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Resumen IX

Resumen

Este trabajo corresponde a una propuesta investigativa en el area de matematicas, cuyo
propésito consiste en contribuir al desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes
de secundaria, a partir del fortalecimiento de procesos cognitivos generales tales como el
razonamiento, la comunicacién y la modelacion, desde el planteamiento y solucién de
problemas en diferentes contextos, usando el software educativo GeoGebra. El trabajo
se ha enmarcado dentro del paradigma de investigacion cualitativo-descriptivo, con la
aplicacion de actividades practicas de aula como instrumento metodologico para un
diagnostico, a través del cual se pretende identificar y explicar las dificultades o avances
gue muestran los estudiantes desde indicadores planteados por el Ministerio de
Educacion Nacional, en los lineamientos curriculares del area, para el desarrollo de
procesos cognitivos implicados en el pensamiento variacional. Dichas actividades se
llevan a cabo en tres momentos distintos: de familiarizacién, de orientacion y de
profundizacién, siguiendo lo que expone David Ausubel (1963) en cuanto a su teoria del
aprendizaje significativo. Para este ejercicio, los estudiantes se apoyaron en GeoGebra,
un software de matemaéticas dinamicas que facilita el andlisis de situaciones problémicas
en un contexto variacional. Los resultados obtenidos permitieron concluir que se
presentan avances importantes en el fortalecimiento de procesos generales del
pensamiento variacional, a partir del uso, por parte de los estudiantes, de distintos tipos
de representacion semidtica puestos en practica para la solucion de los problemas
planteados. Llamd la atencién el marcado interés expuesto por los estudiantes durante el

desarrollo de las actividades por el uso de herramientas TIC.

Palabras claves: Pensamiento Variacional, Procesos Generales de Pensamiento

Matematico, GeoGebra.



X Desarrollo de Pensamiento Variacional mediado por GeoGebra

Abstract

This work corresponds to a research proposal in the area of mathematics, whose purpose
is to contribute to the development of variational thinking in high school students, from the
strengthening of general cognitive processes such as reasoning, communication and
modeling, from the approach and solving problems in different contexts, using GeoGebra
educational software. The work has been framed within the paradigm of qualitative-
descriptive research, with the application of practical classroom activities as a
methodological instrument for a diagnosis, through which it is intended to identify and
explain the difficulties or advances that students show from indicators proposed by The
Ministry of National Education, in the curricular guidelines of the area, for the
development of cognitive processes involved in variational thinking. These activities are
carried out in three different moments: familiarization, orientation and deepening,
following what David Ausubel (1963) states regarding his theory of meaningful learning.
For this exercise, students relied on GeoGebra, dynamic mathematics software that
facilitates the analysis of problem situations in a variational context. The results obtained
allowed us to conclude that there are important advances in the strengthening of general
processes of variational thinking, based on the use, by students, of different types of
semiotic representation put into practice for the solution of the problems posed. The
marking was noticed, the interest is exposed by the students during the development of

the activities by the use of ICT tools.

Keywords: Variational Thought, General Mathematical Thought Processes, GeoGebra.



Contenido Xl

Contenido
Pag.
RESUMIBIN .. IX
Y o 1= = T PSR X
LISTA 0 FIQUIAS oottt e e e e e s st e e e e e e e e anreeeeean XV
1] Ao T TV L] o] T Y o SRR 1
Capitulo 1 HOrizonte del trab@jO .......ceeeieiiiiiiee et 5
1.1 Planteamiento y descripcion del problema...........cccooiiiiiiiiiiie i 5
1.2 JUSHICACION ...ttt e e s be e e e s nnnnee s 7
I T O | o] 1= 1170 PP 9
1.3.1  ODbjJEtiVO QENETAL.......uviiiiie e 9
1.3.2  ODbjetivOs €SPECITICOS. ....cciiuiiieeiiiiiie et eaee e 9
Capitulo 2 Marco referenCial ..........ooouiiiiiiie e 11
2.1 Marco de antECERUBNTIES........uuuiieee et r e e st r e e e e e st r e e e e e s s ennrraeeeeaeeas 11
2.1.1 Elcambioy la variacién bajo una perspectiva histérica de las
L aF= U= E= o= LSRR 11
2.1.2 Antecedentes del pensamiento variacional en el sistema educativo
[o10] (o]0 4] o =1 o J U PP S OUPRPR PRSP 12
2.1.3 Elenfoque de resolucion de problemas en el desarrollo del
peNsamiento VaracCioNal............coouirieiiiiiieeeiiiee e 14

2.1.4 Latecnologia como herramienta de apoyo didactico en el desarrollo
del pensamiento variaCioNal...............uuuuuueeeerrereeerieiiirrenrnrenrrre.. 16

2.1.5 Investigaciones que se han realizado a nivel internacional, nacional
Y IOCAL ... 17

A Y, - (1o I (Yo ] To1 o H T 26



Xl Desarrollo de Pensamiento Variacional mediado por GeoGebra
2.2.1 Pensamiento variaCioNal .............cocovveiiiieniiiiiiiie e 26
2.2.2 Procesos del pensamiento desde una perspectiva tebrica.................... 28

» Formulacion y resoluciéon de problemas ..........ccccoecvieeeeeeeeeeeccnnnen, 28

B RAZONAMIENTO ...ttt 30

B COMUNICACION ...ttt 32

B MOAEIACION ... 34

= Elaboracién, comparacién y ejercitacion de procedimientos .......... 35

2.2.3 Lateoria del aprendizaje significativo...........ccccceeeeeiiiciiiieeeee e, 37
2.2.4 Elenfoque problEmICO.........ccooiiiiiiiiiiee e 39
2.2.5 Lateoria constructivista de Jean Piaget.........cccccevvveveeiiiiiieeiiiiiee e 40
2.2.6 Teoria de los campos CONCEPLUAIES .......cccueviiieiiiiiiiiiie e 41
2.2.7 Teoria del aprendizaje colaborativo 0 cooperativo.............ccocveeriieeennne 42
2.2.8 Teoria socio-cultural de VYQOtSKY .........ccceeeiriiiiieiiiiie e 43
2.2.9 Teoria de la cognicion SitUada ..........ccceeiviiiiiiiieiiee e, 44
2.2.10 Teoria de representaciones semioticas de Duval............cccccceeevvinnnnneen. 45
2.3 MarCO CONCEPIUAL ...c.icei ittt e e e e e e e e s rereeaeeas 47
2.3.1  GROMELITA ....veeiitie ettt 47
2.3.2  Pensamiento 16giCO MAtEMALICO .........ceeerueriiiieiiiie e 47
2.3.3 El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos .....48
2.3.14  SUCESIONES ...ooiiiuiiiiieeiiie ettt et e st e et e e et e e s e e e e enrees 49
2.3.5 Resolucion de problemas..........cccveeieeeee i 49
2.3.6  RAZONAMIENTO.......eiiiiiiiiiii et 50
2.3.7  COMUNICACION ...ttt nnr e ne e e 50
2.3.8  MOEIACION. ... 50
2.3.9  Autonomia inteleCtual ............cocviiiiiiiiiiie e 51
2.3.10 Herramientas teCNOIOGICAS ......ccciiuvreieiiiiiiee et 51
2.3.11 GEOGEDIA ....eiiiiiii ittt e 52
2.3.12 Sistema de repreSentacion............cccvvveeeiiecciiiiiee e 53
2.3.13 GeNEraliZACION .....ccuveeiiiieeiee et 54



Contenido X1

2.3.14 La metodologia cualitativa............ccceeeeeeeiiiiiiiiiiie e, 55
A T8 R T o = (1] > RN 55
2.3.16 SEMIOLICA .....veeeieie ettt 55
2.3.17 HEUISHCA . ....eeieieie ettt 56
2.3.18 HEIMENAULICA .....oeiiiieiiiie et 57
2.3.19 MAYEULICA. ....eeeiiiiiiiie ittt e e e 58
2.3.20 HOIISHICA ..ottt e 59
Capitulo 3 MetOdOIOGIa ...uuuiieeiei i 61
3.1 Tipo de trabajo.....cccoeeiiiiie 61
3.2 Instrumentos MetOdOIOQICOS ......cuvvvieeiiiiiee et e e e e e e e saeeeeeanes 62
3.2.1 Actividad de familiarizacion .............cccocieiiiiiiiiienie e 62

3.2.2  Actividad de OrientaciOn ............cccoieiiiiiiiiiie e 62

3.2.3 Actividad de profundizacCion ............cccoorueiieiiiiiiee e 62

3.3 PODIACION Y MUESHA....ccei it e e e e sanaaees 62
3.4 Fuentes de iNfOrmMaCiON ..........cocueiiiiiiiiiii et 63
3.5 Analisis e interpretacion de 10S resultados ..........ccocccvveeiiieeei i, 63
Capitulo 4 ResultadoS Y AiSCUSION ....ccoiiiiiiii e 65
4.1. Experiencias en la actividad de familiarizacion .............cccoccciviiiiiinee e 65
4.1.1 Analisis proceso de razonami€nto ..........c.eeeerurireerniieeeeinieeee e e 69

4.1.2 Analisis proceso de COMUNICACION ........cuurieiriiiieeiiiieee e e 70

4.1.3 Analisis proceso de modelaciOn..........cccccceeeiiiiiiiiiieeiie e 72

4.2. Experiencias en la actividad de orientacion ............ccccccceeeeiiiiiiiieee e, 74
4.2.1 Analisis proceso de razonami€nto .........cc.ceeevievereeiiiiieeeesneieeeesnieeeeennees 74

4.2.2 Analisis proceso de COMUNICACION ........cuueveeriuiireeeiiiieeeeiieeeeeieee e 76

4.2.3 Andlisis proceso de modelacion............ccccoiuiiiiiiiiiiei i 78

4.3. Experiencias en la actividad de profundizacCion.............ccccceviuvereiniiiee i 80
4.3.1 Analisis proceso de razonami€nto .........cccceeeiiveiirieiereeeeeisciiiieee e e e e 80

4.3.2 Analisis proceso de COMUNICACION ........civeeeeiiiiiiiiiieeeee e e e eecirier e e e e e e 82

4.3.3 Analisis proceso de modelacion..........cccccceeiiiiiiiiiieie e 84



XV Desarrollo de Pensamiento Variacional mediado por GeoGebra

Capitulo 5 Conclusiones y reCOMENdaCiONES. ........ccooiiiiiiiiiiee et 87

5.1 CONCIUSIONES ......oeiiiiiiiiii ettt a e e e e e e e e e e e e e 87

5.2  RECOMENUACIONES.......oeiiiiiiiiieeairiie ettt e e s s e e e s rr e e e e anreeeen e 91
BIDHOGIafia . .eee e 93
Anexo A: Actividad de familiarizaCion ............ccuevi i 99
Anexo B: Actividad de OrientaCion ...........cuieiiiiiiiiiiciiie e 107
Anexo C: Actividad de profundizaCion ..........ccccooiiiiiiiiiiiiie e 113
Anexo D: Resultados prueba SABER 9° Matematicas — Afi0 2015............ccccceveeeeeeeenns 121
Anexo E: Resultados prueba SABER 9° Mateméticas — Af0 2016.........ccccccveveeeiiieenens 127

Anexo F: Resultados prueba SABER 9° Matematicas — AR0 2017 .......ccccceecvveveeriiiienennnns 133



