse en el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional, se esta
promoviendo un tipo de razonamiento que conecta conceptos matematicos con aplicaciones
practicas, algo que se alinea con la idea de utilizar proyectos interdisciplinarios como
herramientas didacticas.

La modelizacion aunada con un enfoque STEM no solo ayudaran a resolver problemas
reales, sino que también permite la construccion de argumentos y la toma de decisiones. Que
aportara a la construccion de la funcion exponencial, desarrollando y adquiriendo m significado
dentro de proyectos que demandan razonamiento matematico.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En esta investigacién, se adopta un enfoque cualitativo como lo describen Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014): “se enfoca en comprender los fenémenos, explorando desde la
perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto” (p. 358a),
bajo el tipo de investigacion exploratoria. El objetivo principal es explorar y comprender en
profundidad el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes al modelar en una
situacion de aprendizaje con el concepto de funcion exponencial.

Para recolectar datos, se emplearan tres instrumentos principales. En primer lugar, se
administrara una prueba diagndstica disefiada especificamente para identificar si los estudiantes
de la licenciatura en fisica, comprenden comportamientos graficos sobre la funcidn exponencial.
Esta prueba permitirad identificar las fortalezas y debilidades de los participantes antes de la
intervencion didactica. Posteriormente, se aplicara una situacion de aprendizaje disefiada para
abordar las areas identificadas como problematicas en la prueba diagnostica. Es importante
destacar que la prueba diagndstica no solo servira para el andlisis inicial, sino que también
permitird evaluar el desarrollo de los estudiantes al comparar los resultados antes y después de
la situacién de aprendizaje.

A continuacidn, se muestra un esquema metodoldgico desde la Socioepistemologia que
tomaremos de referencia para nuestro disefio metodologico.

Figura 4

Esquema metodoldgico desde la Socioepistemologia.

Esquema metodoldégico

roblematica | Fenémeno didactico.
Generacion de energia
edlica

Analisis

. . .. Revision del rol de
Socioepistemolégico

practicas

Situacion - Problema
Situacion de aprendizaje
bajo el enfoque STEM

Epistemologia de practica
Comparacion, seriacion,
estimacion, prediccion .

Consideraciones del
escenario y las condiciones
institucionales

Desarrollo intencional de
practicas

Construccion del conocimiento
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Nota. Se presenta el esquema detallado de esquema de la Socioepistemologia adaptado de
(Montiel y Buendia, 2012)

La presente investigacion toma como Problematica | Fendmeno didactico la generacion
de energia edlica como un hecho ausente en su didactica bajo un modelo exponencial,
especialmente se muestran sus cambios variaciones mediante graficas. Una vez entendido
nuestro fendmeno didactico, procedemos a realizar revisiones desde un Analisis
sociepistemoldgico respondiendo preguntas de ¢Por qué se hace lo que se hace?, ;Por qué se
sabe lo que se sabe? Respecto a los parametros de una funcion exponencial se buscé la
explicacion de momentos significativos por medio de sus graficas, en la generacién de energia
edlica.

Una vez pasamos por el Andlisis Sociepistemolégico, llegamos a la Epistemologia de
practicas, con esté se dio un sentido y significacion de la funcidn exponencial promoviendo el
desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional, a través de situaciones que modelan por
medio de estrategias variacionales la generacion de energia. En cuanto al Desarrollo intencional
de précticas, se busco retomar el quehacer de comunidades las cuales dan contexto al saber
matematico como lo es la funcion tratada, en esta seccion involucramos momentos pertinentes
que se dieron en cuanto a la generacion de energia para los estudiantes de Licenciatura en Fisica.
Llegados a la Situaciéon — problema, lo entendemos como todas aquellas actividades en donde
problematizamos con algunas condiciones especificas en cuanto a la generacion de energia,
estableciendo condiciones de ciertos fenomenos fisicos, como lo es el aire, distancia, entre otros,
que fueron el instrumento, propiciando con esto un desarrollo de acciones en el sistema
didactico, segun (Suérez, 2010).

El papel que tiene una situacion - problema para resignificar y revisar asi el rol de las
practicas en nuestro fendmeno didactico se deben emplear las herramientas metodoldgicas
adecuadas a cada caso, es decir, si nuestra intencion es realizar practicas en donde se evidencien
los cambios gréficos que son resultados de la generacion de energia edlica relacionado con los
parametros de una funcion exponencial debemos de usar estrategias variacionales que nos lleven
a un analisis lo mas adecuado de dicha situacion, como lo es comparar diferentes graficas,
predecir situaciones en cuanto a cambios variacionales, estimar diferentes intervalos de tiempo,
entre otros.

Segun lo propuesto por, Montiel y Buendia (2012), para que se logre una resignificacion
del conocimiento matematico del problema o fendmeno didactico, refiriéndonos a la
resignificacion como la construccion del conocimiento, se deben considerar aspectos como lo
son el papel del profesor, la reproducibilidad, el salon de clases, el ambiente sociocultural, la
organizacion de la matematica escolar dentro de la escuela, en esta parte entraria en juego todo
en cuanto el experimento a desarrollarse en la investigacion, las explicaciones, el entorno
sociocultural, las practicas desarrolladas por cada actividad. Dichas actividades consisten en
analisis graficos, donde se hace uso de ella para que el estudiante explique y argumente sus
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comportamientos, con relacion a la energia edlica, para converger en la explicacion de su
significado en los parametros de una funcion trigonométrica.

El esquema metodoldgico se alinea con los supuestos de la investigacion
socioepistemoldgica, que destaca la interaccidn entre la epistemologia y factores sociales en la
creacion de conocimiento. Esta investigacion reconoce que las acciones individuales responden
a la pertenencia social un pasado en contextos especificos y la influencia de instituciones,
definiendo al individuo como un sujeto social. Se busca identificar lo que rige la actividad
humana que genera conocimiento matematico, denominado como practica social. La
consideracién de una epistemologia de orden social fundamenta el enfoque, dando lugar a la
Socioepistemologia. (Montiel y Buendia, 2012)

Desde la socioepistemologia, consideramos importante el pasado de cada individuo
como sujeto social, por lo que las interacciones forman parte de sus anlisis en los grupos
humanos, es por ello que consideramos relevante hacer un andlisis grupal, ademas de los
dialogos, los cuales seran también objeto de estudio, segun lo propuesto por (Cantoral y Farfan,
2003)

3.1 Poblacién

Se aplicaron estos instrumentos a 11 estudiantes de tercer semestre de Licenciatura en Fisica de
la Universidad Autdnoma de Zacatecas, dado las posibilidades y tiempo aprovechables para la
investigacion.

La aplicaciéon del instrumento diagnostico y la situacion de aprendizaje descritos
anteriormente se justifica en el contexto de la Licenciatura en Fisica, especialmente en el
laboratorio Fisica General Il1: Electricidad y Magnetismo que se cursa en el tercer semestre de
la carrera.

En el laboratorio Fisica General Ill: Electricidad y Magnetismo, los estudiantes de la
Licenciatura en Fisica tienen la oportunidad de explorar y comprender los principios
fundamentales relacionados con la generacion y el flujo de energia en diferentes sistemas
fisicos. Esta experiencia proporciona una base solida para abordar conceptos mas avanzados,
como el andlisis de funciones exponenciales en el contexto de la generacidn de energia eolica.

La eleccidn de los estudiantes de Licenciatura en Fisica como poblacién de estudio se
fundamenta en la relacion entre el contenido del laboratorio de Fisica General 111: Electricidad
y Magnetismo bajo supuestos en el enfoque STEM, debido a que en estos laboratorios podemos
dotar en gran parte las relaciones de la matematica con los contextos reales de los estudiantes
de esta licenciatura. En el curso mencionado, los estudiantes profundizan los principios
relacionados con la generacién y el flujo de energia en diversos sistemas fisicos, adquiriendo
bases para comprender conceptos como el analisis de funciones exponenciales en el contexto de
la generacion de energia edlica.
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La seleccidn de esta poblacion se justifica no solo por la pertinencia directa del contenido
académico, sino también por el interés y la experiencia previa que los estudiantes de
Licenciatura en Fisica poseen en estos temas. Ademas, la accesibilidad y disponibilidad de esta
poblacion para participar en la investigacion, asi como el impacto positivo en el desarrollo de la
misma al salir de un contexto matematico y entrar en uno en el cual, se tengan en cuenta
variables como la electricidad, voltaje, entre otras variables en el contexto de estudiantes de
Licenciatura en Fisica una poblacion ideal y significativa para este estudio.

Es pertinente resaltar que esta investigacion puede ser aplicada en otra carrera, como
alguna ingenieria, 0 quizas una en ciencias basicas, gracias al disefio de la situacion de
aprendizaje con enfoque STEM, puesto que permite esa transversalidad de saberes, sin embargo,
anteriormente ya fueron dada las explicaciones del porqué seleccionamos la Licenciatura en
Fisica.

3.2 Dispositivo para desarrollar el experimento

Para lograr graficar el voltaje generador de un motor de 1.5voltios se disefid y construy6 un
dispositivo el cual consta de una placa de Arduino, un rehilete, placa para resistenciay capacitor,
y una cinta led. (ver figura 5)

Figura 5

Experimento graficador de voltaje vs tiempo

Nota. Se muestra el dispositivo que permitira realizar el experimento con el cual se realizaron
diferentes tipos de gréficas con ayuda de un ventilador (simulador de viento). Elaboracion
propia.

Para aplicar la situacion de aprendizaje generador de energia edlica, se disefiaron y
construyeron 4 dispositivos (generadores de energia eolica) idénticos los cuales cumplen con la
funcion de generar graficas de voltaje vs tiempo con ayuda de 2 software; Arduino 1 para
codificar la Tarjeta de Arduino y LabVIEW Q2 v 2022 para la visualizacion de la gréfica.
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3.3 Los recursos tecnologicos:

LabVIEW Q3 2022, el cual nos ayudd a registrar las graficas resultantes del generador de
energia edlico en una computadora, con la posibilidad de registrarlos en una tabla de Excel y asi
poderlos exportar a un documento de GeoGebra en el que previamente se tiene listo un archivo
con unos deslizadores creados para identificar cada término de la funcién exponencial que actla
sobre el comportamiento grafico de la misma.

Figura 6
Gréfica de LabVIEW

Tiempo de la

simulacion

Waveform Graph
a—

Simulation time () 800~
[ -
VISA resource name ;::_
Puerto USB { ;/DICOMS LI

conectado e
Trama Principal 1=
5m_
Eje “y” representa los 4“_;" 450-
o = 400-

Milivolts =

350-
300-

VAL 85

VAL? 458.984 230-

200-
VAL 3

Eje “x” representa el tiempo

Nota. Se muestra una grafica que proporciona datos sobre la energia que produce un motor de
1.5 voltios.

En la figura 6, observamos una grafica, que muestra el comportamiento gréafico de la
generacion de energia edlica, con una distancia de 5 centimetros del ventilador (simulador de
viento) en una velocidad alta del experimento. El eje “x” denota el tiempo y el eje “y” hace
referencia al voltaje generado.
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Arduino 1.8.19, es una plataforma de creacion de electrénica de codigo abierto, la cual
estd basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores de una sola
placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso.

Figura7
Cadigo de Arduino

neopixel_potv.2 Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

neopixel_potv.2

#include <Adafruit NeoPixel.h>

#define PIN 7
#define NUM LEDS 8

int potPin = AQ; // Pin del potencidmetro
int potValue = 0; // Valor del potenciémetro

Adafruit NeoPixel strip = Adafruit NeoPixel (NUM_LEDS, PIN, NEO GRB + NEO_KHZ800);

id setup() [
Serial.begin (9600);

strip.begin();
strip.show(); // Inicializar todos los LEDs a apagado

void loop() {
// Variable estitica para mantener el nimerc de dato
static int numeroDato 1;
potValue analogRead (potPin); // Leer el valor del potencidmetro

int numLedsToLight map (potvalue, 0, 75, 0, NUM_LEDS); // Mapear el valor del potencidmetro al nimero de LEDs
double voltaje (potvalue * (5.0 /1024)*1000);

/! ial.print("v,");
/7 println(voltaje, 3):

//serial.print (";");

Serial.print('I"); // Inicio de trama
Serial.print (numeroDato) ;
Serial.p

£ ("N'); // Delimitador para el valor del canal 0 del ADC
Serial.p 1t (voltaje, 3) ;
Serial.print('B"); // Delimitador para el valor del canal 1 del ADC

serial.println(); // Final de trama

Nota. Esta parte del codigo tiene por funcion darle mando al Arduino siendo capaz de registrar
en el LabVIEW el voltaje generado por el motor de 1.5 voltios.

Generador de energia eolico, esta compuesto por un motor de 1.5 voltios, una hélice,
placa de Arduino, y cableado en general
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Tabla 1

Componentes del experimento graficador de voltaje/tiempo

puedan ser graficados y
tratados

Microcontrolador:
ATmega328

Voltaje Operativo: 5v

Voltaje de Entrada
(Recomendado): 7 — 12
Y

Pines de
Entradas/Salidas
Digital: 14 (De |las

cuales 6 son salidas
PWM)

Pines de
Anélogas: 6

Memoria Flash: 32 KB
(ATmega328) de los
cuales 0,5 KB es usado
por Bootloader.

SRAM: 2
(ATmega328)

Entradas

KB

Voltaje: DC 1.5V-
45V;  Velocidad:
9000-13000RPM;
Corriente: 0.04A.

Tamafio: 20,5 x 13,9
x 11,8 mm. Longitud
del eje: 45 mm.
Diametro del eje: 1
mm. Peso: 11 g.

Conmutacion:
cepillo; Tipo de
recinto: TEAAC
(totalmente cerrado
de aire a refrigerado
por aire).

Aplicaciones:
impresora,  espejo
retrovisor, regulador
de nivel de haz de luz
de cabeza, juguetes
de coche, etc.

asi porque gira mas
debido al disefio de

sus aspas,
permitiendo mayor
generacion de
energia.

& i
; -
L)' & 7/\
/4
Tarjeta arduino 1 Nombre del | El rehilete es de 15 | Secador
. producto: motor de | CM d(,a didmetro, se (§imulador de
Esta placadtrlansflerel los CC. Modelo del | Mando @ hacer de | viento)
atos ° vottaje roducto: 031. Tipo | &S& famano por su i nsqqep. GW-
generado por el motor de prod o - P gran funcionalidad al 6003 '
15 voltios para que | 9€€J€:ejeredondo. |y o50rcionarle
viento, y es realizado | Power:

Velocidad baja:

500W
Velocidad alta:
1000W

Tamano:
11x7x17cm

Voltaje: AC220V
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EEPROM: 1 KB
(ATmega328)
Velocidad del Reloj: 16
MH

Nota. Se presentan los componentes del experimento y su descripcion técnica.

3.4 Graficas generadas por el experimento

A continuacion, se presentan los 4 modelos de graficas que se analizaron por los estudiantes de
licenciatura en fisica dentro de la situacion de aprendizaje con relacion al enfoque STEM, estas
graficas propuestas se desarrollaron en las diferentes actividades de la situacion, e igualmente
se exportaron al software de GeoGebra para un mejor analisis, en donde encontraron
deslizadores para cada término de la funcion exponencial

Se mostraron 4 figuras, en la primera, fue la grafica correspondiente del voltaje generado
con el experimento a 5cm de distancia del simulador de viento a una velocidad baja.
Seguidamente, se muestra la grafica correspondiente del voltaje/tiempo generado con el
experimento a 5cm del simulador de viento con una velocidad alta. Como tercera, aparece la
gréfica correspondiente del voltaje/tiempo generado con el experimento a 10cm de distancia del
simulador de viento con una velocidad baja. Por Gltimo, se muestra la gréfica correspondiente
del voltaje/tiempo generado con el experimento a 10cm de distancia del simulador de viento
con una velocidad alta.

Figura 8

Gréfica 1: velocidad baja, 5 cm de distancia entre el simulador de viento y el experimento
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Nota. Se muestra una grafica que presenta el voltaje/tiempo cuando el experimento se encuentra
a 5 centimetros de distancia del simulador de viento (secador) a velocidad baja.

Figura 9

Gréfica 2: velocidad alta, 5cm de distancia entre el simulador de viento y el experimento
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Nota. Se muestra una grafica que presenta el voltaje/tiempo cuando el experimento se encuentra
a 5 centimetros de distancia del simulador de viento (secador) a velocidad alta.

Figura 10

Grafica 3: velocidad baja, 10 cm de distancia entre el simulador de viento y el experimento
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Nota. Se muestra una grafica que presenta el voltaje/tiempo cuando el experimento se encuentra
a 10 centimetros de distancia del simulador de viento (secador) a velocidad baja.

Figura 11

Grafica 3: velocidad alta, 10 cm de distancia entre el simulador de viento y el experimento
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Nota. Se muestra una grafica que presenta el voltaje/tiempo cuando el experimento se encuentra
a 10 centimetros de distancia del simulador de viento (secador) a velocidad alta.

3.5 Instrumento diagndstico

El instrumento diagndstico disefiado para esta investigacion consta de 12 interrogantes,
divididos en dos actividades. El objetivo principal de este instrumento es identificar si los
estudiantes comprenden comportamientos graficos relacionados al pensamiento variacional en
la interpretacion y andlisis de gréficas que corresponden a fendmenos fisicos como lo es la
generacion de energia edlica.

Instrumento diagnostico actividad 1 (item 1-4)

En la primera actividad, se les presentan a los estudiantes cuatro diferentes tipos de
graficas, cada una de ellas muestra relaciones entre variables. Los estudiantes deben identificar
en qué ejes se produce una variacion, o si, por el contrario, no hay variacion. Esta actividad tiene
como propasito evaluar la capacidad de los estudiantes para reconocer y comprender cémo
diferentes tipos de variaciones se representan en las graficas o si reconocen que no hay en ejes
cartesianos.

