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Modelar fenémenos reales ha sido un reto que la nueva generacion de profesores se ha propuesto,
y mas aun, al usar una herramienta tecnolégica que permita establecer relaciones entre los objetos
matematicos involucrados y la misma situacion real; lo que busca esta experiencia de aula, es hacer la
modelacion de un objeto matematico (parabola como lugar geométrico) haciendo transformaciones
-a través de manipulaciones algebraicas- entre diferentes representaciones semioticas por medio del
software Geogebra y Tracker. Estos programas son utilizados por estudiantes de grado décimo vy les
permite establecer relaciones de igualdad, comparar expresiones algebraicas que modelan el lanza-
miento de un avién de papel y dinamizar el proceso de aprendizaje por medio de hipétesis abordadas
desde las matematicas dinamicas.

El trabajo estd enmarcado desde una perspectiva semibtica de las matematicas (Duval, 1999) la
cual indica que el estudiante logra una aprehension del objeto matematico entre mas representaciones
semioticas pueda transformar y reconocer como iguales, bien sea en el mismo registro de represen-
tacién o desde otros sistemas de representacion; asi mismo, cada uno de los momentos de la clase se
pensaron desde lo planteado por Freudenthal (1983), que valida la importancia de utilizar modelos
emergentes de la propia actividad matematica los cuales representan la situacion.

Modelacion, matematica realista, representaciones semioticas, Tracker.



Modeling real phenomena has been a challenge that the new generation of teachers has propo-
sed, and even more so, when using a technological tool that allows establishing relationships between
the mathematical objects involved and the real situation itself; what this classroom experience secks
is to model a mathematical object (parabola as a locus) by making transformations -through algebraic
manipulations- between different semiotic representations by means of the Geogebra and Tracker
software. These programs are used by tenth grade students and allow them to establish equality re-
lation, compare algebraic expressions that model the launch of a paper airplane, and streamline the
learning process through hypotheses approached by dynamic mathematics.

The work is framed from a semiotic perspective of mathematics (Duval, 1999) which indicates
that the student achieves an apprehension of the mathematical object between more semiotic re-
presentations can transform and recognize as equals, either in the same representation register or
from other representation systems; Likewise, each of the moments of the class were thought from
Freudenthal (1983) proposed, which validates the importance of using emergent models of the ma-
thematical activity itself, which represent the situation.

Modeling, realistic mathematics, Tracker, semiotic representations.

La necesidad de construir modelos, establecer rela-
ciones con el mundo real y transformar representacio-
nes matematicas, ha sido una prioridad para los profe-
sores de matematicas, especialmente en areas como el
algebra y la trigonometria; en estudios realizados por
Guzmién & Avila (2020) se identifican algunos elemen-
tos necesarios para que el estudiante pueda generar ex-
presiones alfanuméricas que posibilitan la modelacion
de situaciones asociadas al pensamiento algebraico,
ademas de ello indican que existen representaciones
que transitan entre dos registros de representacion que
corresponden a un mismo objeto. Esta experiencia de
aula busca establecer algunas relaciones entre la simula-
cion de un fendémeno real y su respectiva modelacion,
empleando transformaciones de diversas representa-
ciones que puede tener la parabola como lugar geomé-
trico. Segiin Blum & Borromeo (2009), los procesos de
modelacién deben corresponder a un ciclo que inicia
en la situacion real, en este ciclo se deben desarrollar
actividades de las matematicas donde intervienen las
representaciones, el uso de métodos, la comprension
de nuevos objetos y la creacion de estrategias matema-
ticas que posibiliten analizar el fendmeno real; de esta
manera, se busca que por medio de las trasformaciones
de tratamiento y de conversion se comprenda el objeto
matematico representado por el software, construyen-
do hipdtesis y conjeturas relacionadas a la estructura
algebraica de la expresion, la similitudes y/o diferencias
en su representacion grafica y relaciones entre las repre-
sentaciones tabulares.

Dado lo anterior, se plantea una pregunta que orien-
ta este trabajo ¢De qué manera un software permite a
las estudiantes relacionar y analizar fenémenos reales
con modelos matematicos, transformando algunas de
sus representaciones? Hs evidente que el proceso de
modelacién matematica logra el desarrollo del pensa-
miento y la comprension del objeto implicado, donde
las relaciones con los objetos matematicos involucra-
dos en dicho proceso permiten el andlisis mas preciso
del mundo real y las implicaciones con la trasformacion
de representaciones (Forero, 2016).