Lista de figuras XV
Lista de figuras

Pag.
Figura 4-1: Sucesion de triangulos inscritos en triangulos isésceles............cc.c..... 66
Figura 4-2: Progreso del trabajo de los estudiantes con GeoGebra....................... 66
Figura 4-3: Instrucciones para evaluar el nivel de comprension...........ccccccceeeueneee. 67
Figura 4-4: Informacion sobre el nimero de tridngulos por figura construida. ....... 67
Figura 4-5: Regularidad y generalidad. ... 68
Figura 4-6: Célculo numero de triangulos y propuesta nuevo modelo. .................. 68
Figura 4-7: Conclusiones actividad de familiarizacion. ...........cccoccvvveiiiiiiieiiiieeeene 68
Figura 4-8: Conclusiones de 10S estudiantes...........coocveieiiiiiiee i 69
Figura 4-9: Colaboracién e interés en la nueva metodologia didactica. ................. 69
Figura 4-10: Respuesta a la pregunta 13 por estudiante de grado octavo............... 70
Figura 4-11: Respuesta de estudiante de grado octavo a la pregunta 11................ 70
Figura 4-12: Respuesta a pregunta 13 deltaller 1. ..o 71
Figura 4-13: Seguimiento de INSITUCCIONES. .......cveviiiiiiiee e 71
Figura 4-14: Formulacion de preguntas freCUENTES............eevviiiiiie e 71
Figura 4-15: Respuesta a pregunta 13 en taller de familiarizacion.......................... 72
Figura 4-16: Planteamiento modelo similar. ..........ccccccooiiiiiiiiii e, 72
Figura 4-17: Esquematizacion de situacion original. ..........ccccceeeeiiiiiiiiiieecce e, 73
Figura 4-18: Dificultades para modelar................oeeiieeiiiiicie e 73
Figura 4-19: Error en calculo por mala modelacion...........ccccoceeviiiiiiiieniiee e 73
Figura 4-20: Dificultades del estudiante para deducir. Pregunta 11 Taller 2............. 74
Figura 4-21: Respuesta a la pregunta 5 del taller 2. ..., 75



XVI Desarrollo de Pensamiento Variacional mediado por GeoGebra
Figura 4-22: Respuesta de alumno grado noveno a pregunta 12 del taller 2........... 76
Figura 4-23: Uso indiscriminado de términos y conceptos matematicos.................. 76
Figura 4-24: Poligonos graficados con GeoGEDIa. .........ccceeviiieiiiieiieeeee e 77
Figura 4-25: Diversas formas de comuniCacion. ...........ccoccveeviieeiiiee e 77
Figura 4-26: Respuesta a pregunta 11 entaller 2. .........ccoceeeiiiiieiiiiieee e, 78
Figura 4-27: Respuesta a pregunta 14 entaller 2..........cccooveeeeeeeiiiiiieeeee e, 78
Figura 4-28: Respuesta a pregunta 15 entaller 2.........ccccooveeeeeeiiiiiiciieeee e, 79
Figura 4-29: Demostracion de regularidad. ...........ccccccooiiiiiiiieic e, 79
Figura 4-30: Respuesta de estudiante de grado octavo a la pregunta 15................ 80
Figura 4-31: Falencias de razonamiento entaller 3. .........c.ccocoeiiiiiiiiiiic, 81
Figura 4-32: Respuesta pregunta 10 deltaller 3. ..., 81
Figura 4-33: Razonamiento y modelacion en la actividad 1 del taller 3.................... 81
Figura 4-34: Respuesta a situaciéon de cambio entaller 3. ...........cocccveeee e, 82
Figura 4-35: Comunicacion l6gico-argumentativa. ........cccceeeeeviiiiiiieeeeee e 82
Figura 4-36: Esquematizacion representativa de la idea de un estudiante. ............. 83
Figura 4-37: Actividad de lectura dentro del proceso comunicativo. ....................... 83
Figura 4-38: Confusiones de concepto para modelar en el taller 3. ...........c..cceeeee 84
Figura 4-39: Demostracion hipotesis taller 3. ... 84
Figura 4-40: Término general de una progresion geomeétrica. .........ccccveeeeeeccvvvenennnn. 85



“No puedo ensefiar nada a nadie,
sélo les puedo hacer pensar.”

Socrates.

Introduccioén

A través del tiempo, la matematica como disciplina se puede catalogar como piedra
angular en el patrimonio histérico acumulado que nos configura como especie, no sélo
desde la ciencia para entender el universo y sus realidades, sino también a partir de su
aplicacion trascendente para coadyuvar al descubrimiento de nuevas formas que

procuran por nuestra supervivencia.

Las sociedades contemporaneas, para su desarrollo, dependen de las capacidades que
le son propias para producir, aplicar y transmitir el conocimiento cientifico y tecnoldgico.
En ese sentido, dentro de la concepcién del mundo para el siglo XXI, es necesario,
indudablemente, impulsar el cambio de unas matematicas estaticas por aquellas
dinamicas y significativas, como las que emergen del pensamiento variacional producto
de la modelacion de realidades contextuales. Las matematicas que se han ensefado por
siempre flotan en una atmésfera pura e ideal, pero ¢de donde irrumpen esas
matematicas?, efectivamente de los fendmenos y procesos de la realidad. Lo que Vasco

(2006) llama “matematizar el contexto”.

Lo anterior implica un cambio en cuanto a las estrategias y metodologias utilizadas por
los docentes, teniendo en cuenta que los “nativos digitales” que hoy tenemos en nuestras
aulas como discentes cuentan con acceso a una amplia gama de recursos digitales y
programas educativos como GeoGebra. Las TIC son una herramienta que permite, en
particular, recrear conceptos mateméaticos que se creian estéticos, permitiendo como lo
indican los Estandares Basicos de Competencias Mateméaticas (MEN, 2006), proponer
“‘ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativos y
comprensivos que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos”
(p. 49). Por este motivo, esta propuesta investigativa sugiere el uso de diferentes
estrategias en el aula que fortalezcan el desarrollo del pensamiento variacional, en

particular las fundadas en TIC, las cuales no sélo facilitardn en el estudiante el
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pensamiento critico y divergente, sino también potenciar los procesos generales que se
plantean en los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (MEN, 1998) para el

aprendizaje efectivo de las mateméticas y su interaccion con el medio circundante.

El sistema educativo colombiano tiene entre sus grandes desafios madificar las
estructuras curriculares, organizadas hoy en dia a partir de contenidos tematicos que se
centran en el trabajo de papel y lapiz, en busqueda del desarrollo intelectual que
incorpora tecnologias informéticas con miras al fortalecimiento de las actividades
cognitivas. En este sentido el Ministerio de Educacion Nacional ha venido aunando
esfuerzos con la comunidad educativa para impulsar proyectos de formacién docente que
apuntan a la construccién de un nuevo curriculo escolar. El proyecto “Incorporacién de
Nuevas Tecnologias al Curriculo de Mateméticas de la Educacion Basica Secundaria y
Media de Colombia” responde a estas expectativas al formular entre sus objetivos la
consolidacion de una comunidad educativa comprometida con la diseminacién de la
cultura informética en la escuela como una estrategia para el mejoramiento de la calidad

de la educacién matematica en el pais.

La Institucion Educativa “Gerardo Arias Ramirez” del municipio de Villamaria, Caldas,
como la gran mayoria de establecimientos educativos de secundaria, no ha sido ajena a
la problematica generalizada en dichas organizaciones en cuanto a las dificultades que
presentan los jovenes discentes para el aprendizaje del &lgebra y del célculo, y en
especial, para la esquematizacion de fendmenos y problemas que implican variacién en
el contexto. Por ello, surge la pregunta que motiva el presente estudio, ¢es posible
fortalecer el pensamiento variacional en estudiantes de secundaria del colegio Gerardo
Arias Ramirez a través del enfoque problémico en un contexto de sucesiones, mediado

por el uso de las TIC como herramienta didactica Gtil?

Este trabajo titulado “Desarrollo del Pensamiento Variacional en Estudiantes de
Secundaria, mediado por GeoGebra” tiene por objetivo contribuir en el fortalecimiento de
procesos asociados al pensamiento variacional y los sistemas algebraicos en estudiantes
de secundaria, a partir del planteamiento y solucién de problemas de variacion, usando
GeoGebra como instrumento de mediacion cognitiva. Como alcances del proyecto, se
espera que éste brinde posibilidades de optimizar habilidades en los procesos generales

de razonamiento, comunicacion y modelacion en estudiantes de los grados octavos y
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novenos del colegio Gerardo Arias. Lamentablemente, por asuntos de horario y falta de
recursos disponibles, sélo se trabaja con estudiantes de la jornada vespertina; la

institucion también cuenta con jornada matutina y nocturna.

En cuanto a la metodologia utilizada, corresponde al paradigma cualitativo-descriptivo.
Por tanto, s6lo se narra el comportamiento observado del sujeto en contexto con cierto
grado de intervencion por parte del investigador durante el desarrollo de actividades

practicas de aula como instrumento de diagndstico.

En el primer capitulo se exponen la descripcion del problema, la justificacion y los
objetivos. En el capitulo dos, se presenta una recopilacion de antecedentes
internacionales, nacionales y locales sobre el desarrollo de pensamiento variacional;
enseguida, se exponen las distintas teorias que soportan la hipo6tesis del trabajo y
finalmente, el marco conceptual. En el tercer capitulo se explica la metodologia de
investigacion, especificando el tipo de trabajo, los instrumentos metodoldgicos, la
poblacion y muestra, las fuentes de informacion y el analisis e interpretacion de
resultados. En el capitulo cuatro, se muestran los resultados obtenidos por los
estudiantes seleccionados como muestra durante los talleres de familiarizacion,
orientacion y profundizacion; ademas, se plantea una discusion analitica en torno a lo
producido. Para finalizar, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones a las que

se llegd y se sugieren algunas recomendaciones al respecto.

En Ultimas, este proyecto espera contribuir al desarrollo del pensamiento variacional
aportando elementos para la reflexion y la discusién sobre el mejoramiento de la practica
educativa en matematicas y la incorporacion de la tecnologia informatica al curriculo.
De igual manera, este documento servird como insumo para investigaciones posteriores
sobre modelos mentales de pensamiento mateméatico y la resolucion de problemas

matematizables originados en el contexto.






“A los nifios hay que ensefarles a
pensar, es decir en contexto.”

Rodolfo Llinas.

Capitulo 1

Horizonte del trabajo

Este capitulo se centra en tres aspectos: planteamiento y descripcion del problema,;
justificacion del proyecto y definicibn de objetivos a alcanzar. En el primero de los
aspectos, se refiere la problematica que presentan nuestros estudiantes de secundaria
en la mayoria de los colegios para comprender y dar solucion a situaciones problémicas
de variacion en un contexto matematico. En el segundo, se da razon de la importancia de
realizar aportes significativos como el presente estudio, en armonia con las politicas del
Ministerio de Educacién en Colombia para consolidar una comunidad que se apropie de
la cultura informatica como estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de las
mateméticas. En el Ultimo, se exponen los objetivos, general y especificos, que se han

trazado como logro final de esta investigacion, a partir de la pregunta problematizadora.

1.1 Planteamiento y descripcion del problema

Cada vez es mas frecuente hallar estudiantes con serias dificultades en el aprendizaje de
las matematicas por la falta de motivacion; la ausencia de ambientes pedagdgicos que le
sean de mayor interés; la limitacion en el desarrollo de habilidades en procesos de
razonamiento, comunicacién y modelacién, entre tantas otras razones; causas que
influyen notoriamente en su comprension de la realidad, en la fallida toma de decisiones
para continuar estudiando, y particularmente, en los resultados obtenidos tanto en

pruebas internas como externas (SABER-ICFES, PISA, etc.)

En la practica cotidiana como docente de aula se evidencia que la ensefianza actual se

sigue apoyando en el enfoque pedagogico orientado esencialmente hacia la adquisicién
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de conocimientos, por medio de la instruccion de unas areas curriculares basicas como lo
son: matematica, lenguaje, ciencias naturales, entre otras; asumiendo que sélo de esta
manera se puede garantizar el desarrollo de habilidades y competencias, ademas de otra

tipo de destrezas, en los estudiantes.