Figura 12

Instrumento diagnostico actividad 1 (item 1-4)
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Actividad A

3 v Teniendo en cuenta la grifica que representa el
Analiza las siguientes grificas y responde de acuerdo a los interrogantes. voltaje vs tiempo indica jen qué ejes se presentan
! variaciones?
1) V Teniendo en cuenta la grifica que representa el
voltaje vs tiempo indica jen qué ejes se presentan i a) Eje x (¢je que representa el tiempo)

¢ variaciones? o )
b) Eje y (eje que representa al voltaje)
) a) Eje x (¢je que representa el tiempo)

¢) Ambos ejes
: b) Eje v (eje que representa al voltaje)
d) Ninguno
¢) Ambos ejes gl |
Ly puwE 4 (] s TR TR T T
d) Ninguno
{
—_-—
A . . 4 it Teniendo en cuenta la grifica que representa el
) Teniendo en cuenta la grifica que representa el voltaje vs tiempo indica ;en qué ejes se presentan
voltaje vs tiempo indica jen qué ejes se presentan variaciones?
variaciones? A )

a) Eje x (¢je que representa el tiempo) 3)Ejex e querepresenta el tempo)

b) Eje y (eje que representa al voltaje) b) Ejey (¢je que represeata al voltae)
¢) Ambos ejes ¢) Ambos ejes

d) Ninguno i d) Ninguno

v

Nota. En esta actividad queremos observar si el estudiante identifica en qué eje hay variacion.
Elaboracion propia.

Intencionalidad Instrumento diagnostico actividad 1 (item 1-4)

La intencion es que esta actividad proporcione informacion util sobre las habilidades
iniciales del estudiante en la interpretacion de graficas desde un punto de vista variacional y
sirva como punto de partida para identificar estrategias variacionales que aborden los
estudiantes en relacion con la representacion grafica. Esto permite valorar el conocimiento que
tiene sobre las graficas dado que la situacion de aprendizaje que se aplico, tiene esta
intencionalidad.

Instrumento diagndstico actividad 2 (item 5-7)

En esta actividad, se presenta a los estudiantes una situacion que corresponde a una
grafica generada por un experimento generador de energia representado voltaje vs tiempo, en el
eje “x” el voltaje generado y en el eje “y” el tiempo transcurrido. Posteriormente, se les solicita
a los estudiantes que bosquejen una grafica que represente una situacion dada con cierto tipo de
especificaciones y condiciones. Esta actividad busca evaluar la habilidad de los estudiantes para
interpretar, comparar y predecir comportamientos de la situacién, para la construccion de

graficas que reflejan relaciones especificas entre las variables voltaje y tiempo.
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Figura 13
Instrumento diagndstico actividad 2 (item 5-7)

Actividad B 6. Bosqueja una grifica siguiendo el ejemplo anterior, en esta ocasién generar la energia por 5 seg. luego

- . . . . dejar de proporcionar el viento y comenzar de nuevo a proporcionar el viento.
5. Esta grafica representa la corriente generada por un motor de Svolfios en el cual le proporeionan viento 1 prop v prop!

con un abanico durante un tiempo de 5 seg. v

Bosqueja una grafica en la cual se comience a generar energia y después de 5 seg. repenti se deje | 7
de proporcionar el viento.

. ja una grifica en donde el ventilador tenga 2 tipos de velocidades: suave v alta, realiza una
grafica para cada variacién de velocidad del viento por 5 seg cada una.
v

\ AV

[

Velocidad del viento baja Velocidad del viento alta

Nota. En esta actividad el estudiante debe poner a prueba su capacidad de anticipacién a un
cambio variacional, en este caso el de la variable del viento simulado, y como modifica esté la
gréfica de la velocidad/tiempo. Elaboracion propia.

Intencionalidad instrumento diagnoéstico actividad 2 (item 5-7)

La intencidn de esta actividad es que el estudiante utilice los cambios entre las variables y las
graficas para anticipar de manera efectiva como los cambios en las variables afectan la
representacion grafica de la funcion exponencial. Al hacerlo, se espera que el estudiante
demuestre un conocimiento variacional al hacer inferencias y sobre como serd el
comportamiento de las graficas en diferentes escenarios.

Para la elaboracion de las actividades que componen el instrumento diagnostico, se tomo
como referencia la linea de investigacion propuesta por Caballero y Cantoral (2013). Este
trabajo proporciona una solida fundamentacion tedrica y metodoldgica para el disefio de
actividades que promuevan los elementos y estrategias del Pylvar. A lo que concierne esta
investigacién nos enfocamos en la comprension y la interpretacién de graficas exponenciales
gue son obtenidas experimentalmente por un generador de energia edlica, se inspiré en las
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estrategias y recomendaciones planteadas por estos autores, con el objetivo de garantizar la
pertinencia y efectividad del instrumento.

A continuacion, se muestra la implementacién de una situacion de aprendizaje
cuidadosamente disefiada, basada en los principios tedricos del pensamiento y lenguaje
variacional (Pylvar). Esta situacion de aprendizaje se centrard en la modelacion de la funcion
exponencial en un contexto del campo profesional de la Fisica, con el proposito de favorecer el
desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes. Durante esta etapa, se recopilaron
datos observacionales, audios y registros de campo donde se capturan las interacciones de los
estudiantes con la situacion de aprendizaje para el desarrollo del pensamiento variacional.

3.6 Situacion de aprendizaje: Generador de energia edlica

En esta investigacion, se implementa una situacion de aprendizaje con enfoque STEM
el cual nos permitid realizar una transversalidad de saberes en un campo Fisico, la cual se centra
en el analisis de las gréaficas de funciones exponenciales generadas a través de un experimento
generador de energia eolica (ver figura 5). Esta situacion involucra el analisis de datos y la
modelacién matematica, con el objetivo de comprender como la manipulacion de los parametros
de una funcion exponencial impacta en su variacion grafica y viceversa relacionado con la
experimentacion.

Durante la situacion de aprendizaje, los estudiantes participaron en la realizacion de
diferentes tipos de graficas mediante el experimento con el generador de energia edlica,
realizando diferentes variaciones en el viento simulado. Utilizando el software LabVIEW, los
datos generados por el experimento se visualizaron en tiempo real (ver figura 6), lo que permitio
a los estudiantes observar, analizar y manipular las variaciones en las graficas en GeoGebra.

Actividad 1

En la primera actividad, del apartado a al i se solicita a los estudiantes que realicen
diferentes tipos de graficas variando la velocidad del ventilador durante el experimento. Los
estudiantes deberan analizar las graficas resultantes y establecer en qué intervalos de tiempo se
observa un mayor y menor crecimiento en la generacion de energia eolica, relacionando estos
hallazgos con el comportamiento de las funciones exponenciales. Para finalizar esta actividad,
se les solicita a los estudiantes bosquejar tres gréficas, en el cual deben imaginar como seran las
graficas cuando la velocidad del viento simulado aumente en hipotéticas velocidades mayores.

Figura 14

Situacion de aprendizaje actividad 1 item a-h
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Actividad 1 d) Ahora, utilizando el generador de energfa realiza 2 grificas que representen el vollaje vs fiempo

a) Utilizando el generador de energia realiza 2 grificas que describan el volfaje vs fiempo variando la variando la velocidad del viento én 1 suave y 2 alta, proporciondndole aire asf:

velocidad del viento en 1 suave, 2 alta, proporciondndole viento a una altura frontal, como se|
muestra en la figura:

I

Simulador

5 centimetros . 10 centimetros
’
—————p

Simulador 4 de viento aerogenerador
de viento Aerogenerador

<
13 g
g g
s < & g
[ T ) &
3 g = &
g -4 € =
& & v
= 5 H £
3 =
H £
£
€) (En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje?
Velocidad 1 (suave): Velocidad 2 (alta):
s - - s - f) ;Cuinto cambia de un intervalo a otro?
De velocidad 12 2:
b) ¢En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje? Ahora, analiza los cambios de intervalos de las velocidades de 1 a 2 de la actividad & y comparémoslos con lo
de la actividad b.
Velocidad 1 (suave): Velocidad 2 (alta): © fa aetividal

g) :En qué intervalos de tiempo observas un crecimiento ripido del voltaje?

¢} (Cuinto cambia el voltaje de un intervalo a otro?
h) ;Cuinto cambio de voltaje tuvo la grifica respecto al tiempo? y ;Por qué?

De velocidad 1a 2:

Nota. Se muestra con detalle cada apartado de la actividad 1 en la situaciéon de aprendizaje.
Elaboracidn propia.

Intencionalidad actividad 1 (item a-h)

Se busca promover la comprension de los comportamientos observados en el fendbmeno
fisico estudiado. Especificamente, al utilizar estrategias variacionales del modelo del Pylvar,
como la comparacion y la seriacion, se pretende que los estudiantes identifiquen similitudes y
diferencias entre las distintas representaciones graficas de la energia eolica generada,
desarrollando asi una comprension més completa y matizada de las graficas por el experimento.
Ademas, se busca fomentar la capacidad de los estudiantes para interpretar y comunicar de
manera efectiva los cambios graficos, fortaleciendo el analisis y presentacion de datos.

Por ultimo, se muestra el item i de la actividad 1, el cual se explico antes.

Figura 15

Situacion de aprendizaje actividad 1 item i
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i) Bosqueja una grifica que represente veitaje vs tiempo donde la velocidad del viento aumente 2
veces la velocidad del viento 1 de la actividad 1, otra grifica donde anmente 3 veces y por ultimo
que aumente 4 veces.

1 2 3 [ 5 [} 1 2 3 [

Velocidad X2 Velocidad X3 Velocidad X4

Nota. En esta actividad el estudiante debe bosquejar las gréficas voltaje/tiempo en determinadas
situaciones. Elaboracion propia.

Intencionalidad actividad 1 (item i)

Este item de la actividad tiene intencion que los estudiantes sean capaces de estimar y
prever los diferentes estados sucesivos de las gréficas a partir de las estrategias variacionales
previamente realizadas. Mediante la comparacién de las diferentes variaciones graficas y la
identificacion de patrones y relaciones entre ellas, los estudiantes habran desarrollado la
capacidad de reconocer aspectos y comportamientos de como seran las graficas hipotéticas en
funcion de cambios en las condiciones, como la velocidad del viento simulado.

Al hacer la afinacion “estudiantes habran desarrollado la capacidad de reconocer
aspectos y comportamientos de cdmo seran las gréficas hipotéticas...) nos apoyamos en
Caballero y cantoral (2017) los cuales afirman lo siguiente:

De modo que para generar el desarrollo del pensamiento variacional es necesario el uso
sistematico e interaccion de los elementos que conforman al Pylvar, debido a que el
desarrollo del pensamiento variacional implica usar todos estos elementos de manera
conjunta y no aislada. (p. 1204)

Al anticipar los posibles resultados de estas gréaficas, se busca que los estudiantes
fortalezcan no solo la comprensién de los conceptos fisicos involucrados en la funcion
exponencial, sino que también promueva el pensamiento y lenguaje preparandolos para abordar
problematicas relacionadas al cambio y variabilidad.

Actividad 2

En la segunda actividad, los estudiantes deben exportar los datos (puntos) de la gréafica
que se genera en LabVIEW al GeoGebra (ver figura 16) y analizar el modelo de la ecuacion que
resulta de las graficas generadas en la actividad anterior. Acompafado del software GeoGebra
deben manipular o interactuar con los 4 deslizadores, cada uno de ellos corresponde a cada
término del modelo de ecuacion que se genera de nuestras graficas exponenciales.
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La actividad comienza describiendo un poco cual es modelo de la ecuacion obtenida a
través de las gréaficas generadas por el experimento:

Figura 16

Actividad 2 introduccién a los términos de la funcion exponencial.

Actividad 2

La ecuacion obtenida a través de los softwares que indican y proporcionan la grafica de la energia
renovable generada por nuestro generador edlico es:

V(t) = 0.14 — 50¢~0-09(t-290)

Funcion voltaje
respecto de
tiempo

a. Termino b. Coeficiente c. Desplazamiento
constante multiplicador: horizontal

magnitud vy

amplitud

Nota. Se detalla cada término de la ecuacion exponencial obtenida. Elaboracion propia.
Intencionalidad actividad 2 (introduccion)

En esta seccion introductoria, se presentan y explican los distintos términos que
componen la ecuacién de la funcion exponencial que estamos obteniendo por nuestro
experimento, junto con su significado y relevancia en el contexto del fenémeno fisico, energia
edlica.

La intencionalidad de esta introduccion es presentar el modelo de funcion obtenido por
el experimento en un contexto fisico relevante para los estudiantes de Licenciatura en Fisica. Al
hacerlo, se pretende que los estudiantes puedan relacionar directamente los conceptos teoricos
y las ecuaciones matematicas obtenidas de fendmenos fisicos reales, fortaleciendo asi su
comprension y apreciacion de la fisica como disciplina cientifica.

Seguidamente, se muestra un paso a paso de como exportar las graficas obtenidas del
programa LabVIEW a GeoGebra para un mejor analisis:

Figura 17
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Paso del software LabVIEW a GeoGebra

1. CTic derechio sobre Ta grafica, Fxport y Tuego Fxport data 1o Excel.

S BEBEETOBEEEEY

P

o

nas A ¥ B. Seleccionamos la opeion de andlisis de regresion de dos varfables
la imagen y da clic en analiza.

- - 1 |
. Se desplegard una vista de analizils de datos, Seleccionamos cualquier punto y le damos clic en copiar

en vista grifica

. Ahora, solo requerimos “jugar” con los 4 deslizadores para ajustar la grifica lo més posible a cada uno

de nuestros puntos.

Nota. Se realiza un tutorial paso a paso para exportar los datos de LabVIEW a GeoGebra para

un mejor andlisis de las graficas.

Seguidamente, una vez que son exportados los datos al GeoGebra y que previamente los
estudiantes han realizado una experimentacion con los deslizadores, se realiza una breve charla
acompafiada de preguntas significativas en el contexto fisico con la finalidad de llevarlos a la

reflexion de este tipo de fendmeno fisico.

Asi como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 18

Deslizadores de modelo de grafica de la funcion exponencial
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Nota. Se muestran los deslizadores que perecen a cada término de la funcién exponencial

Actividad 2 (item a-b)
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En esta actividad los estudiantes se enfrentan a interrogantes que promueven la reflexion,
como, por ejemplo, ¢cudl crees que sea el término que esta relacionado con la velocidad del
viento? Ademas, deben identificar qué términos de la funcion exponencial estan relacionados
con un crecimiento rapido o lento en la generacion de energia.

Figura 19

Situacion de aprendizaje Actividad 2 item a-b

a) ;Cual crees que sea el término que esté relacionado con la velocidad del viento? Argumente su
respuesta y dibuja la grifica que obtengas de GeoGebra.

b) ;Qué término de 1a funcion exponencial esti relacionado con un crecimiento lento o rapido de su
grafica? Argumente su respuesta y dibuja la grafica que obtengas de GeoGebra.

Nota. Preguntas relacionadas con cada término de la funcion exponencial. Elaboracion propia.
Intencionalidad actividad 2 (item a-b)

La actividad propuesta tiene como objetivo que los estudiantes utilicen la herramienta
GeoGebra junto con deslizadores graficos para explorar y dar sentido de cada término de una
funcién exponencial en el funcionamiento y forma de su grafica. Especificamente, la intencién
es que los estudiantes puedan identificar como cada parametro de la funcion afecta el
crecimiento o decrecimiento de la gréfica, la velocidad a la que cambia, y la curvatura de esta.

Al manipular los deslizadores graficos que representan los diferentes términos de la
funcién, los estudiantes podran observar de manera interactiva como los cambios en estos
términos se reflejan en la grafica resultante. Por ejemplo, podran ver como aumentar o disminuir
la amplitud afecta la altura de la grafica, como variar la tasa de crecimiento modifica la
pendiente de esta, y cOmo ajustar otros parametros influye en la forma general de la curva.

Actividad de cierre (item 1a-1b)

En esta actividad final, se presenta a los estudiantes dos graficas de funciones
exponenciales, una mas curvada que la otra. El desafio para los estudiantes sera deducir o méas
posible las ecuaciones que mejor se ajusten a cada grafica. Esta actividad tiene como objetivo
invertir el enfoque tradicional y llevar a los estudiantes a ir de la grafica a la funcion, en lugar
de ir de la funcion a la gréfica. Al enfrentarse a esta tarea, se espera que los estudiantes apliquen
su comprension de cada término de las funciones exponenciales y utilicen estrategias
variacionales previamente usadas para inferir las caracteristicas de las funciones a partir de las
graficas.

Figura 20
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Situacion de aprendizaje actividad cierre (item 1a-1b)

Actividad de cierre

1. Teniendo en cuenta las siguientes graficas que corresponden a un comportamiento exponencial.
Responder los interrogantes propuestos mas adelante.

")
a -

t

o 1 2 3 [ [

Proporciona una funcion que modelan estas graficas de velfaje vs tiempo

b

Nota. En esta actividad se busca salir de lo tradicional y llevar al estudiante a ir de la gréfica a
la funcion. Elaboracion propia.

Intencionalidad actividad de cierre (item 1a-1b)

La intencionalidad de esta actividad es que los estudiantes utilicen las estrategias
variacionales previamente empleadas, como la comparacion, la estimacion, la seriacion y la
prediccion, para resignificar su conocimiento sobre funciones exponenciales. Al reflexionar
sobre las diferencias entre ambas graficas y relacionarlas con los términos exponenciales, los
estudiantes podran demostrar su comprension de los conceptos y su capacidad para aplicarlos
en la interpretacion de gréaficas.