En un principio se tenfa como eje fundamental el
uso de un software que permitiera a las estudiantes inte-
ractuar con el objeto matematico y que ellas mismas hi-
cieran construcciones, es decir, pasar de un aprendizaje
tradicional a uno constructivista en el que el aprendizaje
adquiere un mayor significado para el estudiante por la
forma en que se articula el concepto haciendo uso de la
tecnologia; por esta razén se pensé en lo planteado por
Avila et al (2007), los cuales indican que el uso de un
software donde se puedan aplicar conceptos de las ma-
tematicas proporciona un ambiente de trabajo dinami-
co e interactivo; para estos autores, algunas habilidades
pueden ser desarrolladas integrando al trabajo mate-
matico propio del estudiante y el software matematico.
En tal sentido, con el uso del software, la atencién se
enfoca en facilitar que el estudiante aprenda a procesar



la informacion, asi como en la transferencia, la genera-
lizacién de los aprendizajes a otros aspectos académi-
cos, la creacion de hipdtesis y la posibilidad de validar
sus propias construcciones matemdticas. Asi mismo,
las producciones hechas junto con las hipétesis plan-
teadas (mas alla de la ejercitacion de procedimientos) y
los procesos de argumentacion, son aspectos primarios
para el desarrollo de las habilidades del pensamiento de
orden superior (Martin, 2001).

Ahora bien, para llevar a cabo esa inclusién de un
software y su respectiva interacciéon que permitiera la
construccion de modelos y transformacion de repre-
sentaciones, era de vital importancia enfocar el desa-
rrollo de la actividad en un marco desde la didactica
de las matematicas para darle un horizonte al proceso
de aprendizaje; dado lo anterior, la situacién didactica
estuvo enmarcada de aquellos medios didacticos que
son la accién, la formulacion y la validacion (Brousseau,
2007)

Dentro de lo planteado en las situaciones didacticas
de Brousseau (2007), en la situacién accion el estudian-

te trabaja de manera auténoma con el problema, aplica
sus conocimientos previos y utiliza algunas estrategias
para desarrollar un saber, la situaciéon de formulacion
permite el trabajo en equipo, desarrollando la comuni-
cacion en la construccion de conocimientos; la situa-
cion de validacion se pone a juicio de un interlocutor
el producto obtenido de la interacciéon grupal e indivi-
dual con el medio y el objeto matematico, para luego
finalizar con el proceso de institucionalizacion , el cual
es de suma importancia para el cierre de la situacién
didactica porque los estudiantes ya han construido su
conocimiento y el docente clarifica convierte ese saber
particular en algo mas general. Asi, la teoria de situa-
ciones didacticas, como herramienta metodolégica,
permite la construccion de modelos, la transformacion
de representaciones y el razonamiento desde una repre-
sentaciéon modelada por un software y su respectiva in-
teraccion. A continuacion, se muestra una tabla donde
se relaciona cada uno de los episodios de la experiencia
de aula junto con lo planteado en teorfa de situaciones
didacticas:

Relacion entre los episodios situaciones didacticas (Brousseau 2007) y los episodios en la experiencia

de aula

Situaciones diddcticas

Momentos en la experiencia didactica

Situacién accién

Situacién de formulaciéon

Situacién de validaciéon

Situacién de institucionalizaciéon

Interaccién con el programa, construccion de
conceptos algebraicos previos

Construccion de equipos de trabajo, creacion
de hipotesis y modelos

Transformacion de representaciones, valida-
cién con Excel, Tracker y GeoGebra

Socializacién de hallazgos y elaboraciéon de
un informe con las correcciones del docente

A continuacién, se mostrara cada uno de los mo-
mentos y acciones hechas por estudiantes de grado
décimo, durante todo el proceso de construccion de
la parabola (donde el software Tracker fue un medio
tecnologico indispensable en el proceso) y la transfor-

macion a diferentes representaciones haciendo uso de
manipulaciones algebraicas.

v Situacién inicial: Partiendo del principio de rea-
lidad planteado por Freudenthal (1983), las estu-



diantes debfan formar parejas de trabajo donde
inicialmente, su labor era construir un avién de pa-
pel, que fuera capaz de avanzar mas de un metro y
su caida al momento de ser lanzado tuviera forma
parabdlica; las condiciones para la construccion se
basaban en que el avion de papel debia ser blanco y
el lanzamiento debia hacerse con un fondo de co-
lor oscuro, es decir, el movimiento o la trayectoria
del avién debia notarse.

vy’ Intervencién con el programa: Las estudiantes

debfan realizar un video que mostrara el recorrido
(parabodlico preferiblemente) del avion hecho en
papel, luego de tomar medidas correspondientes
como la altura del lanzamiento, la distancia reco-
rrida del objeto y el tiempo de caida se procede a
importar el video al software Tracker; luego de ello,
se crean los ejes de modo que se coloquen las me-
didas anteriormente tomadas (Ver imagen 1).

