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“Encarnación del concepto de variación”
ADRIÁN FABIO BENÍTEZ ARMAS 

 

México, D. F., Julio 2010
 

Experimento I
 “Encarnación del concepto de variación”

Guía docente
Material:
Sofware TI-Nspire CAS o TI-Nspire, Sensor de movimiento CBR de TI, Rampa recta, Bola de billar, Proyector digital y Objeto manipulable plano (raqueta de ping-pong)
Primera parte

Observe los resultados que genera el graficado del Sofware TI-Nspire o TI-Nspire CAS, mientras se grafican el desplazamiento de uno de los participantes frente al sensor CBR de TI. El participante estando frente a la proyección gráfica del evento experimentará en “tiempo real” el movimiento relacionándolo con el gráfico que se defina.

Experimentación

Con el software TI-Nspire se solicitará en “recogida de datos” + “nuevo experimento” considerando previamente la configuración general en “configurar recopilación” + “representación gráfica de tiempo” y en “Mostrar datos en” + “Nuevo datos y geometría”. Posteriormente se estará en condiciones de realización del experimento, para lo que se deberá corroborar que los participantes se encuentren en condiciones de entrar en acción, activando el sensor y haciendo lo ajustes necesarios conforme se adquiera experiencia en el ejercicio. Se le recomienda al docente hacer un conjunto de ejercicios de práctica para familiarizarse con los instrumentos y el equipo en general, es importante que se registre desde el inicio del movimiento. La gráfica que se estará produciendo será similar a la presentada en la figura 1.
Algunas preguntas generadoras
· ¿Qué gráfica espera usted que se genere en consideración de la escala y las unidades del  modelo de representación TI-Nspire?
· ¿Qué variantes gráficas podríamos obtener si cambiamos la forma de movimiento? (Podríamos experimentar con desplazamientos en velocidades diferentes, direcciones opuestas, estado de reposo, etc.)
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Figura 1
Respuestas esperadas

El observador irá relacionando el movimiento con el gráfico y se espera que vaya estableciendo el comportamiento gráfico con respecto a las condiciones del movimiento, para lo cual se le motivará a que busque formas diferentes y analice las condiciones de representación que logre en cada caso.
Segunda parte

Una vez que el observador logra establecer algunas relaciones que asocien su movimiento con la representación gráfica obtenida, estará en condiciones de pasar al reconocimiento del movimiento particular de su cuerpo frente al sensor CBR de TI. En este momento el alumno se dispondrá a experimentar con sus manos, para lo cual el participante con la manipulación de una tabla con mango, por ejemplo una raqueta de ping-pong, hará diferentes movimientos frente al sensor CBR de TI, en este momento se espera que el alumno, al usar sus manos y brazos, tenga mayor control corporal y se le facilite incorporar la relación del movimiento de su mano con la gráfica que se esté generando, tomando como base la experiencia que ha obtenido en la etapa anterior (Figura 2).
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Segunda forma, Uso del Sensor de Movimiento CBR de Texas Instruments
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Figura 2
En estas condiciones, se espera que los participantes logren reconocer la forma de asociación entre la representación gráfica y el movimiento de sus manos, así estará en condiciones de intentar generar figuras específicas como una línea horizontal, posteriormente una línea con una pendiente diferente de cero y positiva, para pasar a una pendiente negativa. Una vez que lo logre estará en condiciones de generar formas más complejas, como parábolas cóncavas, convexas o gráficas producidas por movimientos particulares como los armónicos, etc. dependiendo del dominio que logre de la relación entre la representación gráfica y el movimiento de sus manos y cuerpo. Posteriormente se puede considerar que el participante incorpore al experimento el movimiento de todo su cuerpo para pasar a observar y analizar sus movimientos con la representación gráfica que ha generado TI-Nspire y al igual que en el ejercicio anterior, estará en condiciones de generar figuras específicas como una línea horizontal, posteriormente una línea con una pendiente diferente de cero y positiva, para pasar a una pendiente negativa, y podrá generar formas más complejas, dependiendo del dominio que logre con su cuerpo y el representador gráfico.
Experimentación

Haciendo uso una vez más del software TI-Nspire, se solicitará al participante que inicie su contacto con el sensor de movimiento y que manipule la raqueta de forma que se vaya familiarizando con los instrumentos y teniendo presente su experiencia con el paso anterior, de igual manera el participante podrá experimentar con el sensor de movimiento pero ahora desplazándose de forma que vaya observando cómo el movimiento de su cuerpo y los instrumentos se relacionan para graficar las condiciones que desee, para lo que se deberá corroborar que los instrumentos se encuentren en armonía y en condiciones de entrar en acción activando en sensor y haciendo lo ajustes necesarios conforme se adquiera experiencia en el ejercicio. Una vez más las gráficas que se estarán produciendo serán similares a la presentada en la figura 1 dependiendo de la forma en que se muevan los participantes y del dominio que logren en la relación cuerpo-gráfica.

Algunas preguntas y actividades generadoras
· ¿Qué relación  existe entre el movimiento de tu mano y la gráfica?
· ¿Qué relación existe entre el movimiento de tu cuerpo y la gráfica?
· ¿Podrías generar una gráfica como una recta horizontal?
· Ahora intenta generar una gráfica con una pendiente positiva.
· Ahora intenta generar una gráfica con una pendiente negativa.
· ¿Qué relación hay entre la gráfica y tu movimiento?,  explica.
· ¿Qué implicaciones y diferencias notas al pasar del uso de la raqueta y tu brazo al intento de incorporar tu cuerpo al experimento?