La actividad no busca una aproximacion exacta, sino mas bien que los estudiantes
puedan identificar y explicar la diferencia en la curvatura de las gréaficas y relacionarlas con los
términos exponenciales involucrados.

Actividad de cierre (item 2-5)

En la actividad final de cierre, los estudiantes deberan poner a prueba su pensamiento y
lenguaje variacional a lo largo del proceso. Se les presentardn nuevamente algunas de las
preguntas y conceptos explorados al principio de la situacion de aprendizaje, pero con una
perspectiva distinta. EI proposito de esta actividad es evaluar en qué medida los estudiantes han
resignificado su conocimiento y han sido capaces de identificar intervalos importantes en las
graficas generadas por el experimento en nuevas situaciones.

Figura 21

Situacion de aprendizaje actividad de cierre item 2-5

56



2. ;Cual crees que tiene un crecimiento mas rapido? argumenta tu respuesta

3. ;En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento rapido del voltaje de las graficas

gx)y fx)?

4. ;En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento lento del voltaje de las graficas

gy f)?

5. ¢(Cuanto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos anteriormente?

Nota. Se presentan las preguntas para poner a prueba la resignificacion de los estudiantes en
cuanto a la funcion exponencial trabaja con el experimento. Elaboracion propia.

Intencionalidad actividad de cierre (item 2-5)

La intencion es que, al interactuar con las graficas y manipular los deslizadores graficos
en GeoGebra, los estudiantes sean capaces de relacionar los conceptos tedricos con
representaciones visuales concretas. Esto les permite no solo comprender mejor el
comportamiento de las funciones exponenciales, sino también visualizar como estos conceptos
se aplican en situaciones reales. También, como la variacion de diferentes términos de las
funciones exponenciales actuales modifica las graficas generadas.

Los resultados de las explicaciones de los estudiantes, se analizaron por medio de tablas
donde argumentaron el funcionamiento y forma de las gréaficas dentro de la situacion de
aprendizaje, esto debido a que con las explicaciones podemos analizar de qué manera se estan
desarrollando las estrategias variacionales y por consecuencia el pensamiento y lenguaje
variacional de los estudiantes.

Finalmente, para evaluar los resultados, se utilizardn rubricas (ver Figura 22 y
Figura 23) propuesta por Ramos (2019) que ha demostrado ser adecuada para evaluar el
desarrollo del pensamiento variacional para estudiantes de educacion medio superior, la cual se
adaptd al nivel superior teniendo en cuenta los items de las situaciones de aprendizaje. Esta
rubrica se utilizé para analizar las respuestas de los estudiantes y asignar puntuaciones en
funcién de los criterios predefinidos. Los datos obtenidos de la rubrica se analizaron
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cualitativamente, identificando patrones, tendencias y relaciones entre las respuestas de los

estudiantes y las competencias del pensamiento variacional.

Figura 22

Propuesta de rubrica de evaluacion para medir el nivel del Pylvar

Variables en juego

1 |
Registros de argumentos generados por los estudiantes;
extractos, graficos, argumentos. ..
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‘variaciona v [[] Construccién de Graficas con la Variacién como punto de refgpfncia (CGV)
les ilisis Gréfico con la Variacion. como punto de seier@iin (4GF) e e
Tiempo | vs Voltaje |
2Cémo cambia?
Estrategias Se asocia con la accién | Procedimientos P
Variacionales (EV) de... que usa el equipo ST R U e S el e )
— Compara ¢l voltajc gencrado proporcionandole viento con velocidad alta y lucgo con Regi
) — velocidad bajay liza una én para saber cud bio cl voltaje.
1 < (Extracto 1), engtI‘O
Procedimientos de
o ie | Relaciona el crecimiento de las graficas con la velocidad del viento y a cierto valor ya queda - .
1| Seriacion | ; n evidencia
cut especificos o cambios de velocidad con di ifica (Extracto
Usosde |— 7 1dentificados en 5
o | locd . 5 5 a
EV o | Prediciin | ) mvestigaciones |*
ov
sobre el pylvar
Proj
0 | Estimacién | glol o
L -_ T
2 | Total Argumentos Variacionales (47)
Codigos Variacionales
(Cuinto Identifica un tiene un crecimiento exponencial (extracto 3) y ademis menciona que luego de Para ¢l bosquejo de las graficas en determinada situacion,
cambla? | 1 cambio de 100 Milivolts se queda constante como lo es ¢l sumento del viento, utiliza la palabra “sc
comprime” queriendo decir que se hace cada vez mas pegada
al eje de las *y™
[t J

Nota. se muestra un modelo de la rubrica de evaluacion del nivel del Pylvar de los estudiantes,

la cual es propuesta por Ramos (2019)
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Figura 23

Instrumento de analisis del Pylvar

Nivel de ejecucion (Ponderacion)
Aspecto a Necesita
Evaluar Excelente (3) Bueno (2) .
mejorar (1)
Identifica todo lo | Identifica dos o mas | Solo una variable | Ninguna de las
; Qué que cambia en la | variables que interviene en | variables que
e~ sitnacion planteada | implicadas en la | la  sitwacion es | involucra la
cambia? i . . . . . . ..
v las relaciona con | situacion identificada. situacion es
variables. variacional. identificada.
Reconoce qué | Reconoce dos | Reconoce el | No reconoce
variables estan | variables que estan | cambio de una | qué variable (s)
cRespecto | relacionadas relacionadas variable pero no | cambian
de qué causalmente. La | causalmente. Pero | respecto de otra | respecto de qué.
cambia? modificacion de | parcialmente el | (s). La relacion
una variable | efecto de una sobre entre ellas.
respecto de otra. la otra.
Usa al menos tres | Utiliza al menos | Recurre al uso de | No emplea
de las estrategias | dos estrategias | una estrategia | estrategias
variacionales para | variacionales para | variacional para | variacionales.
cuantificar el | cuantificar el | cuantificar. La solucion
cambio, caracterizar | cambio. caracterizar | caracterizar 0 | carece de
_ patrones de | patrones de | anticipar procedimientos
. Cuanto ; - - . i .
. regularidad regularidad comportamientos. | relacionados
cambia? e e .
cualitativa o | cualitativa 0 con la variacion.
cuantitativamente: y | cuantitativamente:
anticipar v/o anticipar
comportamientos comportamientos
globales o estados | globales o estados
puntuales. puntuales.
Da cuenta de la | Da cuenta | Describe o | No establece
evolucion del | parcialmente de la | caracteriza el | relacion alguna
cambio. evolucion del | comportamiento entre el
A Describiendo. cambio. de las variables. comportamiento
;Como ) Py R .
X caracterizando v | Describiendo b de las variables.
cambia? o .
cuantificando el | caracterizando o
comportamiento de | cuantificando el
las variables. comportamiento de
las variables.
Explica la situacion | Explica Las explicaciones | Las
variacional parcialmente la | muestran poco | explicaciones
mostrando un | situacion entendimiento del | carecen del
entendimiento  del | variacional proceso de | entendimiento
proceso de | mostrando un | variacion. del proceso de
variacion. entendimiento, no | Empleando pocas | variacion. No
Argumento . .. . .
T Reflejando el | totalmente claro. | técnicas. ideas emplea ideas.
variacional T -
conocimiento del proceso de técnicas o
cualitativo y | variacion. maniobras que
cuantitativo del reflejen el
cambio mediante el
uso de técnicas.
maniobras e ideas.
Total

Nota: se muestra la rabrica de evaluacion en la cual se distribuyen las respuestas de los
estudiantes en cada situacion variacional correspondiente. Por Ramos, 2019.

Esta tabla anterior tiene como objetivo poder dar una puntuacién en cuanto a cada
respuesta de los estudiantes consensada en la Figura_22, cabe resaltar que no es para medir
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cuantitativa al estudiante, sino, méas bien para realizar una ubicacion en cuanto al nivel del Pylvar
alcanzado de los estudiantes al terminar la situacion de aprendizaje.

3.7 Andlisis previo de la situacion de aprendizaje

En esta seccidn se establecen las respuestas, graficos y argumentos variacionales esperados por
los estudiantes de la Licenciatura en Fisica para de cada situacion variacional establecida por

medio de esquemas que indican las respuestas.
Esquema 1

Respuestas esperadas de la actividad 1a, 1b, 1c,

muestra en la figura:

a) Utilizando el gemerador de energia realiza 2 graficas que describan el volfaje vs fiempo variando la
velocidad del viento en 1 suave, 2 alta, proporcionindole viento a una altura frontal, como se

’

Simulador
de viento

5 centimetros
 —

Aerogenerador

Graficas construidas
con ayuda del
experimento y
software graficador

de voltaje vs tiempo

ns) 1 peprojan |

(ane

Velocidad 1 (smave):

1 De velocidad 1a 2:

¢) (Cuinto cambia el voltaje de un intervalo a otro?

(e1)e) Z feprac|an

- g -b}'(ffu_qﬁériu?ﬂ:alm de tiempo ocurre un crecimiento ripido de \'nl_ta]_r‘.; o~

Velocidad 2 (alta):

—

Aqui se es espera que el estudiante realice
una comparacion de las graficas, si el
voltaje generado de la grafica con
velocidad suave es de 250 y el voltaje
generado de la grafica alta es 350, el
estudiante deberd contestar que cambio
100 de voltaje aproximadamente.

En este apartado el estudiante debe
responder en que intervalo de tiempo, es
decir ubicarse en el eje “x” y escribir los
intervalos aproximadamente (0.4,1.2) para
velocidad suave y (0.3,0.8) para velocidad
alta.
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Esquema 2

Respuestas esperadas de la actividad 1d, 1e, 1f, 1g, 1h

d) Ahora, utilizande ¢l generador de energia realiza 2 graficas que representen el voltaje vs tiempo
variando Ia velocidad del viento en 1 suave y 2 alta, proporcionandole aire asi:

- 10 centimetros
~
-
&

V4 I

& Simulador
/ de viento

aerogenerador

(snens)T pepiaojan

Velocidad 1 (snave):

0 ;Cuinto cambia de un inférvalo.a otro? _

Develocidad L a 2:

) ;Cuinto cambio de voltaje tuvo la grifica respecto al tiemp

Ahora, analiza los cambios de intervalos de las velocidades de 1 a 2 de la actividad a v comparémoslos con |
de la acti b —m ———

2 (En qué intervalos de tiempo observas un crecimiento ripido delvﬁiiﬁ]‘é? ~

02 ¥ JPor qué2~

Con estas preguntas se espera que el estudiante
analice las graficas cuando se proporciona
viento a Sem y luego a 10cm del experimento y
que al hacer la comparativa vaya encontrando
patrones repetitivos en sus graficas

En este apartado se realiza la misma
activida:il anterior con una diferencia
en la variable del viento, ahora debe
proporcionar viento mas alejado, a
10 cm del experimento, y analizar
sus cambios.

Esquema 3

Respuesta esperada de la actividad 1i
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i) Bosqueja una grafica que represente veliaje vs tiempo donde la velocidad del vienfo aumente 2

veces la velocidad del viento 1 de la actividad 1, otra grifica donde aumente 3 veces y por dltimo
que aumente 4 veces.

! !
Ey T T TS ? 1 0 T B n L o ! L

Velocidad %2 T [elocidadia }—— | Velocidad x4

Al solicitarte a los estudiantes que bosquejen tres graficas
suponiendo una velocidad mayor del viento generado, se
esperan respuestas en donde las graficas sean cada vez mas
cercanas al eje de las “Y”, queriendo decir que crecera cada
vez mas de formas rapida

Esquema 4

Introduccion al concepto de cada término de la funcidn exponencial.

Actividad 2

La ecuacion obtenida a través de los softwares que indican v proporcionan la grifica de la energia
renovable generada por nuestro generador edlico es:

V() =0.14 — 50e—0-09(t-290)

F
r €
Funcién  vohaje a. Termino - c. Desplazamiento
respecto de - b. Coeficiente h_ . p |
tiempo constante multiplicador: orizonta
magnitud  y
amplitud

Ahora nos dirigiremos a GeoGebra, v con los datos obtenidos de nuestra grafica por medio del experimento
generador de energia, usando los deslizadores de cada término responderemos las siguientes preguntas.

Para exportar los datos obtenidos de la grafica del programa LabVIEW a GeoGebra realizaremos los siguientes
pasos:

Se comienza la actividad 2, realizando una descripcion de la funcién exponencial que

se obtiene de las graficas simulados por el experimento y software, se explica cada
termino.

Esquema 5

Respuesta esperada de la actividad 2a, 2b
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a) ;Cudl crees que sea el término que esté relacionado con la velocidad del viento? Argumente s EE' [:Ctr'}

respuesta y dibuja la grafica que obtengas de GeoGebra.

b) ;Qué término de la funcién exponencial esti relacionado con un crecimiento lento o rapido de sn
grafica? Argumente su respuesta y dibuja la grafica que obtengas de GeoGebra.

Ambas respuestas deben ir enfocadas en el término “C” puesto que es el
termino que esta relacionado con la velocidad del viento y con el
crecimiento lento o rapido. Cabe resaltar que antes de estas preguntas se
realizo una actividad con deslizadores en GeoGebra referente a cada
termino de la funcion exponencial

Esquema 6

Respuesta esperada de la actividad de cierre 1

1. Teniendo en cuenta las siguientes graficas que corresponden a un comportamiento exponencial.
Responder los interrogantes propuestos mas adelante,

a

AV

Actividad de cierre

b .

0y 1 2 3 4 ’.—t_ | ’ ®
Proporciona una funcib_&g(mod_elan estas grificas de lo!fq@\f@mpa

Las respuestas a estos interrogantes
bien no buscamos exactitud, esperamo
acercamiento, y que ademas logren establecer el término “€” que es el
exponente, en el cual indiquen que ajmayor exponente|la grafica serd mas
curvada y mas alejada del eje de las “y”, en cambio aj menor exponente la
grafica sera mas cercana al eje de las “y”

— \ 711 \\ _

—5e X+ 5 si
ngan un gran

n: a)—5e %X+ 5y
ue los estudiantes

Esquema 7
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Respuesta esperada de la actividad de cierre 2

2. ;Cual crees que tiene un crecimiento mas rapide? argumenta tu respuesta

En este apartado se espera que el estudiante al analizar las graficas y el //
exponente de la funcion propuesta por el mismo, y responda que la b, ya que

su exponente es menor y por ende tendra un crecimiento mas rapido, ademas

su grafica serd mas cercana al eje de las “y”

Esquema 8

Respuesta esperada de la actividad de cierre 3, 4, 5

3 -;_‘Eii'ﬁﬁ-t; intervalo de tiempo se observa un crecimiento rapido del voltaje ;l-t;-l-aiii'gn’rﬂ(a_s_

S sy .
, i | d
Sl 4. ;En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento lento del voltaje de las graficas_ -
gy fx?

/;jf _5. ¢Cuanto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos anteriormente? -

Lo esperado por parte de los estudiantes es que al ver las graficas y observar
su forma, sean criticos y entender en que intervalos de tiempo hay un
crecimiento rapido y en cual hay un crecimiento mas lento, esto se ha
favorecido con todas las actividades propuestas anteriormente.

La respuesta esperada en este interrogante es que no cambia, ambas graficas
llegan a 5 de voltaje generado. Aunque tuvieron crecimientos diferentes,
tienden al mismo voltaje generado. Y es eso lo que se quiere ver, si el
estudiante logra percibir estos cambios.
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3.8 Discusion

En esta seccidn, se abordan algunas consideraciones y puntos de discusion relevantes en relacion
con los aspectos presentados en el desarrollo del proyecto. Se exploran criticamente algunas de
las afirmaciones y enfoques utilizados, considerando posibles desafios y limitaciones.

De la grafica a la funcion: se plantea la situacion de si la aproximacion de ir de la gréafica
a la funcién es siempre la mas adecuada. Si bien esta metodologia puede ser (til para visualizar
y comprender las relaciones entre las variables, ¢puede omitir aspectos importantes del proceso
de modelado matematico? ¢Existen situaciones en las que esta aproximacion pueda resultar
insuficiente o engafiosa? Quizas un matematico no esté en acuerdo con este discurso escolar y
afirme que primero se debe realizar conceptualmente lo que es la funcién exponencial entre
otros factores. En lo que concierne a esta investigacion saldremos un poco de lo comin y lo
tradicional, dandole importancia no solo al objeto matematico, sino a todas aquellas acciones
que hacen emerger ese objeto matematico es por ello que se invita a considerar otras estrategias
y enfoques alternativos para abordar este tipo de situacion.

Desarrollo mediante Estrategias Variacionales: Se plantea la premisa de que el uso de
estrategias variacionales conduce al desarrollo del pensamiento matematico y la comprension
conceptual. Sin embargo, ;es esta afirmacion universalmente valida? Se alienta a explorar
criticamente los beneficios y limitaciones de las estrategias variacionales en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y las ciencias.

Es por ello que, esta investigacion toma en gran medida la importancia de los argumentos
variaciones que el estudiante puede generar de un comportamiento o un cambio gréfico
presentado en una o mas variables que iran fluyendo en las situaciones variaciones que se
favorecen en esta investigacion, sin la necesidad de hacer una demostracion matematica o un
procedimiento matematico que quiza otro profesor de matematicas no tendria problema en
mostrar mas interés.

Entonces podemos afirmar que, esta investigacion esta centrada en el sujeto que explica lo
matematico desde un argumento social cualitativo y no desde el procedimiento matematico
procedimental. Es por ello que, basdndonos en la teoria de la socioepistemologia, se descentra
del objeto puro y netamente matematico, y se considera los argumentos variaciones al realizar
las actividades y como eso puede resignificar su conocimiento matematico al usar los elementos
del Pylvar.
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4.0 RESULTADO Y ANALISIS DE LOS DATOS

En esta seccion se presentan los resultados y el analisis de los instrumentos; Instrumento
diagnostico y situacion de aprendizaje bajo el enfoque STEM, aplicados a los 11 estudiantes del
seminario de Laboratorio de Electricidad y Magnetismo de Licenciatura en Fisica de la misma
Unidad de fisica. Asi como también los extractos de audio, videos, argumentos e imagenes de
las respuestas que seran analizadas bajo el pensamiento y lenguaje variacional y la evaluacién
del nivel que se encuentra el estudiante.