.Reconocimiento de la masa y su sistema de referencia

1520

establecer las medidas utilizadas

I330

Nota de la estudiante: Se ubica un plano en el que el marco de referencia estd ubicado
en los pies de la estudiante. Posteriormente, se coloca un calibrador en cada eje para

v~ Representaciones del movimiento (modelos):

En este momento, las estudiantes se dieron cuen-
ta que las variables a considerar en el lanzamien-
to debian ser la altura alcanzada por el aviéon que
es representada por el eje y junto con la distancia
horizontal recorrida que se representa por el eje
x. Luego que el programa identifica la masa pun-

tual que tiene el movimiento (avién), se crean unos
puntos correspondientes al rastro del objeto y asi
mismo empiezan a aparecer las representaciones
graficas y tabulares, cabe aclarar que las represen-
taciones dependen exclusivamente de las variables
que se le asignen desde un principio (Ver imagen 2)



Obtencion de tablas y graficas a partir del rastro del objeto
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Nota de la estudiante: A medida que se van trazando los puntos, en la parte supe-
rior derecha de la pantalla se genera automaticamente la representacion en un plano
cartesiano y la tabulacion respectiva. Es importante aclarar que para que la gréfica se
genere se deben cambiar los ejes (xy) con anterioridad.

v’ Modelo algebraico del movimiento desde

Tracker: Posterior a ello, se crea el modelo ma-
tematico del rastro en el movimiento hecho por el
avion (tipo regresion cuadratica); de acuerdo con la
imagen anterior, es posible encontrar en cada uno
de los programas, las representaciones tabulares y
graficas, pero adicionalmente, se puede configurar
el software para que genere una representacion

Andlisis y ajustes del modelo grdafico.

algebraica cuya forma es y=ax"2+bx+c; este mo-
delo aparece cuando las estudiantes dan la opcion
“analizar” a los valores generados en la tabla, de
esta manera se puede ajustar este modelo algebrai-
co a una forma lineal, exponencial, entre otros.
Como el objetivo es representar a partir de un mo-
delo cuadritico, entonces es indispensable que sea
seleccionada esta opcion (ver imagen 3)
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De esta manera, las estudiantes encontraron
una expresion algebraica que relaciona la distancia
horizontal alcanzada por el avion y la altura en ese
punto especifico, sin embargo, esta expresion tiene
notaciones no convencionales por las estudiantes

y por esta razon ellas procedieron a hacer las res-
pectivas trasformaciones de tratamiento (represen-
tacién exponencial a representacion decimal) por
medio de manipulaciones aritméticas (Ver imagen 4)

Uso de coeficientes y variables para hallar la expresion correspondiente

De esta forma, se obtiene la siguiente ecuacion.

Parametro Valor Parémetro| Valor
A -7 466E-3 A -0,007
B 4 859E-1 B 0,46
C 1.484E2 c 148,40

y=Ax* + Bx + C
y =-0,007x2 + 0,46x + 148 40

La ecuacion de la parabola esta dada por la forma x2 + bx + ¢ = y, por lo cual lo
unico que se debe hacer es reemplazar los coeficientes que arroja el programa.
Cabe aclarar que primero es necesario cambiar los datos expresados en notacion
cientifica.

Nota: Este es el fragmento de un informe perteneciente a un grupo de trabajo que de-

bieron hacer la transformacion de tratamiento entre dos representaciones.

v’ Modelo algebraico del movimiento desde Ex-

cel: Luego de obtener la expresion algebraica, se
solicito a las estudiantes que hicieran un compara-
tivo de dicha ecuacion con otro modelo, pero esta
vez desde el programa Excel. Alli, las estudiantes

tomaban los datos que se encontraban en la tabla
e inmediatamente creaban en Excel su respectiva
grafica. Luego de ello, cada uno de los grupos de-
bian determinar las similitudes y diferencias entre
las respectivas graficas y tablas (Ver tabla 2)

Relacion tratamiento de representaciones tabular y grdfica vista desde Tracker y Excel