Aunque los conceptos son fundamentales para la adquisicion de conocimiento en el
estudiante, éstos por si solos no posibilitan el desarrollo del pensamiento matematico y
en tal sentido, la mision del docente no se cifie exclusivamente en la transmision estatica,
por demas, de un cumulo de conocimientos especificos, sino que en contrario, es el
estudiante quien con el acompafamiento del docente busca construir el conocimiento
con base en lo vivenciado en contexto y desde sus presaberes, procurando alcanzar una

autonomia intelectual que le permita repetir el proceso con otros.

Es necesario, por tanto, identificar estrategias didacticas que logren motivar el estudiante
para razonar y modelar situaciones problémicas que se le planteen, encaminadas a
potenciar su pensamiento légico-matematico y a la reconfiguracion de sus conocimientos,
generando capacidad de asombro por lo desconocido desde lo cientifico e interés y

compromiso por lo social.

Atendiendo los resultados obtenidos en pruebas SABER durante los udltimos tres afios,
por los estudiantes de la basica secundaria de la Institucién Educativa Gerardo Arias
Ramirez del municipio de Villamaria-Caldas, se puede afirmar que presentan dificultades
en la comprension de situaciones problema y objetos matematicos relacionados con el
cambio y la variacion (ver Anexos D, E y F). De acuerdo a ello, se hace necesario
implementar nuevas estrategias metodoldgicas y didacticas de ensefianza que dinamicen
la potenciacién del pensamiento variacional en los estudiantes en mencion, a través del
fortalecimiento de los procesos asociados a este pensamiento y de las habilidades para
resolver situaciones problémicas matematizables desde el contexto. Para abordar esta

problematica, se plantea entonces el siguiente interrogante:

¢Es posible fortalecer el pensamiento variacional en estudiantes de secundaria del
colegio Gerardo Arias Ramirez a través del enfoque problémico en un contexto de

sucesiones, mediado por el uso de las TIC como herramienta didactica util?
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Esta pregunta surge en el interés no sélo por mejorar el desempefio y los resultados de
los estudiantes en las pruebas institucionales y externas, sino tras un propdsito mas
ambicioso y trascendente, cual es identificar nuevas estrategias didacticas que
conduzcan a estudiantes y docentes a explorar nuevos escenarios para el desarrollo de
habilidades en el pensamiento matematico y contribuir asi, de algin modo, a realimentar
la capacidad de asombro que nos motive a seguir descubriendo nuevas maneras que
coadyuven a superar los retos del nuevo mundo, desde el aporte siempre significativo de

las matematicas.

1.2 Justificacion

Los lineamientos curriculares en matematicas (MEN, 1998) proponen desarrollar en los
estudiantes los cinco tipos de pensamiento matematico: numérico, geométrico, métrico,
aleatorio y variacional. En ese sentido, el presente trabajo aporta a la construccion de un
aprendizaje significativo buscando desarrollar el pensamiento variacional y analitico, a
partir de la aplicacién del enfoque problémico en situaciones de contexto y el manejo de

una estrategia didactica basada en el uso util de las TIC.

La importancia de la presente investigacion también radica en que:

= Abre la posibilidad de identificar e implementar otras estrategias innovadoras para el

desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de secundaria.

= Genera expectativas y motivaciones en el estudiante para desarrollar nuevos

proyectos tecnolégicos en otras disciplinas.

» Promueve la capacidad de competencia en los estudiantes con perspectiva de un

futuro mejor, desde lo social y lo econémico.

= Propende por la ampliacion del pensamiento critico en el estudiante, como actor
activo del contexto en el que interactia y modifica para ajustarse a los nuevos retos

del milenio.
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= Desarrolla capacidades en el discente para el discernimiento, la discusion y el trabajo

en equipo en procura de reconfigurar sus modelos mentales de pensamiento.

» Impulsa el uso de nuevos escenarios y material didactico para la practica pedagoégica

y la formacién docente.

= |nvita a la conformacién de nuevas comunidades de investigacion en el quehacer

pedagdgico para la reestructuraciéon del curriculo de matematicas.

El Ministerio de Educacion Nacional promueve el fortalecimiento del pensamiento
variacional a través del enfoque problémico en los lineamientos curriculares del area,
sugiriendo que “El significado y sentido acerca de la variacién puede establecerse a partir
de las situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de

cambio y variacién de la vida practica” (MEN, 1998, p. 51).

De igual forma, los estandares curriculares y los derechos basicos de aprendizaje que
propone el MEN dan orientaciones a la comunidad educativa sobre las estructuras
basicas de los saberes en matematicas que el estudiante debe adquirir, complementados
con los lineamientos de la OCDE en cuanto a las pruebas PISA. En conjunto ofrecen
informacién detallada que permite adoptar decisiones y politicas publicas para mejorar

los niveles educativos de las instituciones.

Consecuentemente, este proyecto se interesa en seguir las tendencias transnacionales
vigentes en educacion y aprovechar la utilidad de la informacion con vision prospectiva,
gue se adquirid en la consulta de fuentes. Es necesario anotar que el presente trabajo
también se desprende como propoésito del investigador para optar al titulo de magister en
el programa de Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Nacional de Colombia, sede Manizales, que busca elevar la calidad de la educacion por

medio de la implementacion de propuestas de formacion para docentes de mateméticas.

Hay pertinencia en destacar la disposicion y colaboracion de la comunidad educativa del
colegio Gerardo Arias Ramirez del municipio de Villamaria-Caldas, donde se llevo a cabo
esta investigacion y mencionar ademas que gracias a la gestion gubernamental y

directiva, la institucion cuenta con una excelente infraestructura y un buen nimero de
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herramientas tecnol6gicas que posibilitan un adecuado desarrollo de actividades
pedagdgicas, pensando a futuro. Precisamente y con miras a la continuidad de esta
propuesta, también es oportuno referirse al buen porcentaje de docentes de matematicas
con estudios de posgrado que tiene el Gerardo Arias en su planta de personal. Todo ello
invita a pensar que existe el escenario ideal para generar una transformacion positiva en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, apuntandole a la excelencia y

la calidad educativa en nuestra region.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Contribuir en el fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos en estudiantes de secundaria, a partir del planteamiento y solucion

de problemas de variacion, usando GeoGebra como instrumento de mediacion cognitiva.

1.3.2 Objetivos especificos

= Proponer un trabajo de aula donde el estudiante mediante el abordaje y solucién de
problemas de variacion, ponga de manifiesto el desarrollo de ciertos procesos

asociados al pensamiento variacional, usando GeoGebra.

» Analizar los avances o progresos de los estudiantes en cuanto a los procesos de
reconocimiento de la variable, uso de los sistemas de representacién, modelacion y

generalizacion; a medida que avanzan en el trabajo de aula propuesto.






“Lo que vemos cambia lo que
sabemos. Lo que conocemos
cambia lo que vemos.”

Jean Piaget.

Capitulo 2

Marco referencial

En el desarrollo del presente capitulo se esboza un recorrido histérico de los aportes y el
impacto que se ha generado en el desarrollo del pensamiento variacional en las
matematicas, con una mirada al enfoque problémico en la resolucién de problemas vy al
uso de la tecnologia como herramienta mediadora en la potenciacién de dicho
pensamiento. A continuacion, se exponen las teorias que soportan el presente trabajo
investigativo con el proposito de argumentar la hipétesis planteada, tomando solo
aquellos aspectos que injieren en el desarrollo del pensamiento variacional. Finalmente,
se define un conjunto de conceptos que dan luz a la comprension de algunos términos

gue aqui se utilizan, sin dejar de lado el contexto de lo estudiado.

2.1 Marco de antecedentes

2.1.1 El cambio y la variacion bajo una perspectiva historica de
las matematicas

La humanidad ha avanzado a pasos agigantados durante los ultimos afios, debido al reto

gue ha representado para el hombre el mundo cambiante en que nos movemos. Su

facultad de cognicion le ha permitido comprender los distintos fenédmenos y procesos que

acontecen en la naturaleza y que emergen de €l mismo como ser humano. Es asi, como

se torna significativo el entendimiento cientifico del cambio y la variacién, en aras de

generar a posteriori nuevas estructuras y modelos que viabilicen su propia supervivencia.
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Moreno y Zubieta afirman que “la comprensién cientifica de la variacion tomé auge en el
periodo comprendido entre los siglos XIV y XVII en el que se centra el interés por el
estudio de las cualidades en situaciones como el movimiento, la intensidad luminosa o la
intensidad de calor, inspirados en los trabajos cientificos de Aristételes y de los fil6sofos
escolasticos sobre topicos como el infinito, el infinitesimal y la continuidad” (Citado en
MEN, 2004, p. 1).

Sin embargo, se piensa que “el hombre se sensibilizé y observo fenomenos cambiantes,
qgue impulsaron el desarrollo de tecnologias materiales y simbdlicas elementales, como
precedentes a sistemas simbdlicos escritos mas complejos” (MEN, 2004, p. 1), desde la
misma época prehistérica. Mas aun, el estudio de la variacion en matematicas “se inicia
con las tablas babil6nicas, con las gréaficas de variacién de Oresme en la Edad Media y

con las férmulas algebraicas de origen renacentista” (MEN, 1998, p. 49).

Desde esta perspectiva planteada es oportuno resaltar cémo las matematicas generan
un aporte trascendental en el desarrollo del pensamiento humano y por ende, un avance
significativo en el progreso de la humanidad, al menos desde lo cientifico. En este
sentido, se torna fundamental la ensefianza de las matematicas como eje transformador
de la sociedad, a partir de la comprension de fendmenos que requieren ser descifrados y

gue en multiples ocasiones parten de lo cotidiano.

Colombia no ha sido ajena a este razonamiento y por ello ha venido promoviendo desde
finales de los setenta y principio de los ochenta, una constante reorganizacion del
curriculo de mateméticas que se halle acorde a las necesidades educativas del
momento, llegando asi a lo que hoy se conoce como los “Lineamientos Curriculares de
Matematicas”, donde se formaliza la ensefianza-aprendizaje de dicha disciplina desde

cinco pensamientos: numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional (MEN, 1998).

2.1.2 Antecedentes del pensamiento variacional en el sistema
educativo colombiano

En consonancia con el resto del mundo, el concepto de variacion ha despertado gran

interés de estudio en Latinoamérica y desde luego, en Colombia. Ello se evidencia a

través del desarrollo de valiosos macro proyectos investigativos como por ejemplo, el
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proyecto titulado “Pensamiento y Lenguaje Variacional” de Cantoral y Farfan (1998), el
cual se puede precisar como una linea de disertacién que permite afrontar la articulacion
entre la investigacion y las practicas sociales que movilizan y dan vida al area de las
matematicas desde el cambio y la variacion. Asi mismo, desde un enfoque mas cercano
a la realidad contextual en el ambito nacional se encuentra el articulo “Apuntes para una
historia del pensamiento variacional en la ensefianza de las matematicas en Colombia
1989-2004”, Vasco, C. E. (2015), en donde se realiza un recorrido histérico hacia los
origenes del pensamiento variacional en Colombia, con énfasis en momentos claves que

dieron pie a dichos origenes.

De igual forma, se han llevado a cabo diversos mecanismos legales que han respaldado
la introduccién definitiva en nuestro pais del pensamiento variacional, entre 1996 y 1998,
tales como la “Ley General de Educacion de 1994, las reuniones de preparacion para la
Resolucion 2343 de 1996 y el Encuentro Nacional con Docentes e Investigadores en

diciembre de ese mismo afo” Vasco, C. E. (2015).