Para evitar confusiones e identificar los momentos, los equipos, estrategias variacionales
de cada integrante, se establecio la siguiente nomenclatura.

Tabla 2

Codificacion referente al analisis

M#= Momentos (#1,2,3,4...) Act=Actividad (#1, 1a, 1b ,2, 2a,3,4...)
Dato de audio @ Argumentos Variacionales: (AV)

Situacion variacional: (SV)

Estrategia variacional: (EV)

Comparacion: (EV1)

Dato de video = Seriacion: (EV2)
Estimacion: (EV3)
Prediccion: (EV4)

E=Estudiante (#1,2,3,4...) Texto agrupado entre [] =

observaciones del profesor.

(134

Texto agrupado entre

G= Grupo (#1,2,3.4...) comentarios del estudiante

Nota. Se muestra de qué manera se codificaron palabras claves dentro del analisis

Por ejemplo, E1G2, se estaria refiriendo al estudiante 1 del grupo 2, pero al ver E1-G2-A2a, se
estaria haciendo referencia al estudiante 1 del grupo 2 en la actividad 2a

4.1 Resultados del Instrumento diagnoéstico

El instrumento diagndstico se dividio en 3 partes, dentro de las cuales se evidencia que tan
familiar es para los estudiantes de licenciatura en fisica las variables que entran en juego al
momento de ver una representacion grafica de diferentes funciones exponenciales. En los
primeros items se presentan situaciones variacionales ligadas al comportamiento grafico en un
eje cartesiano, en el cual debian identificar variaciones en los ejes cartesianos, o si por el
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contrario no mostraba variacion, cabe resaltar que el total de los 11 estudiantes respondieron sin
errores esta seccion. De lo anterior, podemos decir que, los estudiantes tienen conocimiento y
reconocen los puntos clave de una grafica al momento de tener variacion, y también cuando no
se observa variacion. Para mostrar a detalle lo anterior, se presentan algunos resultados de la
prueba diagndstica a continuacion:

Figura 24

Resultados del instrumento diagnostico Parte 1

Actividad A
Analiza las siguientes grificas v responde de acuerdo a los interrogantes. Actividad A
) ] Teniendo en cuenta la grifica que representa el Analiza las siguientes grificas y responde de acuerdo a los interrogantes.
) voltaje vs tiempo indica jen qué cjes se presentan i I e ——
vari ? po indica jen qué ejes se presentan
a) Eje x (cje que representa el tiempo)
b) Eje y (¢je que representa al voltaje) B a) Eje X (¢je que representa el tiempo)
tf.‘\mbos cjes A b) Eje y (cje que representa al voltaje)
* d)Ninguno ) Ambos ejes
i ' °
o @ Ninguno
2) " Temiendo €n CUCHTA T4 GYATICA qUE FEpTesenta o
- . voltaje vs tiempo indica ;en qué ejes se presentan 2) Teniendo en cuenta la grifica que representa el
variaciones? = ’T voltaje vs tiempo indica jen qué ejes se presentan
cariaciones?
1) Eje x (¢je que representa el tiempo) . YREIRClOnERs
=1 il T }fi Eje y (¢je que representa al voltaje) a) Eje x (eje que representa el tiempo)
¢) Ambos ejes ) Eje y (eje que representa al voltaje)
d)Ninguno ¢€) Ambos cjes
d) Ninguno
|
3 v | Teniendo en cuenta la grifica que representa el
) voltaje vs tiempo indica jen qué ejes se presentan 3) o cuenta la grifica que representa el
Vatiaciones? mpo indica zen qué ejes se presentan
a) Eje x (eje que representa el tiempo) . ) .
) Eje x (cje q P Po) a) Eje x (eje que representa el tiempo)
Ej je que representa al voltaje i 3
b) Ejey (cjeq P ie) b) Eje y (eje que representa al voltaje)
?{/\mhos ejes @ Ambos cjes
d) Ninguno d) Ninguno

Teniendo en cuenta la grifica que representa el
voltaje vs tiempo indica ;en qué ejes se presentan
variaciones?

Teniendo en cuenta la gréifica que representa el
voltaje vs tiempo indica ;en qué cjes se presentan
2

variacio

a) Ej

(cje que representa el tiempo) a) Eje x (¢je que representa el tiempo)
b) Eje y (cje que representa al voltaje)

@ Ambos cjes

b) Eje y (¢je que representa al voltaje)
;Cfl\l"bo.\ ejes

d) Ninguno d) Ninguno

Nota. Se muestran los resultados de dos estudiantes de la primera parte de la prueba diagndstica.
Elaboracion propia.

Aunado a lo anterior, se logra observar cémo los estudiantes responden esta serie de
situaciones sin problema alguno, dan a entender que entienden la variabilidad en los ejes
graficamente hablando, saben cudndo en una gréfica varia el eje x, el eje y, ambos 0 en un caso
particular como lo es el punto, ninguna variacion en los ejes, sin embargo, algunos estudiantes
no tienen muy definido o estructurado cuando puede variar una grafica en cuanto a sus ejes
cartesianos como se muestra en esta respuesta de un estudiante.

En la segunda parte del instrumento diagnostico, no se obtuvo un 100% de respuestas
correctas, se presentaron 2 casos, en donde los estudiantes, al parecer no tuvieron en cuenta las
condiciones que se les establecié al comienzo de la actividad, como se muestran a continuacion.
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Figura 25

Resultado del instrumento diagnostico Parte 2

5. Esta grifica representa la corriente generada por un motor de Svoltios en el cual le proporcionan vient

s A S. Esta grifica representa la corriente generada por un motor de Svoltios en el cual le proporcionan viento
con un abanico durante un tiempo de 5 seg.

con un abanico durante un tiempo de 5 seg.

]
{
}
3
<
i
{
t
| {

i

Bosqueja una grifica en la cual se comience a generar energia y después de 5 seg. repentinamente se dej; . . ¢ . . "
de proporcionar el vieato. Bosqueja una grifica en la cual se comience a generar energia y después de 5 seg. repentinamente se deje

de proporcionar el viento.

"
;
S

Nota. Se muestran algunas respuestas erréneas en la parte 2 del instrumento diagndstico.
Elaboracidn propia.

En esta seccidn, mostramos los errores que se obtuvieron al momento de presentar la
prueba diagnostica, estos 2 estudiantes, no tuvieron en cuenta dos cosas:

El primero, al lado izquierdo, no tuvo en cuenta la condicion que se dejaria de
proporcionar viento después de 5seg, y no lo registré en el comportamiento gréafico.

El segundo, al lado derecho no considerd el tiempo en la grafica, y la parte que bosqueja
de la condicién que se detiene el simulador del viento y graficé como si el tiempo se detuviera,
cuando sabemos que no se puede detener esa variable.

En la tercera parte, no se obtuvo un 100% de respuestas correctas segun se esperaba, se
muestran evidencia de dos de ellas, en donde el mismo estudiante no considerd la variable del
tiempo, en su comportamiento grafico como se puede observar en la siguiente imagen.

Como evidencia, aun hay dificultades en el uso de los ejes del plano cartesiano para
interpretar graficamente una situacion contextual.

Figura 26

Resultado de prueba diagnostica Parte 2
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6. Bosqueja una grafica siguiendo el cjemplo anterior, en esta acasion gencrar Ia energia por 5 seg. luego 6. Bosqueja una grifica siguiendo el ejemp

rar la energia por 5 seg. luego
dejar de proporcionar el viento y comenzar de nuevo a proporcionar el viento.

dejar de proporcionar el viento y comenza

v
. e - o

g i * =4 "
v A #
/ /

o Kl
ol 0 7 3 g g g 7 g g [} ol T 3 3 . B O 7 g g @

7. Bosqueja una grifica en donde el ventilador tenga 2 tipos de velocidades: suave y alta, realiza una 7. Bosqueja una griifica en donde ¢l ventilador tenga 2 tipos de velocidades: suave y alta, realiza una
grifica para cada variacién de velocidad del viento por 5 seg cada una. gréfica para cada variacion de velocidad del viento por 5 seg cada una.

oY o "

v 2

o 1 2 3 s [3

Velncidad del viento haia Velocidad del viento alta Velocidad del viento baja Velocidad del viento alta

Nota. Se muestran algunas respuestas en la parte 3 del instrumento diagndstico. Elaboracion
propia.

Aunqgue la mayoria de los estudiantes respondieron segun lo esperado, en cuanto a la
identificacién y como se relaciona el voltaje vs tiempo en el plano cartesiano con el
comportamiento de estas gréaficas, se puede observar como una minoria, 2 de 11estudiantes, no
tiene en cuenta la variable del tiempo, cuando se les pide bosquejar la situacion con condiciones
previamente dadas. Este instrumento diagnostico deja ver que, aunque la mayoria de los
estudiantes comprende en gran parte la variacion en cuanto a las gréaficas de funciones, existen
algunas fallas como lo es el eje del tiempo, 2 estudiantes en sus graficas no establecen que el
tiempo siempre estara, y lo que muestran es que el tiempo se detiene, es con este tipo de
resultado que en nuestra situacion de aprendizaje, se establecen preguntas que relacionen los
ejes cartesiano para la interpretacion de graficas en el contexto de la energia e6lica.

En conclusion, se recibieron mayormente respuestas correctas, sin embargo, existieron
respuestas que no fueron contestadas segun lo esperado, es decir mal uso de los ejes cartesianos.
Desde el enfoque tedrico, consideramos que las preguntas de la situacién de aprendizaje, al
favorecer estrategias variacionales, favorece el buen uso de graficas para interpretar la energia
edlica al considerar las variables tiempo y voltaje.

4.2 Analisis de la situacion de aprendizaje

En esta seccion se muestran los resultados de la situacion de aprendizaje, se hara de la siguiente
manera: se analizaron por actividades, y luego se muestra el analisis de las respuestas de cada
estudiante, con sus respectivos audios, fotos, y/o videos correspondientes.
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Act 1a,1b,1c

00:30-1:30 min

El-G1 E2-G1

sbo
5 i 5 v
2 2 5 3se
o ;: Wo o l— = ;z 235 g
A L < 2¢d g zeo
R 7 B =
v ] g 11 @
T 3 | [t T ane
S abe 3 2po—y | °
= s 150 20 B [
€ 4o <,
100 B0
. i L
10 20 316 40 50 o 10 20 30 © 50 50 < - T 1 " 2 Ise o . 5 "
e 66./90”7‘105 Dece 3¢9 nd:S 0 80 ko 66 200 JecdS N 86 126 G gZoo
b) ;En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje? b) (En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje?
Veloeidad 1 (suave): (80 ,40) idad 2 (alta): (5,Q0) Velocidad 1 (suave): A0 y zey) 2 (alta): MO 5 88
¢) ;Cudnto cambia el voltaje de un intervalo a otro? ¢) (Cuinto cambia el voltaje de un intervalo a otro?
De velocidad 1a2: __ 100 p)j1/014 5 De velocidad 1 a 2: ‘:O.ML‘; o agrgx\mécmen\e 00\,

(e3/8) Z PepI0jaA

El.- “sde la una a la dos seria menos 100 no?, pero si queremos el modulo...”

’

E2- “aaah si, si es cierto, ei...’

E2. —“eh... 100 equivale aqui”.

Extracto 1 G1-Act 1a,1b,1c

Posteriormente, el G1 procede a escribir que la diferencia de voltaje son 100 milivolts,
antes escriben los voltajes posibles a generar y el tiempo en los ejes, esto lo hacen luego de
conversar y hablar sobre el médulo cuando quieren saber el cambio de voltaje que tuvo la
grafica. Esto procede después de poner en practica la EV1, y al expresar modulo lo escriben
como numero positivo. Lo mas probable es que su forma de expresarse sea un poco mas ligada
a la Fisica por eso la palabra médulo.

20:50-28:29 &)

E3-G2 E4-G2

v S Iy W

(anens) T pepojaA

/—_' | |

° 1 2 ] 1 v ° [ z 3

b) ;En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje?

locidad 1 (suave): S~ 75 idad 2 (alta): __7.&

¢) (Cuidinto cambia el voltaje de un intervalo a otro?

De velocidad 1a 2: |00 wn\) QP[QX

(e3e) Z pepoIPA
(anens) T pepojaA

ol

b) ;En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje?

Velocidad 1 (suave): enive
o Y )

Velocidad 2 (alta): ‘e dve
(O y2)

¢) (Cuinto cambia el voltaje de un intervalo a otro?

De velocidad 1a2: _ 100 _wa\ivold o

Qpvo X1 de wende

(e31e) Z peprojA
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E3.- “vemos que comienza toda asi lineal, lineal y luego ya sube”
E4.- “gja...”
E3.- “es que es instantanea...’

’

desde aqui comenzo a subir, no tardo nada solo 2 seg”
[haciendo referencia al eje “x” en los 2 segundos transcurridos]
[¢Qué diferencia pueden observar de ambas graficas?]
E3.- “si, esta grdfica esta mas alta
E4.- “si, Jcomo que esta un poquito mas vertical, ;no?
E3.- “Esta grdfica, llega a un punto mas alto en un intervalo de tiempo mds corto”
E4.- “y siento que estd Mas vertical y crecio mds rdpido”

E3.- “si..., apenas empieza, comienza a hacer instantinea”

[hace referencia a lo rapido que crece la grafica, cuando dice “instantanea’]

Extracto 2 G2-Act 1a,1b,1c

El E3, no da un intervalo de tiempo como tal, mas bien un aproximado de que el segundo
2 fue en el que ocurri6 un crecimiento rapido de voltaje, y teniendo en cuenta que el experimento
graficaba en decasegundo, fue muy aproximada su respuesta. Por otra parte, el E4, toma de
referencia la forma de vertical de la gréafica y explica que desde inicia el experimento hasta que
se deja de proporcionar aire, se muestra en la grafica un crecimiento de voltaje. Los estudiantes
en esta actividad tienen su primer acercamiento a la EV1 y realizan comparaciones entre ambas
graficas.

Como se puede observar, la EV1, comienza a generar en ellos un tipo de “discusiones”
que es lo que buscamos, que argumenten segun las graficas que se van obteniendo a través del
software LabVIEW, tomando en cuenta puntos de referencias de los ejes y comparado cual llega
primero a un voltaje especifico en ambas gréficas, haciendo comentarios del funcionamiento de
las graficas. Ademas, el que estén realizando comparaciones sucesivas de puntos los estudiantes
van encontrados comportamientos en las graficas que generan patrones de comportamiento y
esto se establece como la EV2.

Act 1d,1e,1f

E1-G16:30-8:30 &) E2-G1 6:30-8:30 @

71




v v D e TS S
noo &
i -t .
h 0 (/ N 5 200
‘ 5 5 ! g .
\ 2 g fzoo| | g we
st & g | &
Py s g gos| | =
3 P 1so?| | @ -
Y = ~ [ < (=253
< S = ) <
-~ 3 g oa'|] = %o
< = , v
:
o . s . gos 3 7 ) 0 7 > 30 v T 3 T
o1 p,;(‘: ;:dua 7o T v 2 ? 3 4o Bo e 156 zoo 240 = MO &G Bo 10e (TS
e) ;En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje? e) ¢ En quéintervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje?
locidad 1 (suave): (©,80) Velocidad 2 (alta): (S, 00 ) Velocidad 1 (suave): [40-801 Velocidad 2 (alta): [ S “"!—Gl
f) ¢Cuénto cambia de un intervalo a otro? f) ¢;Cudnto cambia de un intervalo a otro?
De 1a2_150 miLvelis De velocidad 1 a 2: L\r Yo x |th&alf\tﬂ’(e 1 50 N

(e3e) T PepOjA

El- “en la velocidad baja la anterior Ilego a 200 y esta llego a 250...”
E2.- “aja...” [procede a escribir el intervalo (40-80)]
El. - “yo digo que de 5 a 30”
E2.- “aah esta bien yo digo crece que de 5 a 40
El. - “/y cuanto cambia?
E2. - “Aaaah ya cambio unos 150"
[ahora, hacen referencia a la velocidad alta]
El. - “;Oye cuanto pusiste 150?”

E2.- Si... es que es un poquito menos de 200

Extracto 3 G1-Act 1d,1e,1f

En esta actividad, tiene similitud a los resultados de la anterior, sin embargo, tiene una
variable diferente, la cual es la distancia del secador (simulador del viento). En efecto los
estudiantes llegan a conjeturas de su voltaje generado en ambas graficas en relacion con el
tiempo. Aqui las EV1 y EV2 entran en juego al explicar qué sucede con el voltaje de ambos
graficos, en intervalos de tiempo.

34:00-37:42 &

E3-G2 E4-G2

.
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é & = =
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¢) ;En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento ripido de voltaje? ¢) ;En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento répido de voltaje?
Velocidad 1 (suave): _ 15 175 — dex Velocidad 2 (alta): 1y Velocidad 1 (suave): _(Q & #)>ey Velocidad 2 (alta): de O o 1 seg
f) ;Cuinto cambia de un intervalo a otro? | f) ;Cuinto cambia de un intervalo a otro?
De velocidad 1 a 2: ~ Develocidad 12 2: mp ) v 7O 75 wilivelts

E4.- “Entre 175y 200 y comienza a aumentar en el 20”
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E3.- “mira aqui casi llega al 2”
E4.- “Aqui fue bien rapido, luego, luego se hizo se hizo continuo...”
[bueno ahora probemos con la velocidad alta, a 10 cm de distancia del experimento]
E3.- “mira... crecio mas rapido”
E4.- “comenzo como en 1 segundo”

E3.- “Cambio como entre 50y 75 minivolts”

Extracto 4 G2-Act 1d,1e,1f

Estas respuestas son influenciadas por las graficas obtenidas del experimento, y toman
mas relevancia cuando el G2 toma puntos de referencia para identificar qué gréfica crece mas
rapido o en qué intervalo de tiempo hay un mayor crecimiento del voltaje generado. Ambos
estudiantes del G2 toman como punto de partida la EV 1y 2, esto debido a que comparan cada
punto de la grafica y encontrar similitudes o diferencias.