Representaciones de Tracker

Representaciones de Excel

Tabular

Grdafica-ecuacion

x ¥

1,0605| 1494817
39390 1
128110 157 3558
26,0408| 1813788
A2 0056|160, 1544
82 3006 1547138
62,3868| 147,710
T2E518] 1411451
83,1558 1334570
B0, 4800 124, TIEE
105,9143] 1170747
118, 1082( 100 8532

Grdafica-ecuacion Tabular

Whinvimienlo parabdlcn

- t e

¥ = 000TE? + 04850 + 148,83

| m3ane| 133487
| =158

| Rl 12(‘734.-
| tooan|_1ireTs
115,108 100853

Interpretacién de una estudiante: “Aparentemente las grdaficas son bastante similares, ya que estén realizadas con
los mismos datos. Se observa que la pardbola realizada en Excel tiene mayor dilatacion que la realizada en Tracker,
esto se debe a las escalas utilizadas en los ejes, sin embargo, la informacion que expresan graficamente es la misma”



Es evidente que, al momento de hacer las res-
pectivas relaciones entre cada uno de los modelos,
las estudiantes hacen hipétesis intentando usar un
lenguaje formal que les permite de manera clara
identificar puntos semejantes (coordenadas), dila-
taciones en las graficas, equivalencias sintacticas en
las expresiones algebraicas, entre otras; el siguiente
fragmento es una respuesta que se da en uno los
grupos de trabajo a la pregunta ¢Existe alguna di-
ferencia entre las graficas generadas?:

“Si se analizan los puntos y las parabolas traza-
das por los programas respectivos, se observa
que ambas mantienen las mismas caracteristicas
y los puntos que salen del rastro en las partes
sefialadas.

Por otra parte, aunque las ecuaciones arrojadas
se asemejan, mantienen una diferencia de dos
unidades' en el coeficiente B: 0, 46 y 0,48 en
excel y tracker respectivamente”

Coordenadas de otros puntos: Se tiene que la
coordenada para el vértice o punto maximo de la
parabola se define como v -b, f (__b>> , ahora bien,

., 2a "~ \2a ,
con la representacion algebraica de la parabola y

Uso de coeficientes y variables para hallar el vértice

por medio de algunos métodos algebraicos, las es-
tudiantes lograron obtener este valor fundamental
que se llamé como la coordenada (h.k); desde la li-
teratura en matematicas, se entiende que los valores
-b y 2a, son aquellos coeficientes de la expresion
general de la paribola y=ax"2+bx+c. Asi mismo,
cada uno de los grupos de trabajo lograron iden-
tificar los puntos donde corta la parabola el eje X
de la siguiente manera (ya que los coeficientes de la
expresion algebraica a b ¢ € Q):

xy = —EhvbTotac w Para todas las para-
P(x.0) = x, = cb=¥Piac  bolas se cumplia que
p i EVE S SEC

2a b*4ac > 0 y tam-
bién el vértice esta en la coordenada (h,k) con h,k >0,
ya que el vértice se encontraba en el cuadrante I del
plano cartesiano era imposible que sus componen-
tes fueran menores a cero.

Ya con esos resultados, las estudiantes pudieron
encontrar los elementos (h,k) correspondientes
al vértice de la pardbola cuya forma canodnica es
(x-h)’=4p(y-k), dada esta expresién basta encon-
trar el término p (Ver imagen 5)

*  El vértice lo encontramos:

1.

llar el vértice de la pardbola.

—(—0,2279)
~ 2(-0,0019)
h = —-59,97
2. Paraencontrar la otra coordenada reemplazamos el valor anterior en la ecuacion
K = -0,0019x* — 0,2279x + 176,02.
K = —0,0019(-59,97)* — 0,2279(—59,97) + 176,02
K = —6,83316 4+ 13,667 + 176,02

*  Después de hallar estos dos valores el vértice es: (-59.97, 182.85)

Nota: Este es el fragmento de un informe perteneciente a un grupo de trabajo, alli se
evidencia el uso de los coeficientes arrojados por el programa y los procesos para ha-

1. Cabe aclarar que las estudiantes hacen referencia a las centésimas de los nUmeros decimales



Lado recto o distancia p de la expresion ca-
v P p
noénica: Al momento de -
(0= h)* = 4p(y — k)

uno de los puntos de la parabola “(x,))”; para ser
mas preciso, algunas estudiantes tomaron el punto

que las estudiantes despejen h? = 4p(y — k) donde exactamente sale el avion a volar, el cual es
el término p, es indispen-  p2 — 4p(y - k) (0,y), entonces se reemplaza en la expresion cand-
sable usar las coordenadas h? nica para obtener la distancia p (Imagen 6)

del vértice (ya conocidos) y v—1ry P

Uso de coeficientes y variables para hallar el lado recto

en cuenta el corte con el_eje Y:

® Laecuacion candnica de la pardbola, queda determinada por:
(x —h)? = 4p(y — k).
(0 — (=59.97)) = 4p(176.02 — 182.85)

* Ahora vamos a hallar el valor de P para poder completar la grifica en geogebra teniendo

(0 — (=59.97))% = 4p(176.02 — 182.85)
3596.40 = 4p(—6.83)

359640 _,
(-683) "
~526.55
— =P
-131.63 =p

Nota: Este es el fragmento de un informe perteneciente a un grupo de trabaijo, alli se evi-
dencia el uso de los coeficientes arrojados por el programa y los procesos para hallar la

distancia que hay entre el foco y el vértice de la pardbola.

En este caso para todas (x—h)* =4p(0-k)
las parabolas, en su expresion (x = h)? = 4p(~k)

hacia abajo. Otras estudiantes tomaron como refe-
rencia, uno de los cortes de la parabola en el eje X, es

. , . —_— 2 . . Yo
analitica, el término p es nega- _% =p decir P(x,0), reemplazando en la expresion candnica,
tivo debido a que, en todos los estos puntos fueron hallados por la férmula general
lanzamientos, los rastros mostraban una concavidad de la cuadratica:

Uso de coeficientes y variables para desarrollar la ecuacion cuadrdtica

= Puntos de corte con el gje x:
Para hallar los puntos de corte con el eje x hacemos uso de la ecuacién cuadratica,
en la que obtendremos dos respuestas correspondientes a cada corte.

—b ++vb* — 4ac
2a

—0,46 + ,/—0,46° — 4(—0,007)(148,4)

2(—0,007)

Realizamos las operaciones respectivas y obtenemos las siguientes respuestas:

X: = 182,12
Xz=-116, 40

Las coordenadas de los cortes en el eje x son:

(182.12,0)  (-116. 40, 0)




Nota: Este es el fragmento de un informe perteneciente a un grupo de trabaijo, alli se evi-
dencia el uso de los coeficientes arrojados por el programa y los procesos para hallar
los puntos de corte con el eje X por medio de la ecuacion cuadrdtica.

v’ Directriz: Al tener la coordenada del foco en todas

las parabolas generadas y teniendo la distancia “p”
o el lado recto, las estudiantes procedieron a hallar
la recta llamada directriz, que es una recta perpen-
dicular al eje X vy se encuentra a una distancia p del

Uso de coeficientes y variables para hallar el foco

vértice por el eje de simetria; por ende, se determi-
n6 sabiendo la coordenada del vértice V:(h,k), en-
tonces: y=k-p. Con esta distancia, se pudo determi-
nar también la coordenada del foco en la parabola
(Ver imagen 8)

« Coordenada del foco:

llar la coordenada del foco

Cuando tengamos el valor de la distancia del foco al vértice determinamos la
coordenada del foco. Esta va a estar dada por la forma (h, k —p). En la que le
restamos la distancia de p_a la coordenada 'y’ del vértice.

(32.86,155,95 — 37.519)
(32.86,118.39)

Nota: Este es el fragmento de un informe perteneciente a un grupo de trabajo, alli se
evidencia el uso de los coeficientes arrojados por el programa y los procesos para ha-

v’ Representacion grafica y comparacion de re-

sultados: Cuando las estudiantes tenfan la expre-
sion general y la candnica (analitica) de la misma pa-
rabola, procedieron a darle veracidad al tratamiento
de representaciones hecho, insertando la ecuacion
general y=ax?+bx+c en el Software GeoGebra

para luego cambiar a la forma (x-h)*=4p(y-k), es
importante resaltar que para poder graficar la pa-
rabola con la expresion canonica también es posi-
ble hacetlo con el punto (foco) y directriz como se
muestra en la imagen 9:

Construccién de ambas representaciones gréficas (Tracker vs GeoGebra)
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Nota: Este el fragmento de un informe perteneciente a un grupo de trabajo, alli se evi-
dencia la transformacion de una representacion a otra




Aclaracién: En la mayorfa de los informes el
margen de error en la expresion canodnica que ha-
llaron por medio de algoritmos a diferencia de la
que mostraba GeoGebra fue minimo y se eviden-

cia en las décimas de los nimeros Unicamente, en
el peor de los casos, en las unidades de los valores
(Ver imagen 10).