Estas primeras acciones dieron origen a aportes materializados no sélo en la elaboracién
de los Lineamientos Curriculares en el afio 1998, sino también en la construccion de los
Estandares Basicos de Competencia propuestos por el MEN, de donde se hace oportuno

citar el concepto del pensamiento variacional:

...tiene que ver con el reconocimiento, la percepcioén, la identificacion y la
caracterizacion del cambio y la variacién en diferentes contextos, asi como con su
descripcién, modelacién y representacion en distintos sistemas o0 registros
simbolicos, ya sean verbales, icénicos, gréficos o algebraicos. Uno de los
propésitos de cultivar el pensamiento variacional es construir desde la Educacion
Bésica Primaria distintos caminos y acercamientos significativos para la
comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus
sistemas analiticos, para el aprendizaje con sentido del célculo numérico y
algebraico y, en la Educacion Media, del calculo diferencial e integral. Este
pensamiento cumple un papel preponderante en la resolucién de problemas
sustentados en el estudio del cambio y la variacion, y en la modelacion de
procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas

mismas (p. 66).
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En dltimas, se evidencia la propuesta del MEN para el desarrollo del pensamiento
variacional, a partir de un modelo holistico donde intervienen no soélo los otros
pensamientos matematicos, sino los provenientes de otras disciplinas como las ciencias
naturales y las ciencias sociales, con el abordaje de situaciones problematicas como
enfoque pedagdgico. De igual forma, afirma que para desarrollar este pensamiento se
requiere iniciar con el analisis de regularidades y la busqueda de un patron de repeticion,
en donde dichas regularidades se evidencian por secuencias ordenadas que presentan
los objetos, las formas o eventos, para finalmente ser modeladas por un procedimiento,
un algoritmo o una férmula (MEN, 2006, p. 66).

Para complementar lo anterior, el MEN, a través de los estandares, sugiere llevar a cabo
actividades que induzcan al estudiante al andlisis de transformaciones de la forma o el
valor en una sucesion; que le facilite el hacer conjeturas sobre el valor o la forma del
siguiente término de la secuencia; que le proporcione la posibilidad de expresar a través
diferentes representaciones, los términos siguientes de la sucesion, y que le admita
modelar el patrén de comportamiento por medio de una férmula o algoritmo que

generaliza las conjeturas iniciales (p. 67).

Por consiguiente, los conceptos que se abordan permiten el reconocimiento de diversos
factores cuantificables y cualificables; lo que facilita el proceso de asociacion del
contenido para lo cual es clave la mediacion pedagdgica. De esta forma el pensamiento
variacional y los sucesos de cambio desarrollados en contextos cuantitativos y
cualitativos, incentiva la implementacién de mecanismos de interaccion, en los cuales el
estudiante puede participar activamente desarrollando madltiples destrezas y
competencias, dejando atras los modelos tradicionales y dando una nueva perspectiva
educativa a través de la didactica y la ludica, partiendo de despertar la motivacion
intrinseca del alumno como el principal mecanismo para afrontar las situaciones

problema planteadas.

2.1.3 El enfoque de resolucion de problemas en el desarrollo del
pensamiento variacional

Los lineamientos curriculares en matematicas del MEN (1998), proponen que se

desarrolle pensamiento variacional a partir de situaciones del entorno, donde se
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presenten fenbmenos de cambio y variacion; para ello propone el uso de diversos
sistemas de representacibn como son los sistemas 0 registros simbolicos, ya sean

verbales, iconicos, graficos o algebraicos.

Sin embargo, el uso de este enfoque para el desarrollo del pensamiento variacional es de
sumo cuidado, dado que no se concibe como el fin dltimo de éste, en contrario al de la

modelacion matematica. Fundamentalmente para Carlos Eduardo Vasco Uribe (2006):

..el principal propdsito del pensamiento variacional es pues la modelacion
matematica. No es propiamente la resolucién de problemas ni de ejercicios; al
contrario, para mi, los mejores problemas o ejercicios deberian ser desafios o
retos de modelar algun proceso. Para poder resolver un problema interesante
tengo que armar primero un modelo de la situacion en donde las variables
covarien en forma semejante a las de la situacion problemética, y no puedo

hacerlo sin activar mi pensamiento variacional (p. 7).

Cantoral, Molina y Sanchez (2005), expresan que: “el término variacional, relacionado
con el concepto de variacion, es entendido como una cuantificacion del cambio” (p. 464).
Esto es, la idea de variacion, segun ellos, asume importancia significativa debido a que el
estudio de la misma se encuentra conexo al de diferentes situaciones de movimiento en
nuestro entorno. En consecuencia, es posible caracterizar procesos de razonamiento que
conlleven a evidenciar el desarrollo del pensamiento variacional en aspectos
relacionados a procesos de cambio y variacion. Los lineamientos Curriculares de
Mateméaticas (MEN, 1998) plantean especificamente una serie de indicadores que
permite verificar los avances en el fortalecimiento de dicho pensamiento en los

estudiantes a partir de la resolucion de situaciones problema en contexto.

En sintonia con lo hasta aqui afirmado, Hecklein, Engler, Vrancken, & Miuller (2011)

sefialan que:

Potenciar o desarrollar el pensamiento variacional implica preparar a los alumnos
para resolver problemas y tratar la informacién que reciben del medio, de manera
gue sean capaces de reconocer las estrategias para su solucion y favorecer un

mejor entendimiento e interpretacion de la realidad. En esta direccion, los
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procesos de cambio y variacion constituyen un aspecto de gran riqueza en el

contexto escolar (p. 23-24).

La resolucion de problemas como enfoque de desarrollo del pensamiento variacional
facilita la construccion de procesos basados en modelos cotidianos que ofrecen una
perspectiva dinamizadora de los contenidos, a partir de una mirada holistica y la
implementacion de estrategias didacticas comunes a los intereses de los hoy llamados
“nativos digitales” (Prensky, 2001), quienes se referencian como la primera generacion
gue ha crecido a la par de las tecnologias digitales; participes de vertiginosos cambios
sociales que han transformado al individuo y su percepcion de la realidad, y que
obviamente viene redefiniendo por demas, el ambito escolar desde sus formas y sus

contenidos.

2.1.4 La tecnologia como herramienta de apoyo didactico en el
desarrollo del pensamiento variacional

Las TICs pueden llegar a jugar un papel muy importante en el proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas, pero si se utilizan correctamente. Es mas, si su uso no

es el adecuado, pueden llegar a trazar un camino tortuoso pasando de ser una potente

herramienta a una barrera que impida el proceso (Real Pérez, 2010, p. 3).

De igual manera, autores como Artigue (2002); Souchard (2006) o Haspekian & Artigue
(2007), explican que:

...las tecnologias no son antinomia de conocimiento cientifico o simple aplicacién
de este, sino mas bien que aquellas constituyen una integralidad de lo pragméatico
y lo epistémico, es decir que sobre todo en la educacién, las TIC poseen un valor
de construccion de conocimiento y otro de eficacia a partir de una suerte de
trasposicion tecnolégica adecuada y pertinente (Citado en Forero Hernandez,
2013, p. 62).

Es por ello que a través de muchos afos, “Diversos estudios han demostrado que la

naturaleza visual de algunas tecnologias involucra mas a los estudiantes y refuerza su
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comprension de conceptos (...). En esta linea, las mayores evidencias sobre impactos se

encuentran en las asignaturas de lenguaje, matematicas y ciencias” (CEPAL, 2010, p. 7).

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional viene adelantando desde al afio 2000,
la implementacion del proyecto denominado “Incorporacion de Nuevas Tecnologias al
Curriculo de Matematicas de la Educacién Basica Secundaria y Media de Colombia”, en
el que propone implantar una cultura informatica en el pais, beneficiandose de la

capacidad formativa que ofrecen las herramientas tecnolégicas.

Es pues un hecho evidente, que con la aparicion de las nuevas tecnologias
computacionales se ha ampliado el espectro representativo de los fendmenos de cambio

y variacion, potenciando procesos de razonamiento, comunicacién y modelacion.

No menos relevante resulta el interés expuesto, durante los Ultimos afios, por continuar
llevando a cabo investigaciones formales en torno al desarrollo del pensamiento
variacional, tanto a nivel internacional como a nivel nacional y local, que a través de sus
objetivos, procesos metodolégicos y conclusiones amplian nuestro horizonte de

conocimiento en la ensefianza de las matematicas.

2.1.5 Investigaciones que se han realizado a nivel internacional,
nacional y local
A nivel internacional, se considera la investigacion realizada por Roque, J. (2009) en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru, titulada “Influencia de la
ensefianza de la matemética basada en la resolucién de problemas en el mejoramiento
del rendimiento académico”. Se trata de un proyecto llevado a cabo con la
intencionalidad pedagdgica de ejecutar un estudio que determine en qué medida se
pueden apreciar diferencias significativas en los estudiantes de la Escuela de Enfermeria
de la UAP, en cuanto a su desempefio académico, a partir de un andlisis comparativo
realizado a los grupos que han de conformarse segun la metodologia implementada y en
concordancia con la estrategia de ensefianza utilizada; en este caso basada en la

resolucion de problemas, BRP.
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Concretamente, para realizar el proceso de recoleccion y diagnéstico de la informacion
respecto a los dilemas planteados, se recurri6 a un método estratégico y didactico
centrado primordialmente en el estudiante, que consiste en un disefio cuasiexperimental
compuesto de una preprueba y una postprueba, por lo que se hace necesario la
conformacion de dos grupos de discentes nominados como grupo experimental y grupo
de control. En principio, a ambos grupos se les aplico la preprueba simultaneamente,
luego al grupo experimental se le designd para que aplicasen una estrategia didactica
basada en la resolucién de problemas, mientras que al grupo de control sélo se le
plante6 el mismo conjunto de situaciones problema sin intervencion didactica previa,
para que finalmente se les aplicara la postprueba a ambos grupos a la vez y poder

obtener asi la informacion definitiva a través de un analisis comparativo.

Posteriormente se sefiala que el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas por medio de la solucion de problemas fortalece significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes no Unicamente visto desde datos estadisticos,
sino desde una perspectiva pedagdgica y didactica. Se hizo un andlisis comparativo de
las calificaciones iniciales de los estudiantes que presentaban un nivel muy bajo y
posterior a la intervencion realizada, apreciandose unas diferencias sustanciales respecto
al rendimiento del grupo intervenido. En conclusion, el proyecto investigativo resalta los
procesos de reflexion y solucién de situaciones que repercuten en una mejor autoestima

y procesos de comunicacion en los estudiantes para resolver situaciones problema.

De esta manera, la investigacion referenciada aporta grandes valores de fondo a la
construccién del presente proyecto, porque aborda elementos conceptuales, practicos y
ordenados acerca de la importancia que debe asimilar, en los espacios pedagdgicos, la
ensefianza de los objetos matematicos desde una perspectiva lidica y basada en la
solucion de problemas. En los pasos metodolégicos de elaboracion, ejecucion,
verificacibn y mejora de la calidad presenta similitudes con los cuatro pasos
fundamentales constituidos en la presente investigacion. De igual forma, el andlisis
tedrico-practico que se realiza en el contexto educativo resulta muy enriquecedor ya que
no solo asume la perspectiva del estudiante y su proceso de aprendizaje, sino también la

manera en la que ensefianza aborda los vacios que se pueden presentar.
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Siguiendo con el ambito internacional, se encuentra el trabajo de grado de Gutiérrez
Rodriguez, N. (2009), en el Instituto Politécnico Nacional, México, titulado “Una
secuencia didactica para generar los conceptos de sucesion y serie en el nivel medio
superior”. Este trabajo parte del reconocimiento que hace a la didactica en el area de las
matematicas, abordando las actividades pedagogias para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, desde la pregunta ¢Pueden los alumnos de nivel medio superior, que no

han cursado célculo, construir el concepto de serie infinita?