Act 1g, 1h
10:30- 12:20
Ahora, analiza los cambios de intervalos de las velocidades de 1 a 2 de la actividad a y comparémoslos con | ) :En qué intervalos de tiempo observas un crecimiento rapido del vo\mje‘?
de la actividad b. o }
e ) - ) ) D) L5-40] y a) Lre-8o)
g) ;En quéintervalos de tiempo observas un crecimiento rdpido del voltaje? - \ — -
b) (§.90) , a) (0,40 h) (Cudnto cambio de voltaje tuvo la grifica respecto al tiempo? y ;Por queé?.
h) ¢Cudnto cambio de voltaje tuvo la grifica respecto al tiempo? y ;Por qué? t [ enle) Sxpohend ol de mas ST
Hou he v C(leMm endy exPonent.o) Je mos de v

. [eomV hawtd %ee se panduve Copsion+e

El.- “;Cudanto cambio tuvo el voltaje?”
E2.-“Unos 100 Milivolts”

El.- “pues entre mads tiempo mas voltaje hasta un valor, hasta que se hizo constante”

)

E2.-“Si... hubo un crecimiento exponencial hasta que se mantuvo constante...’

Extracto 5 G1-Act 1g,1h

Los integrantes del G1 una vez que establecen los intervalos donde observan un
crecimiento rapido del voltaje generado describen que ocurre un crecimiento exponencial. Cabe
resaltar que no se realiz6 un comentario de este tipo por parte del docente aun, puesto que apenas
comenzaba la aplicacion de este instrumento. Esto se logra gracias al analisis que realiza el
estudiante al implementar la EV2 puesto que establece comportamientos graficos y ademas
describe esos comportamientos desde su formacion académica como Fisico.

38:55-43:32 min Q)

E3-G2 E4-G2
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2) ¢En qué intervalos de tiempo observa crecimiento rapido del voltaje? 2) (En qué intervalos de tiempo observas un crecimiento répido del voltaje?
é rvas un ; r
Caive o 6) 9 senaand
(s les fOYI‘/'/‘C vos 85§ 2y s8gund
" - . h) ;Cudnto cambio de voltaje tuvo la grifica respecto al tiempo? y ;Por qué?
) ¢Cuinto cambio de voltaje tuvo la grifica respecto al tiempo? y ;Por qué? I nevementauo 4a gue awe hia hawa X ¢ loci Qe
CYCmentoud e Yo O OWAE Ve loC10a
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E3.- “En la primera fue de 0 a 5 y en la segunda fue de 0 a 1”
E4.- “ei... 0 sea de cero a cinco”
[Ahora hacen referencia al inciso b]
E4.- “aument6 el doble...”

E3.- “incrementan cada vez que aumenta la velocidad del viento”

Extracto 6 G2-Act 1g,1h

Por otro lado, el E3 del G2, al momento de responder cuanto cambio tuvo la grafica
respecto al tiempo, responde que cambia dependiendo la velocidad del tiempo, es decir, hizo
una conexion y relaciona la magnitud de la velocidad del viento, que se simula al hacer girar las
hélices del experimento, con el cambio de voltaje, es decir, a mas velocidad del viento simulado,
maés voltaje. La EV1 y EV2 entra en juego, primeramente, dado que comparan el aumento de
voltaje respecto al tiempo dado la intensidad de viento. Por otro lado, hay EV2, dado que esta
viendo el comportamiento de un gréfico, dada cierta condicion de viento, y el siguiente
comportamiento del grafico al aumentar la velocidad. Es decir, los graficos tienen la misma
forma, pero con aumento de su crecimiento.

Act 1i

14:55- 16:34 (8|

i) Bosqueja una grifica que représente voltaje vs tiempo donde la velocidad del viento aumente 2 i) Bosqueja una gréfica que represente voltaje vs tiempo donde la velocidad del viento aumente 2
veces la velocidad del viento 1 de la actividad 1, otra grifica-donde aumente 3 veces y por dltimo veces la velocidad del viento 1 de la actividad 1, otra grafica donde aumente 3 veces y por dltimo
que aumente 4 veces. que aumente 4 veces. Soab e™
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Velocidad X2 | Velocidad X3 | | velocidad xa VA l—eo—‘ln—tTVelocidad g0 2 e

E2. - “Pues se comprime primero entre dos”
El. - “se comprime a uno”.
Y luego al ser por tres, dos entre tres. Dos tercios.

[¢Coémo cambiarian esas gréficas si aumenta el doble, luego tres veces y 4 veces la velocidad del viento?]

E2. - “Se van comprimiendo desde uno”
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[y hace un gesto con la palma de sus manos, yendo de afuera hacia dentro]

El. —“y la Ultima es en un medio” esta bien chiquitilla, super exponencial.

Extracto 7 G1-Act 1i

El G2 al responder esta pregunta, opta por decir “comprimir” es decir que a medida que
la velocidad vaya aumentando, las gréaficas que se obtendran seran cada vez mas cercanas al eje
de las “y”. Ademas, el E2 sefiala esto, haciendo un gesto con sus manos cerrandolas, indicando
que se crece cada vez mas rapido. Este tipo de actividad fue ademas favorecida anteriormente
con la EV1y la EV2 (ver Extracto_1 y Extracto_2) . y ahora bien, el uso de las estrategias

mencionadas anteriormente, permite que el estudiante puede llegar a la EV4, esto se evidencia

en las graficas que bosqueja correctamente.

6:30-8:30min &

i) Bosqueja una grifica que represente voltaje vs tiempo donde la velocidad del viento aumente 2 i) Bosqueja una grifica que represente voltaje vs tiempo donde la velocidad del viento aumente 2
veces la velocidad del viento 1 de la actividad 1, otra grifica donde aumente 3 veces y por iltimo veees la velocidad del viento 1 de la actividad 1, otra grifica donde aumente 3 veces y por iiltimo
que aumente 4 veces. que aumente 4 veces.
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i Velocidad X4 i
Velocidad X2 Velocidad X3 l Nelotida Velocidad X2_| Velocidad X3 Velocidad X4 |

Extracto 8 G2-Act 1i

Los integrantes del G2 ademas de tener en cuenta la velocidad del viento y hacer las graficas
gue se notaran su crecimiento rapido, también tuvieron en cuenta que, si aumentaba el viento
por ende aumenta el voltaje posible a generar, por ello sus graficas de otro tipo que ademas de
mostrar un crecimiento rapido muestra el aumento de voltaje. Igualmente, el uso de las EV
utilizada a lo largo de la situacion de aprendizaje estimula a los estudiantes a la EV4 con una
mejor visualizacién de un estado grafico en una situacién especifica.

Act 2a

31:29-32:34 [B)]

E1l-G1

E2-G1
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a) ;Cuil crees que sea el término que esté relacionado con la velocidad del viento? Argumente su
respuesta y dibuja la grifica que obtengas de GeoGebra.

FI 4ethno € Tuadd qomende |
Pendiende d"e floy Cubtva a o rotgo
;'f,, »,{t.g//?af 10} gee (= eﬁg(f""’
“:’/—’ Jo congideloise ©erq Con <ol
Jel Rl

LeMm (l/(;.

Ece)

a) ;Cuadl crees que sea el término que esté relacionado con la velocidad del viento? Argumente su
respuesta y dibuja la grifica que obtengas de GeoGebra.
¢

N \
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E2. - “el término ¢ pues aumenta la pendiente cuando aumenta la corriente... aumenta /a energia”

El. —“va aumentando su pendiente”

Extracto 9 G1-Act 2a

Una vez que fueron exportados los datos del software graficador, a GeoGebra, el E2 al
momento de usar los deslizadores comento que, el término C se asocia a un objeto matematico
y dijo: pues, a medida que aumenta, también aumenta su pendiente. Por lo tanto, el E2 asocio
el término C con la pendiente de la gréfica. En esta actividad se muestra de que manera el uso
transcurrido de las EV pueden ayudar al momento de expresar AV explicativos de las graficas

a los estudiantes.

Aqui se puede observar como los estudiantes a través de las distintas formas que
emergen de las graficas adaptan a un funcionamiento y forma que observan, en este caso,

adaptaron a la pendiente.

45:30-1h:03 min Q)

E3-G2

E4-G2

a) ;Cuail crees que sea el término que esté relacionado con la velocidad del viento? Argumente su
respuesta y dibuja la grifica que obtengas de GeoGebra.

e\ teomino ¢ porge  Con o"‘:’f’—
o i -9 d@plozc'm\CV\‘\O

1
Ouronio

o \a

co ¢l crecimiento de

a) ;Cuail crees que sea el término que esté relacionado con la velocidad del viento? Argumente su
respuesta y dibuja la grafica que obtengas de GeoGebra.

confovwme 1

C, povqoe QuMewnta  e5Ta

Aawento la

wve locdoa

E4-.

“sila C”

E3.- “nos indica la velocidad que tuvo inicialmente el incremento”

E4.- “si, muévele al deslizador de nuevo”

[realizan pruebas con el deslizador que interviene en el término C de la funcion exponencial]

Extracto 10 G2-Act 2a
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Ahora bien, el G2 asoci6 el funcionamiento del término C con el desplazamiento de la
gréfica, indicando que, si aumenta el término C, iniciaria el crecimiento del voltaje. Y es un
claro ejemplo de como el E3 y E4 asociaron al comportamiento de la grafica al término C
(funcionamiento) con el crecimiento del voltaje y el desplazamiento del mismo y esto fue
posible en gran parte gracias a la forma que esta inmersa en el uso de las gréficas y las EV que
se favorecieron con este tipo de actividades, aunado a ello también a las actividades propuestas
de prediccion y analisis de gréficas (ver Extracto_4 y Extracto_7)

Act 2b

34:27- 36:20

E2-G1

b) ;Qué término de la funci6n exp
grifica? Argumente su respuesta y dibuja la grafica que obtengas de GeoGebra.

ial esta relaci do con un crecimi lento o ripido de su

grifica? Argumente su respuesta y dibuja la grifica que obtengas de GeoGebra.
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E2. - “¢la C, si esta bien?
E1l. —“;entonces la velocidad del viento si esta bien? ”
E2.- “si porque e a la un medio, comparado a la e a la un cuarto.
-Précticamente es la misma que la anterior

El. —“Esto se asemeja a la tasa de crecimiento”

Extracto 11 G1-Act 2b

Por otro lado, el G1 asemeja el comportamiento de las gréficas y los datos a una tasa de
crecimiento, en particular el E1 nos dice detalladamente que a mayor velocidad que se le aplique
al generador mas rapido crecera la funcién exponencial y esto es el tipo de razonamiento que
buscamos como investigadores, que asocien la velocidad del viento que mueve el generador,
con que tanto crece la funcién. Esto es posible basandonos en nuestro marco teoérico de
funcionamiento y forma del uso de la grafica, y estrategias para analizar estados sucesivos de
formas de graficas pueden generar diferentes funcionamientos en este ejemplo, ademas de las
diferentes EV usadas a lo largo de la situacion de aprendizaje como la EV1.

b) ;Qué término de la funcién exponencial esti relacionado con un erecimiento lento o rdpido de sy

1h:05min- 1h: 07:30 min

()

E3-G2

E4-G2
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b) ;Qué término de la funcién exp il esthirlaci T lexito o répido de su b) :Qué n;rmino de la funcién cxpmwn?iﬂl‘esﬁ rclflcionad() con un crecirtliento lento o rapido de su
grifica? Argumente su respuesta y dibuja Ia grifica que obtengas de GeoGebra, grafica? Argumente su respuesta y dibuja la grifica que obtengas de GeoGebra:j - 5
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E3-. “Eltérmino C, porque si le movemos a esa va aumentando...”
E4.- “;podrias moverle?”

[¢Ahora si analizamos esta en comparacion con la anterior, cual crecié mas rapido?] [les muestro como
cambia la gréfica al aumentar o disminuir el término C)]

E3-. “entonces también seria el término C, porque nos indica cdmo aumenta o crece la grafica”

Extracto 12 G2-Act 2b

El G2 tiene un mejor acercamiento a esta respuesta, puesto que se muestran mas
interesados en “interactuar” con los deslizadores de GeoGebra, realizan diferentes pruebas del
término C, esto les da un buen modelo en cuanto al fendmeno fisico que interviene para que
pueda haber un crecimiento lento o rapido de la gréafica. Lo anterior, lleva al estudiante al analisis
de estados sucesivos de la grafica, encuentran las EV1, EV2 y EV3y logran dar una explicacién
en cuanto al termino que se les pregunta.

Act cierre 1

40:31-44:50 |B3

1. Teniendo en cuenta las sigui grificas que corr den'a un compor 1. Teniendo en cu'enta las siguientes grificas que corres| a un comportami exy
Responder los interrogantes propuestos mis adelante. Responder los interrogantes propuestos més adelante.
a | v a4 T i

b =+

!
3

% 3 1 1

Proporciona una funcién que modelan estas grificas de voltaje vs tiempo

ogage e 1| v[S-5¢6 ¢

La-pe

Proporciona una funcion que modelan estas grificas de voltaje vs tiempo

5,56-5.% b rb-be/~0.3£

a
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E2. -Haber mijo, tiene que ser e a la menos t.
E1. Si en eso estoy de acuerdo

E2-“a un segundo pasa por dos, con tigual a I es e a la 2, entonces es 0.18 y ya la saque...

Extracto 13 G1-Act cierre 1

Como actividad de cierre, en el apartado 1, el G1, tuvo un muy buen acercamiento, si
bien es cierto no buscdbamos obtener exactitud en esta respuesta, sin embargo, si se obtuvo un
muy buen acercamiento a ella gracias a la implementacién de la EV1, EV2 y EV3. Si bien las
respuestas del G1 no fueron muy acertada en cuanto al exponente de la funcién, pero en sus
didlogos y AV explican que a medida que t aumentaba creceria méas rapido, contrario a sus
respuestas, asumimos que se confunden por ser un valor negativo. Cabe resaltar que esta
actividad estd muy ligada a la introduccion de los términos de la funcion exponencial y como
estos modifican su grafica (ver Términos de la funcion_exponencial) ademas de toda la
situacion de aprendizaje desarrollada.

1h:10min-1h:19min @

E3-G2 E4-G2

1. Teniendo en cuenta las sigui grificas que corresponden a un com por
Responder los interrogantes propuestos mas adelante.
v

v
a . s ! i b

exponencial. 1. Teniendo en cuenta las siguientes grificas que corresponden a un comportamiento exponencial]
Responder los interrogantes propuestos mas adelante.

a W -
\

[) 1 2 3 4 5 / 1
5 i e » o

Proporciona una funcién que modelan estas grificas de voltaje vs tiempo

0~ 1.6

Proporciona una funcién que modelan estas grificas de voltaje vs tiempo

vluw=0-4e | o [vt)= 5= 500" blwc= 5 -s0e |

a

E3.- “mes la pendiente, x + b es el corte”
E4.- “también debe ser e a la menos algo™

E3.- “podemos poner la misma ecuacion, y no mdas cambiar el término C”

Extracto 14 G2-Act cierre 1

El G2 en la Act cierre 1, aunque sus respuestas no fueron las mas acertadas, en sus
didlogos se puede observar el uso del funcionamiento y forma que apropian del uso de las
graficas, ademas de sus AV si son apropiados, se logro evidenciar su razonamiento en cuanto al
tipo de actividad propuesta y como logran identificar los términos de la funcién exponencial,
ademas de realizar conexiones con diferentes objetos matematicos.
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Act cierre 2

40:31-44:50 [©]

2. ;Cuil crees'que tiene un crecimiento més ripido? argumenta tu respuesta 2. ;Cuil crees que tiene un crecimiento mds ripido? argumenta tu respuesta
= ot + 12 Jdfe > eVl E o ' o ‘ \ N ¢ & \
El e tlene menor exXfénente, T O o il
qoe 9 ando e se APV O X e QL ¢ >
62 Crec imientos SO MAS  Sag Qes

E2. - “El que tiene mayor exponente”
El. aja
E2. - “no, no, no, el que tiene menor exponente”

E1- “Si, sies cierto”

Extracto 15 G1-Act cierre 2

Después de realizar la aproximacion de las funciones a partir de las gréficas, el E2
expone sus razones de qué grafica tiene un crecimiento mas rapido, y el E2 explica que al
acercarse a cero los crecimientos son mas rapidos, aqui entra en juego el cercamiento que tuvo
el estudiante en cuanto a la EV1 y EV2, encontrando diferencias y similitudes en cuanto a las
graficas analizadas. Por su parte, el E1 escribe que crece mas rapido el que tiene menor
exponente, pero en el AV concuerda con su compafiero diciendo que es el que acerca al cero.

1h:20min-1h:27:38min &

2. ;Cuil crees que tiene un crecimiento mas rapido? argumenta tu respuesta 2. ;Cuil crees que tiene un crecimiento més rapido? argumenta tu respuesta

2 p y 2 B b, povque ¢ S WAQQOV ,

b)) gOr C\Q(» c)(_&\( "Cf‘[/ (418} " ayor Y9 ) | !)we € vAS Yo Y

£ ¥ -y | anea esto wos do & ewitewnden el hay

vy de owe €A OV uc‘wcwc&v : € . [ .
~ z woyoy tla,a o oawe Y YOV

arn @2  Corue da Y Y

o0s eso VO cocv o edo - )

E3. - “debe ser la b, es que al parecer la grafica es mas curva en menos tiempo”
E4.- “si.. y el e es mayor”
E4. - “0 sea, tuvo mayor flujo de aire por eso es la curva asi ”’ [haciendo referencia a la grafica b]

E1l- “Si...”