Construccion de ambas representaciones graficas (Tracker vs GeoGebra)

el foco y la directriz.

Al agrandar la imagen logramos evidenciar mejor el desfase. Siendo la grafica que
cruza por el punto (grafica azul), la de tracker y la negra la realizada con el vértice,

Nota: Este el fragmento de un informe perteneciente a un grupo de trabajo, en este
caso se puede observar el desfaz que hay de una ecuacion (generada por Tracker) y la
generada por medio de manipulaciones algebraicas.

v’ Socializacién:: Al terminar y darle sentido a la
situacion, se procedié a escribir un informe tipo
“trabajo de campo”, que estaba orientado por una
gufa donde era indispensable responder unos inte-
rrogantes con respecto a la situacién. Posterior a
ello, se socializan cada uno de los trabajos en el aula
de clase para hacer los comentarios y correcciones
respectivos; en estas socializaciones, las estudiantes
a modo de relatorfa o exposiciéon mostraron dife-
rentes maneras de abordar la situacién y los dife-
rentes modelos que salieron por cada uno de los
lanzamientos.

A medida que cada grupo de trabajo pasaba a
mostrar los resultados, se fueron develando pro-
cesos que permitian asociar estrategias algebraicas
como aritméticas para encontrar los modelos (ta-
blas, graficas, expresiones algebraicas), no se pudo
llegar a una sola expresiéon y tampoco a un orden
jerarquico en los procesos hechas, precisamente
por la complejidad en el manejo de los datos al mo-
mento de lanzar el avion de papel, pero se logré un
proceso de institucionalizacion que para Brousseau
(2007) es convertir esas conclusiones en un saber
general (formalizado).

Cabe resaltar que el tratamiento y conversion de re-
presentaciones semibticas, posibilitd que las estudian-
tes se acercaran al objeto matematico (Duval, 1999)
de una manera mas dinamica y consecuente con una
situacion inicialmente no matematica. Es evidente que
algunas de estas representaciones son mas ‘“manecja-
bles/cotidianas” para las estudiantes y por tal razén es
importante el uso de los dos software, ya que permite
de manera interactiva con el medio tecnologico pasar
de un modelo a otro; por otro lado, es indispensable
que el docente guie con preguntas abiertas para que
exista una relacion entre el medio (software) y las ma-
nipulaciones aritméticas-algebraicas de la estudiante,
ya que de esa relaciéon emergen las representaciones;
por la forma de construir el objeto matematico, las es-
tudiantes mostraron bastante interés, aportando a su
pareja de trabajo diversas estrategias y formas de abor-
dar la situacion, logrando modelarla con artefactos
matematicos. Para Guzman & Ladino (2018), el uso
de un software en procesos matematicos permite la re-
organizacion de actividades cognitivas que posibilitan
un nivel superior a comparacién de otros estudiantes,
lo cual se ve reflejado en esta experiencia de aula ya



que las estudiantes obtuvieron un mayor manejo de
aquellos elementos matematicos involucrados, la inter-
pretacién de modelos y la construcciéon de hipotesis-
destrezas propiamente argumentativas.

Por otro lado, el trabajo en equipo permite que
se llegue a acuerdos y existan procesos de validacion
para cada hipotesis, sin embargo, la labor del docente
fue fundamental en cada una de las actividades mate-
maticas ya que en algunos momentos, las estudiantes
divagaban o no encontraban algun horizonte y empe-
zaban a hacer procesos algebraicos innecesarios; de
esta manera, las preguntas abiertas y el uso constante
del software posibilita la transiciéon constante entre un
representaciéon a otra en diferente registro de repre-
sentacion, logrando el estudiante apropiar el objeto
matematico implicito.

Es importante resaltar que esta actividad no tenfa
como objetivo construir el concepto de parabola o lu-
gar geométrico ya que las estudiantes tenfan varios con-
ceptos previos a la aplicacion; por esta razon, es funda-
mental que las estudiantes tengan un minimo manejo de
operaciones con expresiones algebraicas y que, ademas
interactuen con el software GeoGebra ya que el proce-
SO para construir puntos, insertar ecuaciones y mover
elementos en el plano no se da en una misma clase. Por
otro lado, se recomienda principalmente que para el uso
del software Tracker, los estudiantes hagan importacion
de algunos videos donde puedan hacer el rastreo de ma-
sas puntuales y también interactuar con la interfaz del
software, esto ahorrarfa mucho tiempo al momento de
elaborar el modelo algebraico o tabular.
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