Para responder al objetivo, el disefio metodolégico parte de secuencias didacticas que
buscan en los estudiantes el trabajo gréfico de series infinitas empleando el simulador
grafico Graphmatica para el ambiente Windows y conjuntamente se hace uso de
escenarios naturales para establecer mecanismos de observacion y analisis de
situaciones de aprendizaje que giran alrededor de la linea de investigacion definida como
“Teoria de situaciones didacticas e Ingenieria didactica”. Para esto se hace uso de
diferentes fases del proceso como planeacion, disefio, analisis preliminar con un enfoque
sistémico y experimental, que se basa en las teorias de situaciones didacticas
(Brousseau, 1997) y la teoria de la transposicion didactica (Chevallard, 1991) que dan un
enfoque amplio de las mateméaticas desde los procesos interactivos que se presentan

entre profesor, alumno y saber ensefiado.

En el trabajo de grado en mencion, se concluyé ademas que los estudiantes logran el
comportamiento de las gréaficas y las semejanzas presentadas al agregar términos a la
serie, consiguiendo asi comprender el concepto de serie y realizar procesos de
verificacion de términos de series numéricas y establecer valores, suma de términos,
elaboracion de conjeturas y de esta forma lograr algun tipo de sintesis de acuerdo a los

procesos realizados.

Por tanto, este trabajo brinda valiosos aportes a una construccién coherente y logica del
proposito central que se quiere alcanzar, es decir, comparte puntos interesantes respecto
al concepto de sucesion, al andlisis de graficos y a los otros elementos que permiten
identificar factores diferenciadores en las series, inherentes al pensamiento variacional.
Ademas, los resultados de esta investigacion nos lleva a pensar que el uso de distintos
tipos de representaciones, el analisis de situaciones y el desarrollo de procesos de

aprendizaje matematico, facilitan la autonomia en la obtencién del conocimiento, lo cual
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es un factor determinante para desarrollar algunos procesos especificos del pensamiento
como la comunicacién, el razonamiento y la modelacion, asimilandose en gran medida

con nuestro trabajo.

Finalmente en el &mbito internacional, se verifica también la tesis doctoral de Garcia
Lopez, M. del P. (2011), en la Universidad de Almeria, Almeria, Espafia, titulada
“Evolucién de actitudes y competencias matematicas en estudiantes de secundaria al
introducir geogebra en el aula”. Se trata de un estudio llevado a cabo con estudiantes de
Secundaria siguiendo una metodologia de investigacién-accion. El interés del trabajo
recae en la exploracién de la influencia de Geogebra en la transformacién de actitudes
relacionadas con las matematicas y en el desarrollo de competencias matematicas de los

estudiantes.

También se analizan cudles de las caracteristicas del software intervienen en dicha
transformacién actitudinal y desarrollo de competencias matematicas. Para ello se ha
disefiado, puesto en practica y evaluado una secuencia de ensefianza-aprendizaje
basada en el uso de GeoGebra, empleando el procedimiento del andlisis didactico, la
cual puede considerarse una aportacion importante del trabajo. En igual sentido, este
estudio aporta una caracterizacion de actitudes y una caracterizacion de competencias,
asi como los instrumentos de observacion disefiados para la recogida de datos durante la

puesta en practica de la experiencia en el aula.

En cuanto a los resultados obtenidos, estos han puesto de relieve las mejoras producidas
por el uso del software educativo GeoGebra, destacando ciertas actitudes vy
competencias, a consecuencia de la mejora experimentada en la mayoria de los
estudiantes debido al trabajo con dicho software. El efecto de este programa ha
contribuido a potenciar en mayor grado determinadas actitudes y competencias,

atribuyéndole ciertos atributos y ventajas al uso el mismo para tal mejora.

Por ende, esta tesis brinda interesantes contribuciones a nuestro trabajo en cuanto a
demostrar los efectos positivos que exponen los estudiantes al desempefarse en
ambientes de trabajo distintos a los tradicionales, aproximandose al contexto cotidiano en
el que hoy actuan los llamados “nativos digitales”, quienes evidencian actitudes mas

amigables ante el aprendizaje de las mateméticas y la potenciacién del pensamiento
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variacional, con evidentes avances en la adquisicién de competencias y el desempefio de

los procesos generales que aqui se trabajan.

En el &mbito nacional, se encuentra la tesis de Guzméan Restrepo, W. A. (2012) en la
Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia, titulado “Estrategias didacticas
para potenciar el pensamiento variacional a través de situaciones problema, de los
estudiantes del grado noveno en la Institucion Educativa San José del municipio de
Betulia”. La tesis tiene como finalidad llevar a cabo la implementacién de estrategias
didacticas que permitan el uso de diversas herramientas tecnoldgicas y de esta forma

generar un mejor ambiente en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Este proyecto investigativo, se define como un trabajo que busca potenciar el
pensamiento variacional a partir de la actualizacion desde el método empleado para la
ensefianza de las ecuaciones y desde geometria con el uso de herramientas
tecnoldgicas educativas Moodle y GeoGebra. Tal proceso, permite identificar los
elementos conceptuales requeridos para establecer soluciones respecto a problemas que

parten del contexto inmediato de los estudiantes.

Para el desarrollo metodol6gico del proyecto se implementa el disefio con el cual cuenta
la institucion Educativa en la plataforma Moodle, ya que se emplea como una
herramienta didactica que enriquece el ambiente en la construccion de los procesos
de ensefanza-aprendizaje, ademas permite indagar problemas situacionales que se
relacionan estrechamente con los temas abordados. Para ello, la ejecucién del proyecto
facilita que los estudiantes puedan realizar observaciones de graficos y diversas
explicaciones y ejercicios que en conjunto fortalecen los procesos de aprendizaje y
facilitan la construccién del saber desde otro tipo de contextos ajenos al aula de clase

tradicional, lo cual promueve un proceso en el que se complementa el saber.

Se concluye que el proyecto de investigacion plantea diversas situaciones problema
como mecanismo para desarrollar competencias matematicas y a partir de ello se
materializa el trabajo realizado, el cual tuvo efectos positivos en el ambito educativo
como reducir dificultades institucionales tales como la desercion escolar y la reprobacion
del area. De forma analitica, se apreciaron diferencias llamativas en los resultados

obtenidos por el grupo experimental frente al grupo de control.
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La implementacién de la tecnologia en el grupo de estudio propicid el cambio de
pensamiento y disposicion hacia el saber, en la medida que se desarrollaron habilidades
comunicativas y argumentativas como factor motivacional, pero sin dejar de lado el rigor

conceptual.

El trabajo aqui referenciado contribuye con excelentes elementos practicos vy
conceptuales para la construccion de este proyecto, dado que el propésito central se
asemeja a nuestra investigacibn y entrega un conjunto de resultados positivos.
Especificamente, en ambos casos se enuncia la falta de motivacién de los estudiantes
debido a la aplicacion de modelos tradicionales en el aula; un problema que se vivencia a
diario en la puesta en practica del proceso educativo. De igual manera, se observan
falencias al momento de elegir la didactica y la ladica a usar en matematicas, por parte
de algunos docentes que contindan aplicando ciertas practicas obsoletas para el contexto

actual.

Una vez mas, vale la pena resaltar el empleo de GeoGebra con 6ptimos resultados,
puesto que se destaca la contribucion a un enfoque mas comprensible de las situaciones
problema que se exponen a los estudiantes, generando un aprendizaje significativo como
lo sugiere Ausubel (1963). Se entiende pues, que es necesario adaptar los conceptos y

contenidos a la era digital en que se encuentran los estudiantes.

También, en el ambito nacional, es oportuno citar la tesis de Velasquez Naranjo, L. J.
(2012) en la Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia, titulada “Ensefianza
de sucesiones numéricas para potenciar el desarrollo del pensamiento variacional en
estudiantes de grado cuarto de basica primaria”. Esta tesis tiene como propodsito
promover la construccion del concepto de sucesién numérica a través de la identificacion
de patrones regulares de tipo aditivo y multiplicativo y de esta forma fomentar el logro de

competencias y el uso eficaz del pensamiento variacional.

Este proceso investigativo, centrado en la ensefianza en el aula, establece diversos
mecanismos para el reconocimiento de los procesos de variacidon subyacentes en las
sucesiones, y a partir de alli, identificar y definir acciones en la solucién de problemas,
partiendo del andlisis de patrones y el uso de diversas operaciones; siempre en

contextos numericos.
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Para el desarrollo procedimental de la investigacion se empleé una metodologia que se
fundamenta principalmente en la ludica a través de procesos de observacion, entrevistas,
registro y analisis de la informacion y para esto se defini6 una serie de etapas
(diagnéstico, intervencion, etapa final, evaluacion y andlisis de resultados), que se
ejecutan bajo un enfoque cualitativo, empleando la técnica de investigacion-accion, la
cual se relaciona significativamente con las problematicas que se vivencian en sucesos

cotidianos.

Se busca que los estudiantes puedan descubrir patrones en los cuales empleen
conceptos previos y se acerqguen al concepto de sucesion; ademas, se promueve una

reflexion constante entre el trabajo del estudiante y el docente.

También se evidencia en el proyecto, como los sentimientos del sujeto entran en juego
durante el proceso de ejecucion, ya que se da por sentado la existencia y la importancia
de un factor motivacional en el estudiante. Esto genera el desarrollo no sélo de lo
cognitivo, sino también de competencias socio-afectivas, puestas en escena
posteriormente en cualquier rol que desempefie dentro de su comunidad. Toma pues
relevancia, el trabajo en conjunto, el desempefio responsable durante las actividades y el

interés demostrado para el desarrollo de las mismas.

El proyecto referenciado tiene una gran relacién con el estudio que se desarrolla, ya que
ambos abordan el concepto de variacién a partir de la solucién de problemas; ademas,
presentan semejanzas en diversos factores caracteristicos en la metodologia empleada
para el proceso de recoleccion y andlisis de la informacion. Da valiosos resultados,
destacando no solo el enriquecimiento conceptual que representa el desarrollo de este
pensamiento, sino la forma como el estudiante adquiere consciencia de su proceso
educativo mediante técnicas de autoaprendizaje y autoevaluacion, lo cual también es un
proposito del presente trabajo, puesto que se desea que el estudiante logre una
autonomia intelectual de forma tal que tenga la capacidad de diferenciar por si mismo los

cambios que se presentan en las figuras y demas sistemas de representacion.

De la misma forma, en el ambito local, se encuentra el estudio elaborado por Motta
Trujillo, J.A. (2017) en la Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombia,

titulado “La proporcionalidad en la solucion de problemas de medicion, variacion vy
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aleatoriedad”. Este estudio tiene como propésito central utilizar la nocién de
proporcionalidad mediante diversas representaciones, concibiéndolo como estrategia
para la solucién de situaciones aplicadas en contextos de medicion, variacion y

aleatoriedad.

Para llevar a cabo dicho trabajo, se recurrié al enfoque cualitativo para asi establecer qué
avances y/o dificultades se presentan durante la solucion de los problemas planteados.
Para el andlisis se emplearon las técnicas de George Pdlya (1965), definidas en cuatro
fases, a saber: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la
solucién. Estas fueron llevadas a cabo a través de estrategias pedagdgicas como talleres
de transposicion didactica, talleres de profundizacién, soluciéon y socializacion de

problemas.

De este modo se concluy6 que establecer la relacion con el uso de las TIC mediante la
exploracion de paginas web y Apps, despierta la motivacion del estudiante puesto que le
permite interactuar y solucionar problemas referentes al tema. También fue posible el
desarrollo de habilidades en el manejo de razones y proporciones, en situaciones de
probabilidad y andlisis de cambio, amén de la adquisicion de competencias para realizar

procedimientos que determinan constantes y variables en diversas situaciones.