Extracto 16 G2-Act cierre 2

El G2 por su parte responde a esta pregunta con la explicacion del fenomeno fisico que
interviene en nuestro experimento para dar respuesta a qué grafica crece mas rapido. EI E3 nos
comenta que, la b, debido a que a mayor flujo de aire obtendremos una “curva mas curvada”
haciendo referencia a que crecera de manera mas rapida. En este apartado el grupo relaciona
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que la grafica esta condicionada al fenémeno fisico de la velocidad del viento, aqui se puede
evidenciar el uso de la EV1, al realizar diferentes comparaciones de las graficas con diferentes
variaciones en cuanto a la variable del viento. Ademas, es un ejemplo de la interdisciplinariedad
que logramos tener con nuestra situacion de aprendizaje bajo el enfoque STEM.

Act 3,4,5
3. ¢(En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento rapido del voltaje de las graficas 3. (Enqué imervalo/gi\e tiempo se observa un crecimiento répido del voltaje de las grificas
gy fx? = _ / y N 20 gy fx)? Yo a ce 4ien€ indevvalo ‘».Q .—51
Sty (A Q) 9 >0 1 % I .
Q"‘x) 2(0,d) , ot¥1—=2(0.1, L) 1 gove v Co, 122
4. ;En quéintervalo de tiempo se observa un crecimiento lento del voltaje de las graficas 4. (En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento lento del voltaje de las graficas
? 5 g e =
gy f(x)? i wil E o IOYFE? P 4 se diene de [%.53
mwld) = J 2| ) L, A& - — .
=N 9 / 7 g ]y & ‘ 4 g
E b’ / Vave Lg Se_ -‘».‘0\& ae L‘,E i t_j
5. (Cudnto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos anteriormente? 5. ;Cuinto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos anteriormente?
M ¢ ; I T Noe ca w\\v'O " J:L\Q' amnlbas leqyan a £

El. —“Enelintervalode 0al”
El. —“;Deoal?”
E2. - “;por qué? No, no, no... yo diriade 0 a 2
El- “de cero a dos se tardo un chorro...
E2. —“4 si, si... de cero a uno” en f(x)
E1.- 0 sea en cuanto alcanza ese mismo voltaje, en cuanto alcanza 300, jde 0 a 2 en g(x)!
El.- “;ahora cual tiene un crecimiento lento? Pues este... g(x)

[para dar los intervalos de crecimiento lento de voltaje, proceden a realizar la misma dinamica anterior,
como se muestra en los audios]

El.- “Cuanto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos?
El.- “a nada yo defini que no cambiaba nada

E2.- “si de hecho no cambia.

Extracto 17 G1-Act cierre 3,4,5

En este apartado podemos ver como las respuestas de la Act cierre 3-5 esta ligada con la 1-2
puesto que solicitamos que identifiguen momentos claves, y en efecto los identifican,
escribiendo esos intervalos, ademas llegan a la conclusién que no cambia el voltaje generado,
aunque una tuvo un crecimiento mas rapido que la otra. Precisamente ambas llegan al mismo
voltaje, y esto es lo que esperabamos por parte de los estudiantes. El lograr que hicieran uso de
las EV usadas en todo el transcurso de la situacion de aprendizaje, asi de tal manera que los
estudiantes no se dejaran llevar por un crecimiento lento o rapido, si no, que a partir del uso de
las EV y analizando sus AV se conste lo aprendido por parte de los estudiantes.
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1h:31min -44:50

Q

3. (En qué intervalo de tiempo se observa ungrecimiento rapido del voltaje de las graficas 3. ;En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento rapido del voltaje e las grificas
IWYf? o 9(¥) rem e 02 \ac (R l{u 1, 9@y f(?
0art0 C f(y) en unN'emp) WIENEY o | . ) ~
- F w (4 5)

4. (En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento lento del voltaje de las graficas

4. (En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento lento del voltaje de las gréficas

gWyf@r g (k) © e 3 9@y fx?
4
Crnfex) a \os 273 Evtve Q yé
5. (Cuénto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos anteriormtme? 3 5. ;Cudnto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos anteriormente?

(\ , A : ) & = YAal <
ot Combia 0C€ Mmoper & MO (x) Enive Ty S cowbia enive PRSI
free en (e fon reecdo a9 (X) ML il ; y v 4 ;

y cnive Oy S cawriba  enwlive O Y M o bto

=

E3.- “en primera gréfica tiene un crecimiento rapido en los primeros dos segundos y en cuanto a la segunda

en fue en menos de un segundo...”

E4.- “nombre, yo creo que fue entre los 4 y 5 segundos”

Extracto 18 G2-Act cierre 3,45

El G2, aungue no fue muy acertada sus respuestas en el ultimo interrogante, por su parte
realizan una descripcion de la grafica, y nos parece importante la forma en la que la describen,
realizan una serie de puntos en la que hacen uso de la EV1 e identifica intervalos clave en las
que llega el voltaje en diferente tiempo, esto gracias también a la EV2, puesto que ahora ademas
de solo observar las graficas y comparar, establece segmentos en los cuales se observa un
cambio de voltaje en los ejes x y y del plano cartesiano. Cabe resaltar que esto se propicid porque
en las actividades anteriores hicieron usos de diferentes estrategias variacionales.

A continuacion, se muestran 2 tablas, las cuales sintetizan el trabajo realizado en el analisis
de datos, en donde la columna 1, tiene la informacion del estudiante y la actividad que
resolvieron, la columna 2, se establecen qué estrategia variacional fue usada por los estudiantes
en cada actividad, seguidamente la columna 3, son los argumentos variacionales de cada
estudiante en donde se dividen en funcionamiento y forma, y en la Gltima columna, se establece
que se favorece del Pylvar en cada actividad propuesta para los alumnos.
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4.3 Tabla de sintesis del analisis de resultados

Tabla 3

Sintesis de andlisis G1

Informacion Estrategia Argumentos variacionales ¢ Qué se logra favorecer en el
Gl variacional Pylvar de la actividad?
Funcionamiento Forma
El, E2
Act Extracto 1 El.- “;de la una a la dos seria En la actividad se favorece, la
1a 1b. 1c _Comparacion menos 100 no?, pero si queremos EV1 y EV2, los estudiantes
T o el médulo...” para dar respuesta a los
-Seriacion E2- “aaah si. i es cierto. el interrogantes deben analizar 2
E9 _“ch . 100 equival Los estudiantes recurren al analisis  9raficas 'y 2 intervalos de
. — o, UV equivare aqul . del cambio y cuantificacion al tempo, es  decir  una
Act Extracto_3 El- “en la velocidad baja la realizar comparaciones de ambas ?Otmparlac'oghde 'ag.graf'cas g”
L ' : 4 réficas, realizando una diferencia 'Nte€rvalos. Ahora Dien, cuando
1d, 1e, 1f -Comparacion anterior llegd a 200 y esta llego a 9 _ hay verias gréficas y el
250...” entre ambos voltajes y de esta .
-Seriacion ED - tigin manera expresan, cunto cambio €studiante las compara, el
A cada voltaje generado, los cuales Comjunto de todas esas
El. - “yo digo que de 5 a 30” son expresados por medio de estos COmparaciones el estudiante

E2.- “aah est4 bien yo digo crece
que de 5 a 40”

El. - “/y cuanto cambia?
E2. - “Aaaah ya cambio unos 150"

[ahora, hacen referencia a la
velocidad alta]

El. - “;Oye cuanto pusiste 150?”

AV

logra conjeturar la seriacion, es
decir, comparé varias graficas
con la misma forma, pero con
crecimiento cada vez mas alto,
por lo tanto, él puede darse
cuenta de un patron de
crecimiento de cada grafico
(seriacion).
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E2.- Si... es que es un poquito
menos de 200

Act Extracto 5 El.- “pues entre mas tiempo mas Los estudiantes llegan a wun Ahora, con esta actividad
1g, 1h _Seriacion voltaje hasta un valor, hasta que se anélisis_, gréfipo, en el cual después queremos que los estudi.a_ntes
’ hizo constante” de realizar diferentes EV como se encuentren patrones repetitivos
muestra en  (Extracto 3 y 0 comportamientos con la EV2
E2.- “Si... hubo un crecimiento Extracto 5). Gracias a esta forma en cuanto al Voltaje vs tiempo
exponencial hasta que se mantuvo del uso grafico junto con las EV  que representan las graficas que
constante...” obtenemos AV en cuanto al modelan la generacién de
funcionamiento de la gréfica. energia eolica

Act i Extracto 7 E2. - “Se van comprimiendo desde La forma de las graficas, al verse En la presente actividad se tenia
_Prediccién uno” un poco “acortada” COMO si. como finalidad la reflexion del
E1. —“y la Gltima es en un medio” fueran cada vez mas pequefias, estudiante, luego de pasar por
estd bien chiquitilla, super provoca en los estudiantes un EV ~como Extracto 1 vy
exponencial. funcionamiento el cual se Extragto 5, que tenga
presentan en sus argumentos capacidad de adelantarse al
variaciones. cambio y  predecir un
comportamiento gréfico con

variables establecidas.
Act Extracto 9 El. —“va  aumentando su La forma que le hace argumentar Es oportuno decir, que los
2a, 2b Extracto 11 pendiente” el funcionamiento grafico a estos estudiantes al tener un mejor

-Comparacion

E2. - “el término ¢ pues aumenta la
pendiente cuando aumenta la
corriente... aumenta la energia”

estudiantes resulta muy
interesante, primero, el E1
asemeja el crecimiento de la
grafica con la pendiente, y en
efecto si esta aumenta, aumentara
su pendiente, y segundo, el E2

relaciona también la pendiente,

control de los
Deslizadores_de_GeoGebra, y
entender uno por uno cada
término 'y como  estos
modifican su gréfica, pone en
contexto al estudiante de una
manera muy significativa,
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pero con la generacion de energia,
y también tiene razon, si aumenta
la energia cambiara su grafica,
pero aumentando su pendiente.

sumado a esto el uso de las
EV1l, EV2 y EV4, podran
entender desde un contexto
fisico, como lo sustenta el
STEM.

Act cierre
1

Extracto 13

-Estimacion

E2. -haber mijo, tiene que sere a la
menos t.

E2- “a un segunda pasa por dos,
contigual aleseala2, entonces
es 0.18 y ya la saque...

El E2, tiene un acercamiento a la
funcién que se les solicita estimar
a partir de una grafica propuesta,
lo primero que acierta es al
exponente y es debido a los
diferentes usos de funcionamiento
y forma que ha venido
desarrollando progresivamente a
lo largo de la situacion de
aprendizaje y la forma un poco
curvada de la grafica,

Para llegar a que el estudiante
pueda estimar, se es necesario
primero, realizar actividades
con la EV1 y EV2, de esta
manera encontrara patrones
significativos que le ayudaran a
poder estimar con ciertas
condiciones dadas. Esto a sido
favorecido en actividades
como; Extracto 1 , Extracto 7
Extracto 9

Act cierre
2,3,4,5

Extracto 17

-Comparacion
-Seriacion

E2.- “b tiene un crecimiento mas
rapido, puesto que cuando C se
aproxima a cero, los crecimientos
son mas rapidos”

El E2 al observar de manera
grafica el comportamiento y
también en intervalos de cuanto
crece el voltaje respecto al tiempo,
capta y toma generalidades como
la de su argumento variacional
respecto al término ¢ y como es el
funcionamiento de su
comportamiento gréafico.

Al llegar al final de las
situaciones de aprendizaje, se
logra  observar en  los
argumentos variacionales como
el estudiante toma aspectos
repetitivos del comportamiento
graficos, gracias a la EV1 y
luego de realizar diferentes
ejercicios y puede llegar a la
resignificacion y tomarlo como
un comportamiento tendencial,
estableciendo  patrones de
comportamiento  grafico de
ciertas situaciones y variables
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que se tienen en cuenta, esto
gracias al uso de la EV2

Nota. Se muestran el analisis que se realiz6 al grupo 1, caracteristicas, funcionamientos y formas y estrategias variacionales usados en
cada actividad.
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Tabla 4

Sintesis de analisis G2

Argumentos variacionales

Funcionamiento

Forma

¢ Qué se logra favorecer en el
Pylvar de la actividad?

Informacion Estrategia
G2 variacional
E3, E4
Act Extracto 2
la, 1b, 1c -Comparacion

-Seriacién

E3.- “vemos que comienza
toda asi lineal, lineal y luego
ya sube”

E3.- “es que es
instantanea...”

E3.- “si, esta grafica esta
mas alta”

E3.- “Esta grafica, llega a un
punto mas alto en un
intervalo de tiempo mas
corto”

E4.- “y siento que estd mas
vertical y creci6 mas rapido”

E3.- “si..., apenas empieza,
comienza a hacer
instantanea”

La forma de las graficas que se
generaron a partir del experimento
produce en los estudiantes E3 y E4
argumentos que en cierta forma
estan ligados a los
comportamientos que tuvieron las
graficas analizadas

En esta actividad se promueven
las EV1 y EV2, ya que los
estudiantes, para responder las
preguntas planteadas, deben
comparar dos graficas en
distintos intervalos de tiempo.
Al enfrentarse a varias graficas,
los estudiantes realizan un
conjunto de comparaciones, lo
que les permite establecer
intervalos de la gréfica en el
cual hacen uso de la seriacion.
En otras palabras, al comparar
graficas con una estructura
similar, pero con incrementos
cada vez mayores, los
estudiantes pueden identificar
un patron de crecimiento en
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Act
1d, 1e, 1f

Extracto 4

-Comparacion
-Seriacion

E4.- “Entre 175y 200 y
comienza a aumentar en el
20’9

E3.- “mira aqui casi llega al
2”

E4.- “Aqui fue bien rapido,
luego, luego se hizo se hizo
continuo...”

E3.- “mira... crecié mas
rapido”
E3.- “Cambio como entre 50
y 75 milivolts”

Por otro parte, el E4 ademas de
realizar una comparacion
numeérica, también expone en sus
didlogos argumentos que van
encaminados al cambio y la
variacion de la grafica propuesta,
es decir que tuvo en cuenta
cambios significativos de
momentos cruciales de la gréafica.

cada gréfica, reconociendo la
tendencia de EV2 seriacion.

Act
1g, 1h

Extracto 6

-Seriacion

E3.- “En la primera fue de 0
a5 yen lasegunda fue de 0
a 1”

E4.- “ei... o seade cero a
cinco”

[Ahora hacen referencia al
inciso b]
E4.- “aument¢ el doble...”
E3.- “incrementan cada vez

que aumenta la velocidad del
viento”

El G2, en esta actividad toma
como un funcionamiento una
escala, estableciendo que aumenta
el doble que la grafica de
velocidad baja.

Ahora, con esta actividad
queremos que los estudiantes
encuentren patrones repetitivos
0 comportamientos con la EV2
en cuanto al Voltaje vs tiempo
que representan las graficas que
modelan la generacion de
energia edlica
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No realizaron argumentos variacionales que fueran encaminado al
funcionamiento y forma de las graficas. Por su parte estos dos
estudiantes, bosquejaron los 3 tipos de graficas con las variables
solicitadas.

En la presente actividad se tenia
como finalidad la reflexion del
estudiante, luego de pasar por
EV como Extracto 1 vy
Extracto 5, que tenga
capacidad de adelantarse al
cambio 'y  predecir un
comportamiento gréfico con
variables establecidas.

Act i Extracto 8
-Prediccién
Act Extracto 10
2a, 2b -Comparacion

E3.- “C nos indica la La forma que el estudiante
velocidad que tuvo encuentra en las graficas puestas
inicialmente el incremento”  en analisis, esta dirigida a como la
velocidad y el incremento se
refleja, cémo el estudiante
encuentra en la grafica esta forma,
lo que le permite expresar y
argumentar dicho funcionamiento

Es oportuno decir, que los
estudiantes al tener un mejor
control de los
Deslizadores_de_GeoGebra, vy
entender uno por uno cada
término 'y como  estos
modifican su gréfica, pone en
contexto al estudiante de una
manera muy significativa,
sumado a esto el uso de las
EV1l, EV2 y EV4, podran
entender desde un contexto
fisico, como no los sustenta el
STEM.

Act cierre Extracto 14

E3.- “ m es la pendiente, El G2 en el transcurso de las EV1,
x + b es el corte” EV2, 'y EV3, encuentra

Para llegar a que el estudiante
pueda estimar, es necesario,
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-Estimacion

E3.- “podemos poner la
misma ecuacion, y no mas
cambiar el término C”

E4.- “también debe ser e a la
menos algo”

generalidades lo cual les permite
hablar por la forma de la gréfica 'y
argumentar que; sera la misma
ecuacion, pero solo cambiara el
término C, el E3 puede llegar a esa
conclusion, gracias a las diferentes
formas y funcionamientos puestos
en juego a lo largo de las SV
presentes.

En cambio, el E4 la forma de la
“curva” de esa grafica, le favorece
expresar el funcionamiento, al
decir; debe ser e a la menos algo.

realizar actividades con la EV1
y EV2, de esta manera
encontrara patrones
significativos que le ayudaran a
poder estimar con ciertas
condiciones dadas. Esto a sido
favorecido en  actividades
como; Extracto 1 , Extracto 7
Extracto 9.