· ¿Qué variantes gráficas podríamos obtener si cambiamos la forma de movimiento? (Podríamos experimentar con desplazamientos en velocidades diferentes, direcciones opuestas, estado de reposo, etc.
Respuestas esperadas

El observador irá relacionando los movimientos con el gráfico y se espera que vaya estableciendo las relaciones del comportamiento según las condiciones. Con el hecho de usar ahora la raqueta, sus manos y su cuerpo se espera  que con estas condiciones el participante tenga mayor entusiasmo y curiosidad por saber qué otras formas puede producir e intentará conocer más de la relación entre el movimiento y el graficador.
Tercera parte (Hipótesis)
La actividad consiste en que los participantes deberán iniciar su trabajo planteando una hipótesis en función de la experiencia obtenida en el conjunto de actividades anteriores y del tipo de movimiento que se represente. Para esta actividad se observará el movimiento de una bola de billar sobre una rampa y en condiciones de velocidad diferente y será su punto de referencia para establecer la hipótesis que responderá a la pregunta: ¿Qué le pasa a la pendiente de la representación gráfica si varía la velocidad del desplazamiento?, observemos varios momentos de desplazamiento y en diferentes condiciones de velocidad para hacer el análisis comparativo y formular la hipótesis. Los alumnos deberán hacer una descripción detallada de lo que esperan.
Algunas preguntas paralelas generadoras podrían ser:

· ¿Bajo qué condiciones es posible que cambie la pendiente de la gráfica que representa el movimiento?
· ¿Qué crees que pueda suceder con la gráfica si ahora cambiamos la velocidad del desplazamiento?
· ¿Bajo qué condiciones es posible que cambie el signo de la pendiente de la gráfica?

· ¿Qué observaciones tienes en relación a la pendiente y el movimiento?
Para cada una de sus respuestas que ayuden a la formulación de la hipótesis deberá sustentar su argumentación.

Proceso experimental:
Los participantes observarán como se lanza una bola de billar sobre una rampa en condiciones diferentes, cambiando la pendiente de lanzamiento, así se harán las representaciones gráficas del movimiento que se está observando, se espera que de esta forma se pueda establecer un análisis paulatino de las diferentes condiciones que permitirán resolver la hipótesis en relación al problema fundamental (¿Qué le pasa a la pendiente de la representación gráfica si varía la velocidad del desplazamiento?) Figura 3. 
Uso del Sensor de Movimiento CBR de Texas Instruments
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Figura 3
Planteamiento de la hipótesis
Se propone el lanzamiento de cuatro condiciones de pendiente de lanzamiento diferentes, para que el participante pueda observar lo que está sucediendo con la bola de billar  y su representación gráfica. Es en este momento que el participante elaborará su hipótesis gráfica del movimiento.

Análisis de la respuesta hipotética de los participantes
Se lanzará una bola de billar en condiciones diferentes, cambiando la pendiente de lanzamiento, así se harán las lecturas con el CBR de TI y con el software de la TI-Nspire, estas representaciones gráficas serán las que permitan hacer análisis paulatino de las diferentes condiciones que permitirán analizar la hipótesis que cada uno de los participantes planteó en relación al problema fundamental (¿Qué le pasa a la pendiente de la representación gráfica si varía la velocidad del desplazamiento?).
Análisis matemático de las gráficas obtenidas (análisis opcional)
Con el fin de hacer un análisis formal del concepto de variación (esto en caso de que sea necesario, pertinente y de tiempo) el ejercicio se dividirá en partes en las que se analizarán zonas estratégicas del comportamiento gráfico, lo cual podrá ser a partir de dos momentos diferentes de movimiento y que se han considerado representativas de las condiciones. Recordemos que el concepto de variación está relacionado con el concepto de proporción o razón de proporción y puede reflejarse claramente en movimientos constantes, ahora analizaremos las condiciones particulares del movimiento y que ayudarán a entender el concepto de variación.

El análisis lo iniciamos con la gráfica correspondiente a la figura 4 y seleccionaremos el fragmento que nos permita hacer el análisis de la zona elegida: Iniciamos el análisis haciendo un acercamiento con la función “Ventana” + “Zoom-caja” con la que elegimos una parte representativa, en este caso la Figura 4a y a la que complementaremos con un conjunto de líneas que nos permitan auxiliarnos en el análisis, así encontramos que en este fragmento los elementos de la variación tienden a mantener una constante en cada uno de los casos, y si bien es cierto que los puntos tienen pequeños cambios en su comportamiento la variación o razón de proporción entre los catetos tiende a mantener un valor constante.
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Figura 4
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Figura 4a

Con la intensión de fundamentar la respuesta al problema inicial se le solicitará a los participantes que presenten sus hipótesis, las cuales serán analizadas en colectivo con el fin de establecer finalmente el significado gráfico y en relación a los movimientos experimentados durante el proceso de asimilación del concepto de variación.

El observador irá relacionando los movimientos con el gráfico y se espera que vaya estableciendo las relaciones del comportamiento con la gráfica y dé una respuesta argumentada a la condición de la pendiente en relación a la  representación gráfica y su forma de variar según la velocidad del desplazamiento y en el tiempo.
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