De esta manera el proyecto enriguece el sentido del presente trabajo ya que desde el
proceso metodolégico, la planificacion y el analisis de la informacién, proponen una vision
analitica y reflexiva de acuerdo a la relevancia de cada situacion probleméatica. A partir de
esta Ultima, en ambos proyectos, con el apoyo de las TIC, se logra el fortalecimiento de
las competencias matematicas, con avances evidentes en los estudiantes durante el

proceso de resolucién de problemas.

Por ultimo, en el &mbito local se considera el estudio de Mufioz Hernandez, H. M. (2013)
en la Universidad Auténoma de Manizales, Manizales, Colombia, titulado “Modelos
conceptuales de profesores de educacion basica sobre las matematicas y su
ensefianza”. Investigacion que se desarrolla desde los procesos didacticos de la
asignatura de matematicas relacionado con la formacion de los docentes y partir de esto
identifica modelos conceptuales y aporta reflexiones referentes a dicha formacion en los

procesos de ensefianza. Por lo cual este proyecto se adentra en el pensamiento del
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pedagogo, sus concepciones y las perspectivas que tiene hacia esta éarea del
conocimiento; ademas, refleja la importancia que representa para €l los procesos de

ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

Para la construccion y puesta en marcha del proyecto se empled un enfoque cualitativo-
descriptivo con un alcance interpretativo, y para ello se usaron diversos mecanismos de
recoleccion de informacién como cuestionarios y entrevistas que se enriquecen con los
relatos de los estudiantes; ello facilita inferir, predecir, analizar e interpretar las

experiencias de aprendizaje de cada uno en patrticular.

Todo lo expuesto en el proyecto trajo como resultado un progreso significativo en la
calidad educativa, ya que las concepciones de los educadores del area aportan
reflexiones y espacios de socializacion que resaltan la labor del docente, reconociendo
teorias como el constructivismo con su papel fundamental en el desarrollo de las

practicas.

Este proyecto referenciado contribuye con el presente trabajo, en la medida que se le da
relevancia al docente en el ambito educativo del area de matematicas, es decir, ya
muchos estudios se han citado respecto al pensamiento variacional, la solucion de
problemas, la importancia de la tecnologia en el proceso y lo relacionado con el
aprendizaje del estudiante, pero también es importante analizar las concepciones de los
docentes en cuanto a los procesos de ensefianza y aprendizaje; mas adn, teniendo en
cuenta que es necesario que el formador ayude a mejorar la motivacion del estudiante

por medio de actividades de aprendizaje innovadoras, distintas a las tradicionales.

En suma, los antecedentes histéricos, legales e investigativos anteriormente
referenciados son elementos conceptuales, practicos, pedagodgicos y experiencias
vivenciales que aportan ideas, fuerza y practicidad al proyecto, ademas de tener una
dimensién real de la importancia que tiene el area de las matematicas en la vida del
hombre y especificamente lo necesario que resulta potenciar el desarrollo del
pensamiento matematico y especificamente, el pensamiento variacional. Los resultados
no sélo se evidencian desde un punto de vista tedrico con sus implicaciones, sino

también que se logran apreciar las positivas repercusiones que genera la formacion



26 Desarrollo de Pensamiento Variacional mediado por GeoGebra

integral de un individuo, a través de la reflexion, la contextualizacion y la interaccion

constante con sus compareros y su docente.

2.2 Marco teodrico

A continuacion se especifican diversos aportes, definidos como teorias de autores que
enriquecen el sentido conceptual y procedimental del presente proyecto investigativo.
Destacando en primera instancia una definicion que engloba todo lo relacionado al
pensamiento variacional, a continuacion se abordan los procesos del pensamiento que
entran en juego para la construccion del conocimiento matematico y finalmente se
enfatiza en diversas teorias del aprendizaje que dan muestra de los multiples elementos
que se deben aplicar en el contexto para hacer mas enriquecedora cada una de las

practicas pedagdgicas.

2.2.1 Pensamiento variacional

Para comenzar, cabe destacar que el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos se concibe como una oportunidad Unica en el desarrollo del area de las
matematicas para localizar, analizar e interpretar de forma coherente las diversas
variaciones que se presentan en graficos con base en diversos patrones, datos,
nameros, figuras y datos algebraicos lo cual potencia en gran medida el desarrollo de la

l6gica y el razonamiento.

Vasco, C. E. (2003) expresa al respecto lo siguiente:

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una
manera de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas, de tal manera que covarien en forma semejante
a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes

en los subprocesos recortados de la realidad. (p. 6)

En este sentido, los distintos tipos de representaciones mentales generan un aporte a la
construccion constante del pensamiento matematico en el alumno desde el estudio y la

prediccion de patrones, hasta la materializacion de las ideas en un analisis efectivo de las
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variaciones presentadas en secuencias diversas, ya sea de graficos, nimeros o formas

geomeétricas.

Es bueno destacar como esto potencia algunos procesos intelectuales tan importantes en
el area de las matematicas, tales como el cambio y la variacion, en palabras del mismo
Vasco, C. E. (2003):

El movimiento mental de este pensamiento tiene pues un momento de captacion
de lo que cambia y de lo que permanece constante y de los patrones que se
repiten en ciertos procesos, como los cambios de temperatura durante el dia y la
noche, de los movimientos de caida libre o tiro parabdlico; luego tiene un
momento de produccibn de sistemas mentales cuyas variables internas
interactien de manera que reproduzcan con alguna aproximacion las

covariaciones detectadas, sistemas que podemos llamar "modelos mentales". (p. 6)

El pensamiento variacional facilita que dichos modelos mentales desarrollen
innumerables destrezas de comparacion y modelacién de forma efectiva, que no solo son
aplicables desde las variaciones sino que también se relacionan con el resto de
pensamientos matematicos (numérico, espacial, métrico o de medida, aleatorio o
probabilistico) y adquieren un caracter contextual al ser abordados desde las diversas
dinamicas incluida la cotidianidad del estudiante. Son mdltiples los escenarios
matematicos y no matematicos que demandan un analisis l6gico y por consiguiente el

uso de dichas representaciones mentales.

Sin embargo, “Uno de los problemas de la elaboracion de curriculos escolares de
matematicas es el mismo plural de la palabra “matematicas”, que apunta a la diversidad
de las matematicas mismas” (Vasco, 2003, p. 2). Esto quiere decir que, no se reconoce
la practicidad e interdisciplinariedad de los contenidos de dicho saber en el contexto
escolar trayendo como consecuencia vacios en la adquisicion del conocimiento y
habilidades matematicas que se exteriorizan a diario en las practicas pedagdgicas como
consecuencia de procedimientos poco practicos y obsoletos tanto en la ensefianza como
en el aprendizaje y que entorpecen tanto la labor docente como la del educando; lo que
convierte dicha problematica en una de las razones principales por las cuales se debe

ahondar en esta realidad, desde estructuras y contextos problematicos en los cuales se
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analicen datos algebraicos, graficos y representaciones simbdlicas, que ayuden a
resolver diversas situaciones de variacion de forma que movilicen los diversos procesos

mentales que lleva acabo el estudiante en la construccion del saber.

2.2.2 Procesos del pensamiento desde una perspectiva teérica

= Formulacién y resolucion de problemas

Al abordar las situaciones problema resulta trascendental mencionar los aportes de
George Pdélya (1965), quien afirmé que existe un procedimiento l6gico de cuatro pasos
para resolver cualquier tipo de problema: comprension del problema, concepcion de un

plan, ejecucién del plan y la visién retrospectiva del mismo.

Lo anterior enriquece el proceso ya que permite comprender el interrogante y emplear
diversos mecanismos de andlisis de la informacién, lo cual conduce a determinar la
solucién de forma autonoma por ir adquiriendo la habilidad de examinar el camino hasta

llegar a una respuesta logica.

Sin embargo, el mismo Pdlya (1965) plantea que “El estudiante debe adquirir en su
trabajo personal la mas amplia experiencia posible”; pero aclara inmediatamente que
“...si se le deja solo frente a su problema, sin ayuda alguna o casi sin ninguna, puede
gue no progrese. Por otra parte, si el maestro le ayuda demasiado, nada se le deja al
alumno” (p. 25). De tal suerte que propone dejarle apropiarse al estudiante de la mayor

parte del trabajo a realizar.

Para complementar lo anterior, es interesante hacer referencia a las palabras con las
cuales concluye René Descartes su tratado "Géométrie" (1637), que a la letra dice:
“...Y yo espero que nuestros sobrinos me lo agradezcan, no solo por las cosas que he
explicado aqui, sino también por aquellas que he omitido voluntariamente, a fin de

dejarles el placer de descubrirlas” (p. 110).

Por tanto, el desarrollo de la légica matematica y especificamente del pensamiento
variacional debe ser un proceso conjunto en el que se conecten las ideas plenamente,

asi como cada ficha debe encajar en un rompecabezas. Dicho de otra manera, el
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estudiante ha de reconfigurar sus paradigmas a través del autoaprendizaje y la
experimentacién con la respectiva orientaciéon del docente, sin que éste intervenga
subjetivamente en el proceso de cognicidon y reconfiguracion del nuevo paradigma.

En su obra “Cémo plantear y resolver problemas” y en referencia a lo anterior, Pdolya
(1965) afirma:

El resolver problemas es una cuestién de habilidad practica como, por ejemplo, el
nadar. La habilidad practica se adquiere mediante la imitacion y la préactica. Al
tratar de nadar imitamos los movimientos de pies y manos que hacen las
personas que logran asi mantenerse a flote, y finalmente aprendemos a nadar
practicando la natacion. Al tratar de resolver problemas, hay que observar e imitar
lo que otras personas hacen en casos semejantes, y asi aprendemos problemas

ejercitandolos al resolverlos. (p. 27)

Por consiguiente, es primordial incentivar practicas pedagogicas en las que se promueva
un pensamiento analitico y critico que explore a fondo el problema en el sentido que el
educando tenga no solo la motivacion, sino también la capacidad de tomar como ejemplo
las mejores estrategias del docente y adquirir la habilidad de determinar desde su
perspectiva cual es el método correcto a seguir en situaciones de variacion, siendo un
proceso de interaccion en el que cada vez se tendrd mayor capacidad de identificar
elementos como magnitudes, graficas, datos algebraicos y simbolos para la apropiacion

de modelos en diversos contextos problematizadores.

Benitez y Benitez (2013), en referencia a Brousseau, afirman que:

Es importante que el docente elabore problemas interesantes y adecuados a los
conocimientos de los estudiantes, que le permitan desarrollar aptitudes y
facultades inventivas, que no quiten la responsabilidad que debe sentir por
resolverlo y disfrutar la satisfaccion que genera el encontrar, por sus propios
medios, la solucion. Ademas, el problema no debe tener una solucién inmediata,
sino que debe hacer pensar al estudiante. Encontrar la solucién requerira poner
en juego todas sus capacidades y conocimientos. Es ir mas alla de resolver un
ejercicio rutinario, es responder a la pregunta para qué y por qué resolver el

problema. (p. 3)
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En consecuencia, Schoenfeld (1985) asegura que es imperativo que el docente realice
un diagndstico previo del conjunto de recursos que posee el estudiante y de la forma
coémo accede a ellos, con el propésito de plantear situaciones problematicas accesibles al
esquema mental del discente y que de igual manera pueda ejercer un control sobre
dichas situaciones para determinar con propiedad el momento en que deba rehacer su

camino hacia la solucion definitiva.