Act cierre
2,3,4,5

Extracto_16
Extracto 18
-Comparacion
-Seriacion

E3. - “debe ser la b, es que al
parecer la gréfica es mas
curva en menos tiempo”

E3.- “en la primera grafica
tiene un crecimiento rapido
en los primeros dos segundos
y en cuanto a la segunda en
fue en menos de un
segundo...”

El E3, encuentra en el uso de las
formas de las graficas un
comportamiento que indica un
crecimiento mas rapido, esto
apoyada por la forma curvada de
su grafica.

Por otra parte, el E4, encuentra en
a la forma de las graficas una
relacion existente entre el flujo de
aire proporcionado al experimento

Al llegar al final de |las
situaciones de aprendizaje, se
logra  observar en los
argumentos variacionales como
el estudiante toma aspectos
repetitivos del comportamiento
graficos, y luego de realizar
diferentes ejercicios y EV
puede llegar a la resignificacion
y tomarlo como un
comportamiento tendencial de
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N . generador de energia, esto le daun ciertas situaciones y variables
E4. - "o sea, tuvo mayor flujo sentido funcional por medio un que se tienen en cuenta. Lo
de aire por eso es la curva . o P que . '
asp” fendmeno fisico, y como puede anterior gracias al uso de la

modificar la gréfica propuesta. EV1 que propicia el uso de la
EV2

Nota. Se muestran el analisis que se realiz6 al grupo 2, caracteristicas, funcionamientos y formas y estrategias variacionales usados en
cada actividad.

4.4 funcionamientos y formas especificos identificados

En esta seccion, presentaremos una sintesis de los distintos funcionamientos y formas identificadas en las respuestas de los estudiantes
respecto a las graficas en cada actividad. Estos esquemas ofreceran una vision estructurada de los patrones y estrategias observadas en
las respuestas de los grupos de estudiantes analizado, facilitando una comprension rapida y clara de cémo ellos interactian con las
graficas y cuales son las tendencias comunes en su interpretacion y analisis.
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Esquema 9

Usos de las graficas

N
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Dado los resultados anteriores consideramos seleccionar extractos de evidencias los cuales se presentan en rubricas que permiten,
en cierta forma, validar el Pylvar de los grupos 1y 2. Como parte de uno de los objetivos especificos, esto permite centrar, qué y como
hizo un estudiante, para argumentar el comportamiento de un gréfico, mediante el uso de EV. En la tabla se puede leer las respuestas de
los estudiantes en cada estrategia, tareas, codigos y argumento variacional y en qué extractos se encuentra la evidencia. Ademas de poder
sintetizar las respuestas de los estudiantes, se busca con estas rabricas poder realizar una ubicacion del pensamiento y lenguaje variacional
de los estudiantes en un nivel donde se establecen los criterios de cada uno. Como parte del Desarrollo del Pylvar, las preguntas de ¢que,
¢como y cudnto cambia? Permite dar luz al crecimiento de las comprensiones de los estudiantes del modelo gréafico, es decir un desarrollo
de su pensamiento variacional.
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Situacion de a

prendizaje

Generador de Energia Edlico

G1 | Estudiantes: El, E2

Grupo:

Tareas
Variacionales (TV)

(AGV)

-Comparacion de gréaficas (CG)
-Analisis de Datos en Gréaficas (ADG)

-Construccién de Graficas con la Variacion como punto de
referencia (CGV)
-Analisis Gréafico con la Variacion como punto de referencia

¢ Qué cambia?

Tiempo Voltaje
Velocidad del Elija un elemento.
Viento

¢ Qué cambia respecto de qué?

Tiempo Voltaje

¢ Cémo cambia?

Estrategias
Variacionales (EV)

Se asocia con la
accion de...

Procedimientos
que usa el equipo

Estructuras variacionales especificas (Recurre a...)

-Compara el voltaje generado proporcionandole viento con velocidad alta y luego
con velocidad baja y posteriormente realizan una sustraccién para saber cudnto

estados sucesivos.

en una grafica.

Establecer “C . cambio el voltaje. Extracto_1,Extracto_3
. : . rece mas con . : -
Comparacion diferencias  entre respecto a -Comparar intervalos de tiempos en los cuales se presentan puntos de crecimiento o
dos estados. decrecimiento. Extracto_5
-Relaciona el crecimiento de las graficas con la velocidad del viento concluye que a
) cierto valor ya queda constante el voltaje al final.
L Establecer Patron de | Relaciona los cambios de velocidad con diversos comportamientos en la grafica
Seriacion relaciones entre | comportamiento

Extracto_5
-Establece intervalos de tiempo y los clasifica, con el fin de diferenciar donde hubo
crecimientos mas rapidos o mas lentos Extracto 17
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Anticipar o
intuir, localmente, |  ~, .
- un ¢Como seria 1a | Realiza un bosquejo de las graficas de acuerdo a ciertas variables que se le
Prediccion comportamiento, g_raflcgl €N X proporcionan del comportamiento respecto del tiempo y voltaje. Extracto 7
estado o valor situacion?
posterior.
Proponer, -Recurrq al an:éllis;is Qe los crliferent.es términos de la ’funcién e)'(ponencial y logra
de manera global, dlfergn01ar qué término esta relacionado con el fendmeno fisico para lograr un
. nuevos estados a Analisis cambio considerable en su grafica.Extracto_9
Estimacion corto olazo de crecimiento. -Estima la ecuacion de una funcion exponencial a partir de su representacion grafica
plazo. Extracto_13
Total: 4 Argumentos Variacionales (AV)

¢Cuanto cambia?

Identifica que tiene un crecimiento exponencial (ver Extracto 3) y
ademéas menciona que luego del cambio de 100 Milivolts se queda

constante.

Cadigos Variacionales

Para el bosquejo de las gréaficas en determinada situacion,
como lo es el aumento del viento, utiliza la palabra “se
comprime” queriendo decir que se hace cada vez méas
pegada al eje de las “y”.
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Situacion de aprendizaje | Generador de Energia Edlico Grupo: G2 | Estudiantes: E3,E4
¢Qué cambia?
-Comparacion de graficas (CG) Tiempo Voltaje
-Andlisis de Datos en Graficas (ADG) Velocidad del Elija un elemento.
Tareas -Construccion de Graficas con la Variacion como punto de Viento

Variacionales (TV)

(AGV)

referencia (CGV)
-Analisis Gréafico con la Variacion como punto de referencia

¢ Qué cambia respecto de qué?

Tiempo Voltaje

VS.

¢ Cémo cambia?

Estrategias
Variacionales (EV)

Se asocia con la
accion de...

Procedimientos
gue usa el equipo

Estructuras variacionales especificas (Recurre a...)

-Compara el voltaje generado proporcionandole viento con velocidad alta y luego
con velocidad baja y posteriormente realizan una descripcion de ambas graficas, en
donde establecen cual llego a mas voltaje o cual era mas vertical indicando asi un

estados sucesivos.

en una grafica.

Establecer “Crece mas con | Crecimiento mas rapido o lento. (Ver Extracto_2 y Extracto_4)
Comparacion diferencias  entre esDecto 4 © -Los estudiantes E3 y E4, realizan comparaciones de los intervalos en los cuales la
dos estados. P grafica muestra puntos importantes como un crecimiento o decrecimiento (ver
Extracto_6)
. -Relaciona el crecimiento de las graficas con la velocidad del viento y también
Establecer Patron de | congideran la distancia del experimento al simulador del viento
Seriacion relaciones  entre | comportamiento

-Relaciona los cambios de velocidad con diversos comportamientos en la grafica
(ver Extracto_6)

96




-Establece intervalos de tiempo y los clasifica, con el fin de diferenciar donde hubo
crecimientos mas rapidos o mas lentos (ver Extracto 18)

Anticipar o
intuir, localmente, |  ~. .
L un ¢Como  seria 1a | Realiza un bosquejo de las graficas de acuerdo a ciertas variables que se le
el comportamiento, girtifall(c:?én R €N X| proporcionan del comportamiento respeto del tiempo y voltaje. (ver Extracto_8)
estado o valor '
posterior.
Proponer, -Recurrgn al anélisis .de los Flifereqtes términos de la ’funci()n e?iponencial y logra
de manera global, d1ferqnc1ar que término estd relacionado con el fendmeno fisico para lograr un
' ., nuevos estados a Analisis cambio considerable en su grafica. (ver Extracto_9)
Estimacion corto plazo de crecimiento. -Estima la ecuacion de una funcioén exponencial a partir de su representacion grafica.
' (ver Extracto_13)
Total: 4 Argumentos Variacionales (AV)

¢ Cuanto cambia?

Identifica un tiene un crecimiento exponencial (extracto 3) y
ademas menciona que luego del cambio de 100 Milivolts se queda

constante.

Cddigos Variacionales

Para el bosquejo de las graficas en determinada situacion,
como lo es el aumento del viento, utiliza la palabra “se
comprime” queriendo decir que se hace cada vez mas
pegada al eje de las “y”.
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Para establecer los niveles de desempefio en el andlisis de situaciones variacionales,
propongo la siguiente clasificacion, basdndome en los autores (Jaime 2019; Carson 2002)

1. Nivel Inicial: Este nivel se caracteriza por respuestas que muestran una
incapacidad para elaborar argumentos variacionales detallados. Los estudiantes pueden tener
dificultades para explicar como cambian o varian las situaciones presentadas y tienden a ofrecer
respuestas limitadas en cuanto al comportamiento grafico de la funcidon exponencial en cuanto
a profundidad y estructura.

2. Nivel Intermedio: En este nivel, los estudiantes son capaces de responder
preguntas sobre cdmo varian las situaciones, como cambian los parametros y otros aspectos
relacionados. Ademas, utilizan al menos dos estrategias variacionales para abordar las tareas
propuestas. Sus respuestas muestran un entendimiento considerable de las variacionales donde
pueden ofrecer argumentos con cierta estructura variacional.

3. Nivel Avanzado: En este nivel més alto de desempefio, los estudiantes
demuestran habilidades avanzadas al elaborar argumentos variacionales estructurados y
fundamentados. Son capaces de utilizar mas de dos estrategias variacionales de manera efectiva
para analizar y explicar como cambian las situaciones bajo diferentes condiciones. Sus
respuestas reflejan un entendimiento profundo y la capacidad de aplicar conceptos matematicos
en contextos variacionales.

Esta clasificacion proporciona un marco claro para evaluar el desarrollo del Pylvar de
los estudiantes en el analisis de situaciones variacionales, facilitando la identificacion de areas
de fortaleza y oportunidades de mejora en su comprension y aplicacion de conceptos
matematicos y fisicos.

Desde esta perspectiva, al analizar las tablas que reflejan el uso de estrategias
variacionales por parte de los estudiantes, conforme a la propuesta de rubrica de evaluacién del
Pylvar ya mencionada en los instrumentos, se observa una evolucion significativa en el
desempefio de los estudiantes a lo largo de la situacion de aprendizaje bajo el enfoque STEM.
Al comienzo, los estudiantes demostraron un nivel inicial en el manejo de argumentos
variacionales, con respuestas limitadas y poco estructuradas en la primera actividad. Sin
embargo, a medida que progresaron en las diversas actividades, se evidencié una mejora gradual
en la calidad de sus argumentos y respuestas.

Es notable como los estudiantes fueron capaces de adaptar y utilizar de manera méas
efectiva las estrategias variacionales para explicar como cambian o varian las situaciones
planteadas. Desde procedimientos iniciales mas simples hasta estructuras variacionales mas
elaboradas, se observo una progresion en la capacidad de los estudiantes para analizar y describir
fenomenos fisicos a través de los diferentes modelos graficos de la funcion exponencial y
argumentos variacionales.

Se considera que los grupos G1 y G2 alcanzaron un nivel medio en su desarrollo
variacional durante esta experiencia de la aplicacién de la situacion de aprendizaje. Este juicio
se fundamenta en el andlisis detallado de sus argumentos y respuestas a lo largo de las

98



actividades evaluadas. La capacidad de los estudiantes para avanzar desde un inicio con
respuestas basicas hacia argumentos mas justificados y fundamentados segun su contexto el cual
es una Licenciatura en Fisica es un indicativo claro de su progreso en el entendimiento y
aplicacion de conceptos matematicos y fisicos en contextos reales.
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5.0 CONCLUSIONES

La manipulacién del experimento generador de energia edlica, junto con el andlisis de
los usos de las graficas utilizando GeoGebra, permitio a los estudiantes comprender mejor los
términos de la funcion exponencial, puesto que, la interaccion practica ayudé a que los
estudiantes dieran sentido a cada componente de la funcidn y observaran cdmo estos términos
modifican la grafica de la funcidn exponencial (ver Extracto 10, Extracto_11, Extracto 12). La
combinacion de experimentacion, herramientas tecnoldgicas y estrategias variacionales del
Pylvar facilitd una comprension mas profunda y aplicada de los conceptos matematicos puestos
en juego, mostrando cémo el enfoque STEM puede enriquecer el aprendizaje y fomentar un
mayor interés en los estudiantes al integrar otras disciplinas a la matematica, y que nuestro
enfoque tedrico, da sentido al uso del conocimiento matematico.

El uso de estrategias variacionales, combinado con el enfoque STEM, se ha mostrado
como una herramienta eficaz para que los estudiantes adquieran un contexto relevante dentro de
su carrera y comprendan las caracteristicas de la funcion exponencial (ver Extracto 10,
Extracto 11, Extracto 12 ). La aplicacion de fendmenos fisicos estudiados en la licenciatura en
fisica, y la posibilidad de manipularlos dentro de nuestro experimento, resulté enriquecedora
para los estudiantes. Esto les proporcioné un contexto practico que facilit una mayor
comprension de los fendmenos fisicos estudiados y de como se representan graficamente,
mejorando asi su aprendizaje y aplicacion de conceptos tedricos en situaciones reales.

Se evidencié en los resultados como los argumentos variaciones en cada actividad
mejorando a medida que implementaban las estrategias variaciones, desde un punto de vista
socioepistemoldgico, el desarrollo del uso de la grafica en la asociacion de su funcionamiento y
forma que cada estudiante argumentaba con las graficas generadas de voltaje/tiempo. Esto da
evidencia de como a la par, se va desarrollando un pensamiento y lenguaje variacional en una
situacion, totalmente intencionada, como lo propuesto por Vranken, et al. (2014, p. 286)

Se trata de desarrollar una forma de pensamiento que identifique de manera natural
fendmenos de cambio y que sea capaz de modelarlos y transformarlos. Esta relacionado
con la capacidad para dar sentido a las funciones numéricas, manejandolas de manera
flexible y creativa, para entender, explicar y modelar situaciones de cambio, con el
propdsito de analizarlas y transformarlas.

Lo anterior, esta inmerso en nuestra situacion de aprendizaje con enfoque STEM, los
estudiantes al manipular variables como la velocidad del viento simulado, y la distancia del
simulador al experimento pueden modelar y realizar diferentes graficas de la funcidn
exponencial, encontrando con esto un sentido en cuanto a la generacion de energia etlica y
apropiando con él cada punto importante de funcionamiento y forma de las graficas analizadas,
como se pueden ver en Extracto 2, Extracto 4, Extracto 7, Extracto 10, Extracto 13.
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Sumado a lo anterior, nos sustentamos teéricamente cuando hablamos de desarrollo del
pensamiento y lenguaje variacional en Caballero y Cantoral (2013, p. 1204)

De modo que para generar el desarrollo del pensamiento variacional es necesario el uso
sistematico e interaccion de los elementos que conforman al Pylvar, debido a que el
desarrollo del pensamiento variacional implica usar todos estos elementos de manera
conjunta y no aislada. Bajo este modelo el desarrollo del pensamiento variacional tiene
lugar dentro de una SV, donde el uso las EV generan el estudio de la variacion, pues
resultan ser el punto de partida para el andlisis y reflexion acerca del cambio y sus
efectos al permitir identificar aquello que cambian en una situacion, cuantificar ese
cambio y analizar la forma en que se dan los cambios.

Es importante destacar que esta investigacion aporta evidencia de que, mediante el uso
del pensamiento y lenguaje variacional junto con un enfoque STEM, es posible promover un
desarrollo significativo de estas habilidades, articulando la matematica escolar con la
interdisciplinariedad propia del enfoque STEM. Este logro representa una contribucion valiosa
a la educacion matematica, al demostrar como la integracion de estos elementos potencia el
aprendizaje y la aplicabilidad de conceptos matematicos en contextos reales y
multidisciplinarios

El desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional en estudiantes de Licenciatura en
fisica de tercer semestre, dentro del laboratorio de electricidad y electromagnetismo I,
utilizando una situacion de aprendizaje para el concepto de funcion exponencial bajo el enfoque
STEM, se logra mediante el uso sistematico e interactivo de los elementos que conforman el
modelo Pylvar, tales como las estrategias, situaciones variacionales, estructuras, codigos
variacionales. En nuestra implementacion, utilizamos estrategias variacionales, tales como la
comparacion, la seriacion, la estimacion y la prediccion, para fomentar una comprensién
profunda de la variacion y el cambio. Ademas, en las respuestas de los alumnos también se
identifican las estrategias y codigos variacionales, lo anterior puede evidenciarse en Rubrica_G1
y Rubrica_G2.

Estas estrategias se integraron a través de tareas variacionales disefiadas especificamente
para el estudio de la funcidn exponencial. Los estudiantes participaron en actividades que les
permitieron identificar, cuantificar y analizar cambios en diversas situaciones, facilitando asi
una reflexidn critica sobre los efectos de dichos cambios gréaficos (ver Extracto 11, Extracto 12,
Extracto 14, Extracto 16, Extracto 18). Ademas, se identificaron y utilizaron co6digos
variacionales propios de los estudiantes (ver Extracto 5, Extracto 6, Extracto 7, Extracto_10),
lo que permitio personalizar las actividades segun sus necesidades y estilos de aprendizaje.

Bajo este modelo, el desarrollo del pensamiento variacional se produce dentro de un
entorno de Situacion de Variacién (SV), donde el uso de Elementos Variacionales (EV) es
fundamental. Estas herramientas permiten a los estudiantes explorar y cuantificar variaciones y
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reflexionar sobre las variables fisicas que producen de estos cambios, proporcionando un punto
de partida robusto para el analisis y comprensién del concepto de funcion exponencial.

Aunado a lo anterior, las tablas de sintesis de los resultados por grupos, apoyaron a estas
conclusiones, puesto que se muestra codmo se van desarrollando los argumentos variaciones de
los estudiantes a medida que van emergiendo las estrategias variaciones, ahi también se
evidencia de un desarrollo en cuanto a los argumentos variacionales que son mediados por el
funcionamiento y forma, las EV, el enfoque STEM (ver Extracto_19).

En resumen, la implementacidn de estrategias variacionales y tareas especificas, junto
con la identificacion de cddigos variacionales de los estudiantes, apoyo al desarrollo del
pensamiento y lenguaje variacional en un contexto de aprendizaje STEM, desarrollando una
comprension integral y aplicada del concepto de funcion exponencial con los estudiantes de
Licenciatura en fisica de tercer semestre, en el seminario de electricidad y magnetismo Il de la
Universidad Autonoma de Zacatecas.

La evaluacion de los estudiantes utilizando la rdbrica del Pylvar ha proporcionado
valiosas perspectivas sobre el desarrollo de sus competencias en situaciones variacionales, esto
es gracias también a las diferentes y diversas respuestas de los estudiantes de licenciatura en
fisica. Esta herramienta evaluativa ha sido fundamental para identificar y clasificar los niveles
de desempefio de los estudiantes, permitiendo un anélisis detallado de sus progresos y areas de
mejora.

Al utilizar la rubrica del Pylvar, se pudo observar como los argumentos de los estudiantes
desarrollaron desde un nivel inicial, con respuestas limitadas, hasta niveles mas avanzados,
donde mostraron una mayor comprension y habilidad para utilizar diferentes estrategias
variacionales. Este desarrollo de argumentos variacionales muestra la eficacia del Pylvar no solo
como herramienta evaluativa, sino también como un mecanismo que guia y motiva el
aprendizaje progresivo de los estudiantes.

El analisis de las respuestas y argumentos de los estudiantes mediante esta rubrica ha
permitido una evaluacion mas precisa y objetiva de su desempefio. Esto ha facilitado la
identificacion de las estrategias mas efectivas y ha proporcionado una retroalimentacion
constructiva, orientando a los estudiantes hacia un aprendizaje méas profundo y significativo.

Ademas, el enfoque contextual y el Pylvar, complementado con el enfoque STEM, ha
demostrado ser altamente eficaz para involucrar a los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas. Al enfrentar problemas reales y relevantes para su futura profesion, los estudiantes
se sienten mas motivados y comprometidos, lo que se traduce en un mayor esfuerzo y mejores
resultados. Por otra parte, los estudiantes comprendieron formas de crecimiento de las graficas
y su vinculo con el significado de su pardmetro, esto involucra una relacién conceptual del
concepto de funcion exponencial y la energia edlica. Desde la investigacion desde la teoria
Socioepistemoldgica, desde una dimension cognitiva, los parametros de una funcion
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exponencial, se convierten en un modelo de instruccion, es decir, dado el valor del parametro
corresponde una forma gréfica de crecimiento o decrecimiento y viceversa.
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5.1 Reflexiones

Este proyecto fue motivado en gran medida por mi interés tecnolégico como docente y mi deseo
de mostrar a los estudiantes la matematica educativa escolar de una manera diferente y atractiva.
A través de la modelacion matematica busqué captar su interés y mejorar su comprension de
conceptos complejos. En la aplicacion del experimento y la situacion de aprendizaje con los
estudiantes de licenciatura en fisica, pude observar un impacto positivo significativo en su
comprension de la funcion exponencial.

Los estudiantes se sintieron muy atraidos por el experimento y las diversas graficas que
se podian generar. Este interés evidencio en una mayor motivacion y compromiso al realizar las
actividades propuestas. La experiencia demostré que el uso de tecnologias y métodos
innovadores puede transformar la percepcion de los estudiantes sobre las matematicas,
haciéndolas mas accesibles y relevantes, aun cuando no son estudiantes de una licenciatura en
matematicas.

Sin embargo, este estudio también revel6 algunas limitaciones importantes. Una de las
principales falencias fue la falta de recursos tecnoldgicos suficientes. Hubiera sido ideal
disponer de un computador y un experimento para cada estudiante, aunque desde el principio se
planificd que trabajaran en grupo. La individualizacién del equipo y del experimento podria
haber enriquecido ain mas la experiencia de aprendizaje, permitiendo una exploracion mas
profunda y personalizada.

Otra limitante significativa fue la ausencia de un laboratorio matemético educativo. Un
espacio dedicado especificamente a la experimentacién matematica habria proporcionado un
entorno mas adecuado para la implementacién de estas actividades. La disponibilidad de un
laboratorio podria haber facilitado una mayor interaccion con los materiales y herramientas
tecnologicas, mejorando asi la eficacia del aprendizaje.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos en este estudio son alentadores y
sugieren que el enfoque utilizado puede ser una herramienta poderosa para el desarrollo del
pensamiento y lenguaje variacional en los estudiantes. La integracion del enfoque STEM vy la
modelacion matematica no solo mejora la comprensién de conceptos especificos como la
funcién exponencial, sino que también motiva a los estudiantes a involucrarse mas activamente
en su proceso de aprendizaje.

Cuando llegamos al analisis de datos, fue un gran reto para mi como investigador, puesto
que fue la primera vez que analizaba desde un punto tedrico como lo es la Socioepistemologia,
en especial me interese bastante en cuanto a los funcionamientos y formas que los estudiantes
mostraban en sus argumentos variacionales, podria decir que fue una las cosas que mas me gusto
en cuanto al anélisis de los datos.

104



Por ultimo, esta investigacion reafirma la importancia de innovar en las metodologias de
ensefianza de las matemaéticas, utilizando la tecnologia como un aliado para hacer el aprendizaje
méas atractivo y efectivo. A medida que avancemos, es crucial abordar las limitaciones
identificadas para optimizar el impacto de estas estrategias educativas y continuar explorando
nuevas formas de enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.
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Anexo 1. Instrumento diagndstico

Anexos

Nombre:

Actividad A

Prueba diagnoéstica
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Carrera: Semestre: __ Fecha:

Analiza las siguientes graficas y responde de acuerdo a los inferrogantes.

Teniendo en cuenta la griafica que representa el
voltaje vs tiempo indica jen qué ejes se presentan
variaciones?

a) Eje x (eje que representa el tiempo)
b) Eje v (eje que representa al voltaje)
¢) Ambos ejes

d) Ninguno

Teniendo en cuenta la grafica que representa el
voitaje vs riempo indica jen qué ejes se presentan
variaciones?

a) Eje x (eje que representa el tiempo)
b) Eje v (eje que representa al voltaje)
¢) Ambos ejes

d) Ninguno

Teniendo en cuenta la grafica que representa el
voltaje vs tiempo indica jen qué ejes se presentan
variaciones?

a) Eje X (eje que representa el tiempo)
b) Eje v (eje que representa al voltaje)
¢) Ambos ejes

d) Ninguno
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Prueba diagnostica

4) I / Teniendo en cuenta la grafica que representa el
\. / voltaje vs fiempo indica jen qué ejes se presentan
\ / variaciones?

/ a) Eje x (eje que representa el tiempo)
\ b) Eje v (eje que representa al voltaje)

: \ \/ ¢) Ambos ejes

. d) Ninguno

5. Esta grafica representa la corriente generada por un motor de Svolfios en el cual le proporcionan viento
con un abanico durante un tiempo de 5 seg.

'V
5

ol

o 1 3 3 4 5

Bosqueja una graifica en la cual se comience a generar energia y después de 5 seg. repentinamente se deje
de proporcionar el viento.

N %
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Prueba diagnéstica

Il Inidad Acadégnica
de Matematicas

6. Bosqueja una grafica siguiendo el ejemplo anterior, en esta ocasion generar la energia por 5 seg. luego
dejar de proporcionar el viento y comenzar de nuevo a proporcionar el viento.

AV

0 1 2 3 4

=g
>

5 6 7 8 9 1

7. Bosqueja una grafica en donde el ventilador tenga 2 tipos de velocidades: suave y alta, realiza una
grafica para cada variacion de velocidad del viento por S seg cada una.

Av

W

1 2 3 4 5

Velocidad del viento baja

o
1 2 3 4 o

Velocidad del viento alta
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Anexo 2. Situacion de aprendizaje

Situacion de aprendizaje

h Inidad Académica
Generador de Energia Eélico de Matematicas

Ny

\ B Ll
Gl T =l

Descripcion

A través de esta situacion de aprendizaje (SA) con un enfoque STEM, analizaremos las graficas de las
funciones exponenciales mediante un experimento generador de energia edlica, que involucra el analisis de
datos y la modelacién matematica. Durante este proceso, se generaran diferentes tipos de graficas, lo que nos
permitira describir como la manipulacién de los parametros de una funcion exponencial impacta en su variacion
grafica.

Datos técnicos

Autor: Lic. Luis Carlos Mercado Martinez
Tipo de situacién de aprendizaje: Observacion de un fenomeno.
Transversalidad con los cursos: Fisica, Electricidad, Ecologia.

Objetivos

v" Introducir al estudiante al estudio de las funciones exponenciales, a partir de la operacion de un
aerogenerador de energia edlico y la recoleccion de datos Voltaje vs. tiempo y su respectiva modelacion
matematica.

v Proporcionar a los estudiantes las herramientas necesarias para comprender como los cambios en los
parametros de una funcion exponencial afectan directamente la forma y el comportamiento de su grafica.

v" Fomentar la exploracion activa y el descubrimiento guiado para ayudar a los estudiantes a internalizar los
conceptos de variacion v transformacion de graficas exponenciales, fortaleciendo asi su comprension
conceptual y su habilidad para aplicar estos conocimientos en diferentes contextos presentes externos de la
matematica.

Justificacion

La propuesta de esta situacidon de aprendizaje se basa en la exploracidn de las variaciones en las graficas de
funciones exponenciales utilizando un generador edlico en un contexto STEM. Esta experiencia permite a los
estudiantes comprender como la manipulacién de los parametros de la ecuacion de una funcién exponencial, la
velocidad del viento y la potencia generada, influye en la forma vy el comportamiento de la grafica. La eleccion
de una funcién exponencial se justifica por su amplia aplicabilidad en la modelizacién de fenémenos naturales,
un ejemplo de ello seria, la relacion entre la velocidad del viento y la potencia generada por un generador
edlico. A través de esta actividad, los estudiantes desarrollaran habilidades para analizar graficas, identificar
patrones y relacionar conceptos matematicos con otras disciplinas y con aplicaciones practicas en el mundo real,
promoviendo asi el pensamiento critfico y la comprensién profunda de los conceptos matemdticos y su
relevancia en el contexto energético actual.

115



Situacién de aprendizaje h Inidad Académica
Generador de Energia Eélico de Matematicas

RIS ANy
;De qué se trata? Con esta actividad podemos explorar, entre otras cosas, describir el comportamiento de
algunas variables como la velocidad del viento, el voltaje generado y el tiempo, pueden modificar la grafica de
una funcién exponencial de un generador de energia edlico.

(Como lo haremos? Un generador de energia edlica permite generar energia eléctrica propia por medio de una
turbina edlica, de forma limpia y accesible, para cumplir diferentes tipos de necesidades. En esta situacion,
ademds de wusarlo para generar energia, se utilizard para estudiar diferentes graficas y con ellas
analizar/comparar su comportamiento y llegar a predecir comportamientos graficos en determinadas
situaciones.

Materiales. 1 motor de 5v, una placa Arduino 1. un abanico (rehilete), cables, led, secador (simulador de
viento).

Software: Arduino 1.8, LabVIEW 2022 Q3. GeoGebra.

Estudiante:

Procedimiento
Paso 1. Se realizara la instalacion y conexion del experimento a una computadora.
Paso 2. Con el software Arduino y LabVIEW se apreciaran las distintas graficas generadas por el experimento

Paso 3. Con la ayuda de GeoGebra se realizara un mejor analisis de las graficas proporcionas por los softwares
mencionados en el paso 2.

Actividad 1

a) Utilizando el generador de energia realiza 2 graficas que describan el volfaje vs fiempo variando la
velocidad del viento en 1 suave, 2 alta, proporcionindole viento a una altura frontal, como se
muestra en la figura:

5 centimetros

+—>

Simulador

de viento Aerogenerador
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b) (En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento rapido de voltaje?

Velocidad 1 (suave): Velocidad 2 (alta):

¢) ¢(Cuanto cambia el voltaje de un intervalo a otro?

De velocidad 1 a 2:

d) Ahora, utilizando el generador de energia realiza 2 graficas que representen el voltaje vs tiempo
variando la velocidad del viento en 1 suave y 2 alta, proporcioniandole aire asi:

. 10 centimetros

Simulador

de viento aerogenerador
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e) (En qué intervalos de tiempo ocurre un crecimiento rapido de voltaje?
Velocidad 1 (suave): Velocidad 2 (alta):
f) ;Cuanto cambia de un intervalo a otro?

De velocidad 1 a 2:

Ahora, analiza los cambios de intervalos de las velocidades de 1 a 2 de la actividad a y comparémoslos con los
de la actividad b.

g) (En qué intervalos de tiempo observas un crecimiento rapido del voltaje?

h) ;Cuinto cambio de voltaje tuvo la grafica respecto al tiempo? y ;Por qué?

i) Bosqueja una griafica que represente volfaje vs tiempo donde la velocidad del viento aumente 2
veces la velocidad del viento 1 de la actividad 1, otra grafica donde aumente 3 veces y por ultimo
que aumente 4 veces.

o 1 z 3 1 o 1 2 k] 4 §

Velocidad X2 Velocidad X3 Velocidad X4

o
o

2 3 4

o
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Actividad 2

La ecuacién obtenida a través de los softwares que indican y proporcionan la grifica de la energia
renovable generada por nuestro generador edlico es:

V(t) = 0.14 — 50¢009(t-290)

7

Funcien  voltaje a. Termino i c. Desplazamiento
respecto de : cant b. Cc?efl\cwente h € Pt. | 4
tiempo constante multiplicador: orizonta
magnitud vy
amplitud

Ahora nos dirigiremos a GeoGebra, y con los datos obtenidos de nuestra grafica por medio del experimento
generador de energia, usando los deslizadores de cada término responderemos las siguientes preguntas.

Para exportar los datos obtenidos de la grafica del programa LabVIEW a GeoGebra realizaremos los siguientes
pasos:

1. Clic derecho sobre la grafica, seleccionamos Export y luego Export data to Excel.

Waveform Graph

Visible ftems
Find Terminal
Change to Control

Make Type Def.

Description and Tip...

Create
Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane

- r oo

Scale Object with Pane

X Scale 3
¥ Scale 13

4 Autosize Plot Legend

Export Data To Excel
Properties _

Export Simplified Image...
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2. Automaticamente se abrira un archivo Exel. Copiamos las dos columnas que indican Foltaje v Tiempo

3. Abrimos el archivo de GeoGebra llamado Modelo Exp, habilitando 1a vista hoja de calculo y pegamos
las dos columnas de Excel.

Situacion de aprendizaje

Generador de Energia Eélico
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Selecciona las dos columnas A y B. Seleccionamos la opcion de analisis de regresion de dos variables

como se muestra en la magen 'y da clic en analiza.
z T =
cin Wi Doeiones Hermracsins Verfama gt A Jocones Heramierias veniana dyuca
b3

¥ ) ks de e vatse | * Hojae il

[# o= fni - *» VEta Algetiaia X Vit Grifica

" 5L ankisn de Ragreain de don varuckes Ale < o =08 ACT

el o g = 0 I b b=209

M e it || Fid i asemr b e b =001 B T x

e I [* bextod = " Para aumentar - a

o by 2 Caeudos 8¢ probatibdnd 2 ! o textot = Porn sisibaar b gy 33 Andisis de Regresicn de dos vanabes 5 oy merd
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5. Se desplegard una vista de analizais de datos,
en vista grafica
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J
Seleccionamos cualquier punto y le damos clic en copiar

1x=v
[alc

Coopa Vs G
Copan o porapren
& Faporner pam imagen..
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6. Ahora, solo requerimos “jugar” con los 4 deslizadores para ajustar la grafica lo mas posible a cada uno
de nuestros puntos.

a) ;Cual crees que sea el término que esté relacionado con la velocidad del viento? Argumente su
respuesta y dibuja la grafica que obtengas de GeoGebra.

b) ;Qué término de 1a funcién exponencial esta relacionado con un crecimiento lento o rapido de su
grafica? Argumente su respuesta y dibuja la grifica que obtengas de GeoGebra.
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Actividad de cierre

1. Teniendo en cuenta las siguientes graficas que corresponden a un comportamiento exponencial.
Responder los interrogantes propuestos mas adelante.

\
a b SIN

“¥-

t
- 0 1 2 3 4
o/ 1 2 3 4 5

Proporciona una funciéon que modelan estas graficas de voltaje vs tiempo

a b

2. (Cuil crees que tiene un crecimiento mas rapido? argumenta tu respuesta

3. (En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento rapido del voltaje de las graficas

g®yf)?

4. (En qué intervalo de tiempo se observa un crecimiento lento del voltaje de las graficas

gxyfx)?

5. (Cuanto cambia el voltaje en los dos intervalos propuestos anteriormente?
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Anexo 3. Aplicacion del instrumento diagnostico y situacion de aprendizaje

Wuqxvu.;a,u
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