Ademas, sostiene que:

Puede haber varias estrategias heuristicas posibles que pueden usarse para
resolver un determinado problema. Entre esas estrategias puede ser que una o
varias sirvan, o que se crea que algunas que sirven no sirvan, o si alguna sirve
puede presentar mayores obstaculos que otras. Cada una de las heuristicas o
estrategias que se usen pueden tener sus diferencias; puede que se seleccione
una que es inatil, existiendo muchas que son Uutiles. Todo eso debe ser

controlado. (Citado en Barrantes, 2006, p. 2-3)

Finalmente, en los Estandares Basicos de Competencias Matematicas se indica que es
importante “abordar problemas abiertos donde sea posible encontrar multiples soluciones
(...), experimentar con problemas a los cuales les sobre o les falte informacién, o con
enunciados narrativos o incompletos, para los que los estudiantes mismos tengan que

formular las preguntas” (p. 52).

= Razonamiento

Razonar implica ordenar con légica y relacionar ideas para llegar a una conclusion o a la
solucion de un problema. Luego este proceso subyace a la resolucién de problemas

matemaéticos y al desarrollo del pensamiento variacional.

En la ejecucion del plan que se disefia para resolver un problema hay que asegurarse de
tener plena comprension de éste, efectuar las operaciones factibles y tener plena certeza
del procedimiento a seguir; producto esto de un razonamiento formal o de un

discernimiento intuitivo o de ambos, inclusive (Pdlya, 1965).
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Al respecto, los lineamientos curriculares de matematicas plantean que el nivel de
razonamiento matematico es progresivo con base a la edad del estudiante (MEN, 1998).
En este sentido, muestra una similitud a lo que expone Jean Piaget (1954), en su teoria
del desarrollo cognitivo cuando afirma que el nifio comienza a razonar de manera intuitiva

desde los cuatro afios, pero ya estructuralmente de los siete a los 11.

Piaget (1954) ademas afirma que una de las operaciones mentales con que el nifio
organiza sus ideas para la comprension del contexto es a través de la seriacion, la cual
consiste en la capacidad de ordenar los objetos en progresion l6gica. Anadlogamente, en
los lineamientos curriculares de matematicas se propone que para generar razonamiento
“se deben plantear situaciones problema al estudiante donde éste establezca patrones
de secuencia para luego expresarlos en forma matematica” (p. 54). Con esto se logra
reafirmar la trascendencia que tiene el proceso de razonamiento en el desarrollo del

pensamiento variacional.

De otro lado, es importante recalcar la responsabilidad que tiene el educador para poner
en practica la mayéutica con un ambiente de aula en donde se estimule a los discentes al
cuestionamiento, la exploracion y la verificacion de ideas. Esto supone que los docentes
escuchen a sus estudiantes, orienten el desarrollo de sus pensamientos y hagan uso
extensivo y reflexivo de los elementos que posibiliten la comprension de conceptos
abstractos (MEN, 1998)

En los estandares basicos de competencias matematicas (MEN, 2006) se reafirma que:

Es conveniente que las situaciones de aprendizaje propicien el razonamiento en
los aspectos espaciales, métricos y geométricos, el razonamiento numérico y, en
particular, el razonamiento proporcional apoyado en el uso de graficas. En esas
situaciones pueden aprovecharse diversas ocasiones de reconocer y aplicar tanto
el razonamiento légico inductivo y abductivo, al formular hipotesis o conjeturas,
como el deductivo, al intentar comprobar la coherencia de una proposicién con
otras aceptadas previamente como teoremas, axiomas, postulados o principios, o
al intentar refutarla por su contradiccion con otras o por la construccion de

contraejemplos. (p. 54)
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Lo anterior refuerza la intencionalidad que tiene la presente investigacion en cuanto al
uso de GeoGebra como herramienta didactica que potencia y optimiza el proceso de

razonamiento, como parte del desarrollo del pensamiento variacional.

= Comunicacion

En contrario de lo que se acostumbra a decir, las matematicas no son un lenguaje en
esencia, pero se comprenden, se construyen, se transmiten, gracias a distintos
lenguajes, a través de los cuales se logran procesos de expresion y representacion, de
lectura y escritura, de habla y escucha (MEN, 2006). El lenguaje que se utiliza para
comunicar los codigos y expresiones de la matematica hacen parte esencial de su

hermenéutica y entendimiento.

Las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas,
conjeturas y resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado a una
actividad matematica puramente mental, sino que la configuran intrinseca y
radicalmente, de tal manera que la dimension de las formas de expresion y
comunicacion es constitutiva de la comprension de las mateméticas. (MEN, 2006,
p. 54)

Sin embargo, existen autores que aseveran gue las matematicas si son un lenguaje. En

su libro “El lenguaje matematico en el aula”, Pimm (1990) afirma:

El canal oral, en las clases de matematicas de ensefianza secundaria, suele estar
controlado de modo estricto como medio de comunicacion. Parte de la dificultad
gue presentan las matematicas radica en la exigencia de una atmosfera individual
tranquila, controlada, como m&s apropiada para su aprendizaje, para no

mencionar su ensefianza. (p. 18)

El lenguaje matematico se convierte muchas veces en un obstaculo epistemoldgico al
utilizar ciertas expresiones de forma desligada con la realidad o sin ejemplificar
claramente a qué hacen referencia, lo que genera que muchas veces el estudiante las
vea como algo complejo de entender y poco aplicable. Es indispensable generar en el

aula de clase experiencias en las que se promueva la implementacién de terminologia
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adecuada al momento de interpretar y resolver situaciones matematicas de una manera
comprensible; al mismo tiempo que se toman ejemplos cotidianos para relacionar y

construir el vocabulario gue emerge entre conocimientos previos y el nuevo aprendizaje.

La comunicacién juega un papel fundamental, al ayudar a los nifios a construir los
vinculos entre sus nociones informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y
simbdlico de las mateméticas; cumple también una funcién clave como ayuda
para que los alumnos tracen importantes conexiones entre las representaciones
fisicas, pictéricas, gréficas, simbodlicas, verbales y mentales de las ideas
matematicas. (MEN, 1998, p. 74)

Por tal razén, es preponderante propiciarle al estudiante un ambiente de aprendizaje que

le garantice desarrollar sus procesos de pensamiento de una manera completa e integral.

Evidentemente, el trabajo de los alumnos debe dejar de ser actuar con
estructuras ajenas, responder a preguntas ajenas y esperar que el profesor
compruebe la respuesta. Tampoco debe ser evaluar el conocimiento con arreglo a
respuestas correctas o incorrectas. En la creacion del conocimiento sélo existe lo
gue se ajusta a la estructura del conocimiento matematico ya creado por el

alumno y lo que no se ajusta a ella y debe, por tanto, sugerir la conjetura.

Si se consideran complementarias, las funciones y el trabajo de los alumnos y de
los profesores, el trabajo de éstos es bastante distinto. Su trabajo consiste en
apoyar, promover, estimular y facilitar de cualquier modo la creacion de
conocimiento por los alumnos. Ademas, deben crear un entorno de aprendizaje
cooperativo en el que los alumnos puedan explorar e investigar problemas. En
consecuencia, deben guiar, escuchar, discutir, sugerir, preguntar y clarificar el
trabajo de los alumnos. Para hacerlo, deben dirigir actividades apropiadas e

interesantes sin dejar de atender a las necesidades de cada alumno.

(...)- En lugar de proporcionar a los alumnos actividades que deben realizar con
lapiz y papel en sus pupitres, se deben proponer algunas actividades de
resolucion de problemas en grupo. La tecnologia utilizada en la resoluciéon de

problemas puede incluir la utilizacion de grabaciones de video, de calculadoras y
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de ordenadores como herramientas para los alumnos. La evaluacién debe incluir
los juicios de los alumnos y de sus profesores sobre la coherencia de la

presentacion, los razonamientos expuestos, etc. (Romberg, 1992, p. 375-376)

En sintesis, es trascendental que el maestro brinde las herramientas necesarias a sus
estudiantes, a través de actividades apropiadas e interesantes, para que este Ultimo
aplique la hermenéutica y asi la comunicacion en torno a las matematicas no genere las

“barreras mentales” que hoy afectan el desarrollo éptimo del pensamiento disciplinar.

= Modelaciéon

“...la matematizacion o modelacién puede pues entenderse como la deteccion de
esquemas que se repiten en las situaciones cotidianas, cientificas y matematicas para

reconstruirlas mentalmente” (MEN, 2006, p. 53).

El concepto de modelacibn o matematizacibn, como aparece desde 1977, es un
concepto bastante amplio y complejo, que contempla diversas connotaciones y
perspectivas. En el &mbito matemético, surgié en Holanda un movimiento liderado por el
matematico Hans Freudenthal (1968) que consideraba las matematicas como una
actividad humana y que como tal, se originaba en contextos reales o formales, desde
donde el estudiante esquematiza, previa formulaciéon del problema, una situacion
problematica en procura de identificar varios caminos que conlleven a una misma
solucion, disefiando distintos modelos donde cada uno es reestructurable desde las
necesidades de quien plantea dicha situacion, para culminar en una etapa de prediccion
gue coadyuva a la toma de decisibn o el emprendimiento de acciones efectivas. Es
importante tener presente que “resultados tienen que ser validados, es decir, se tienen
que volver a trasladar al mundo real, para ser interpretados en relacién con la situacion
original” (MEN, 1998, p. 76).

En el proceso de resolucion de problemas, “Los computadores se pueden utilizar también para
simular casos que no son accesibles desde el punto de vista analitico” (MEN, 1998, p. 76).
Precisamente, esta investigacion propone el uso de GeoGebra como herramienta

didactica que estimula el desarrollo del pensamiento variacional a partir de situaciones
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probleméticas del contexto que generan cambio o variacion “modelizables” para ser

analizados en profundidad.

Lynn Arthur Steen (1988) afirma en su obra “The Science of Patterns” que tales
esquemas que llama “modelos” o “patrones” se repiten indefinidamente y en la multitud
de ellos la intencién es hallar otros que permitan hacer teoria sobre sus relaciones, para

de esta manera configurar nuevas estructuras matematicas (p. 616).

La construcciébn permanente de modelos mentales bien estructurados permite al
estudiante desarrollar habilidades en la resolucion de problemas, a partir de
representaciones de partes de la realidad que pertenecen a un sistema, pero teniendo en
cuenta que “todo modelo es una representacion, mas no toda representacién es
necesariamente un modelo” y analogamente, “todo modelo es un sistema, mas no todo
sistema es un modelo” (MEN, 2006, p. 52).

Cuando un estudiante no es capaz de matematizar un problema, supone la ausencia de
un proceso de modelacién en los hechos relatados, a causa de un nivel deficiente en el
lenguaje del estudiante, falencias en la metodologia utilizada por el docente o
definiciones memorizadas de los textos, por ejemplo. Por tanto, el rol que desempefia el
educador en el aula durante este proceso es determinante para promover la heuristica en
el discente, logrando afianzar con propiedad los nuevos constructos que se configuran a
partir de la modelacion de situaciones problémicas del contexto y en nuestro caso
particular, donde se desarrollan procesos de variacion. EI MEN (1998) en este sentido es
claro al afirmar que: “Se puede impulsar el nivel de matematizacién de los alumnos

escogiendo problemas apropiados” (p. 80).

= Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

No menos importante que los anteriores procesos es la realizacion de procedimientos o
rutinas conceptuales, bajo la premisa de realizarlos rapido, pero con conocimiento de
causa. Es decir, si bien los procedimientos de alguna manera, a raiz de la practica, se
vuelven mecénicos, no se puede desvirtuar en su ejecucion la conceptualizacion, el

desarrollo comprensivo y significativo desde lo conceptual.
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Los procedimientos como algoritmos (conjunto de instrucciones légicas y secuenciales
gue llevan a un resultado) deben provocar en el estudiante toda su atencién para
determinar qué contribuciones como mecanismo cognitivo pueden generar en el
desarrollo del pensamiento matematico, ajustandose pertinentemente desde lo
conceptual a la situacion problema que en particular se resuelve. Es asi, que uno de tales
mecanismos es la alteracion de momentos en los que prima el conocimiento conceptual y
otros el procedimental lo cual implica entre otros la verificacién e interpretacion de
resultados parciales. Otro mecanismo cognitivo clave es la automatizacion, que si bien no
contribuye directamente al desarrollo significativo y comprensivo del objeto matematico
en cuestidén, si permite adquirir destreza en la ejecucion comprensiva de tareas. Por
Gltimo, la reflexibn es otro mecanismo cognitivo que conduce al reconocimiento de
patrones y regularidades al interior de lo simbdlico, exigiéndole al estudiante explicar
sobre cuales conceptos se apoya un algoritmo. Por lo anterior, es conveniente que el
docente fomente la practica de ensayar varios algoritmos para una misma situacion,
justificando su uso e identificando ventajas y desventajas en los mismos; esto permite
distinguir las operaciones conceptuales en las distintas formas de ejecucién y la

motivacion al estudiante de inventar nuevas maneras.

Los procedimientos se pueden verificar de diferente indole, sin categorizarlos. Luis Rico
(1995) en su articulo “Consideraciones sobre el curriculo escolar de matematicas” habla
de técnicas y destrezas que presumen el dominio de los hechos y los procedimientos
usuales desarrollados en base a rutinas secuenciadas. De acuerdo al campo de las
mateméticas en que operan las clasifica como: destrezas aritméticas, aquellas utilizadas
en la numeracién del sistema decimal y las cuatro operaciones; como métricas, las que
emplean correctamente aparatos de medida para la longitud, la superficie, el peso, la
capacidad, la amplitud y el tiempo; como geométricas, son las rutinas para construir un
modelo de concepto geométrico 0 una representacion en el plano del mismo; como
graficas y de representacion, las utilizadas para dar una imagen visual de un concepto o

una relacion.

En los lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998) aparece otra categoria
denominada procedimientos analiticos, que se materializan en actividades como

‘modelar situaciones de cambio a través de las funciones, las graficas y las tablas;
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traducir de una a otra las distintas representaciones de una funcion; resolver ecuaciones;

comprender y hallar las tasas de inflacién, los intereses en un préstamo, etc.” (p. 82).

De otro lado, el Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias (del inglés Trends
in International Mathematics and Science Study, TIMSS), categoriza los procedimientos
de una manera similar a la anterior, donde la mayoria de los procedimientos
anteriormente expuestos, se enmarcan dentro de lo que ellos llaman procedimientos de
rutina, mientras que el empleo de reglas, transportadores, calculadoras y computadores

lo encuadran dentro del uso de equipos.

En resumen, se destaca que este proceso del pensamiento centra su profundidad
procedimental en un enriguecimiento constante. Implica una secuencia de pasos que se
dan gradualmente a lo largo del proceso escolar y reldne variables, magnitudes,
operaciones y diversos factores de cambio determinantes al momento de llevar a cabo
célculos e identificar modelos de representacion para realizar Optimamente tales

algoritmos y su comprobacion.

Después de revisar los procesos del pensamiento matematico, es imprescindible
mencionar algunas de las teorias mas relevantes que facilitan el alcance del saber desde

diversas perspectivas, las cuales trascienden de la teoria a la practica pedagdgica.

2.2.3 Lateoriadel aprendizaje significativo

Son numerosos los cambios positivos que ha generado el vertiginoso progreso del ser
humano debido al enriquecimiento conceptual y pragméatico que ha adquirido para
afrontar y perfeccionar las dindmicas de la vida en busca de transformar la realidad; en
consecuencia, su deseo ha sido creciente por conocer cudles son los elementos
determinantes en el proceso de aprendizaje, pues es gracias a su adquisicion,
investigacion y préactica que ha logrado evolucionar en los distintos contextos en que se

desenvuelve. De acuerdo con Ausubel, D.; Novak, J. & Hanesian, H. (1968):

Durante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era sinGnimo de cambio
de conducta, esto, porque dominé una perspectiva conductista de la labor

educativa; sin embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano
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va mas alla de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el

significado de la experiencia. (p. 1)

Por tanto, la perspectiva que se tiene de la adquisicion del saber se ha transfigurado de
acuerdo a los mismos cambios sociales que ha experimentado la sociedad en la medida
gue, ya no solo se relaciona la adquisicién del saber con el aprender a adaptarse al
entorno y llevar a cabo mecanismos para subsistir, Sino que se promueven procesos
mentales que permiten a la persona encontrar las habilidades que puede desarrollar en

su formacion integral.

Al respecto Ausubel (1963) plantea que “El aprendizaje del alumno depende de la
estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacién, entendiendo por
"estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento, asi como su organizacién” (Citado en Bolivar,
2009, p. 1).

El aprendizaje significativo en el ambito matematico y especificamente para el desarrollo
del pensamiento variacional se debe orientar a partir del contexto socio-cultural en el que
esta inmerso el estudiante, desde donde vivencia fenédmenos de variabilidad significativos
para él, para luego correlacionarlos con los nuevos que se adquieren al interior del aula.
Los primeros conformaran el inventario cognitivo del joven como materia prima para el
anclaje requerido al recibir un nuevo constructo que reconfigurara su conocimiento; por
esto, y en aras de optimizar su pensamiento variacional, es fundamental que el docente
provoque el enriquecimiento de su sistema de representacion a través del dominio
comprensivo de graficas, simbolos, datos algebraicos, representaciones geométricas,
patrones y sucesiones, formulas, tablas en el analisis de variaciones, etc.; garantizando
de esta manera la construccion de aprendizajes perdurables. David Paul Ausubel (1963)

afirma en relacién a ello:

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan

con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura
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cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un

concepto o una proposicion (p. 2).

En suma, los preconceptos aprehendidos son condicién sine qua non para el aprendizaje
significativo, por lo cual el nuevo concepto no ha de abordarse de manera aislada o
mecanica, sino que debe procurarse su asimilacién e integralidad con el conocimiento ya
adquirido, en la pretension de desarrollar, ademas, el pensamiento variacional. En este
sentido, el docente tiene la funcién de disefiar actividades que faciliten el transito de un
aprendizaje de representaciones hacia un aprendizaje de conceptos y de proposiciones
(Ausubel, 1963).

2.2.4 El enfoque problémico

El ser humano en su cotidianidad se encuentra expuesto a situaciones problema que
traen consigo diversas variables y factores que repercuten de forma significativa en su
entorno inmediato, por lo tanto el ser humano demanda la aplicacion de habilidades para
saber cémo afrontar dichas situaciones, es ahi donde entra en juego la perspectiva
contextual de la educacién y el rol del docente para orientar al estudiante en la toma
inteligente de decisiones ante determinadas situaciones problema en un contexto

matematico o cotidiano.

Aqui cabe citar entonces el valioso aporte de Freire (2006), quien da una perspectiva de
como debe ser el pensamiento del educador para el desarrollo de dicha teoria: “Ensefio
porque busco, porque indagué, porque indago y me indago. Investigo para comprobar,
comprobando intervengo, interviniendo educo y me educo. Investigo para conocer lo que

auln no conozco y comunicar o anunciar la novedad” (p. 14).

En el caso especifico de las matematicas, para el manejo de conceptos del pensamiento
variacional es indispensable conocer las exigencias de la sociedad, es decir, generar
procesos reflexivos de ensefianza y aprendizaje en los que se estimulen las situaciones
problema a partir de circunstancias existentes que permitan un detallado analisis de
variaciones y representaciones. Esto desarrolla la logica, el razonamiento y una
versatilidad conceptual que le ayuda al estudiante en su formaciéon personal y en su

desempefio dentro de la sociedad.
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Tal y como lo afirma Bernal, Y. R. (2010):

2.2.5

La metodologia del aprendizaje basado en problemas concibe al estudiante como
un sujeto activo, por lo que debe realizar una actividad para poder apropiarse del
conocimiento, y con ello desarrollar su intelecto. Es importante precisar que el
estudiante, junto con el conocimiento, hace que la ensefianza problémica permita
asimilar métodos y procedimientos, acercandolos al desarrollo de la légica de la

actitud cientifica y a la formacion en la investigacion. (p. 82)

La teoria constructivista de Jean Piaget

Piaget afirma que:

Efectivamente, el proceso de construccion de los conocimientos es un proceso
individual que tiene lugar en la mente de las personas que es donde se
encuentran almacenadas sus representaciones del mundo. El aprendizaje es, por
tanto, un proceso interno que consiste en relacionar la nueva informacién con las
representaciones preexistentes, lo que da lugar a la revision, modificacion,
reorganizacion y diferenciacién de esas representaciones. (Citado en Serrano y
Pons, 2011, p. 6)

A partir de esta perspectiva resulta interesante resaltar los grandes aportes que hizo

Jean Piaget a la educacion desde el punto de vista de la psicologia evolutiva, a través de

la cual no soélo contribuye con elementos teoricos que explican la importancia del

aprendizaje desde el desarrollo cognitivo, sino que por medio de la misma se enfatiza en

lo relevante de la construccidn colectiva del conocimiento.

Una vez mas, se destaca el rol protagonico que debe asumir el estudiante en su proceso

de formacion, adquiriendo de esta manera una autonomia intelectual y un desarrollo

cognoscitivo revelador, a partir de la integracion de constructos previos y adquiridos,

desde la interaccion permanente con su contexto.



Capitulo 2. Marco referencial 41

2.2.6 Teoriade los campos conceptuales

Vergnaud (1990) asume que para que haya conocimiento se requiere de un proceso de
adaptacion del sujeto al contexto, un proceso de asimilacién del nuevo saber al antiguo y
un proceso de acomodacion a la eventualidad. Esto implica que el estudiante requiere de

un marco teorico para comprender lo que aprende.

Un concepto es ante todo una construccion pragmatica. Por lo tanto, éste no se debe
reducir a la elaboracion de una simple definicion, ya que sélo a través de las situaciones
vivenciadas por el estudiante y de la resolucion de problemas que él realice podra darle

sentido a lo que aprende como conocimiento.
En consecuencia, Vergnaud (1994) afirma que:

La teoria de los campos conceptuales, es una teoria compleja, pues involucra la
complejidad derivada de la necesidad de abarcar en una Unica perspectiva
tedrica, todo el desarrollo de situaciones progresivamente controladas, de
conceptos y teoremas necesarios para operar eficientemente en esas situaciones,
y de las palabras y simbolos que pueden representar eficazmente esos conceptos
y operaciones para los estudiantes, dependiendo de sus niveles cognitivos.
(Citado en Moreira, 2004, p. 2-3)

Segun Brousseau (1986), “el personal docente debe crear situaciones para sus
estudiantes, en las cuales los conocimientos aparecerdn como la solucion éptima a los
problemas propuestos y sea el alumnado quien lo descubra” (Citado en Alfaro y Fonseca,
2016, p. 21).

Se evidencia de esta forma que para el desarrollo del pensamiento variacional es vital
gue el docente plantee situaciones problematizadoras a partir de las experiencias
significativas y los conocimientos previos que tenga el estudiante. De igual forma, la
propuesta de usar una nueva estrategia didactica mediada por tecnologias de
informacién y comunicacion con el objetivo de propiciar espacios de analisis y reflexion

eficaces, cobra igual importancia en la potenciacion de dicho pensamiento.
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2.2.7 Teoria del aprendizaje colaborativo o cooperativo

Bruffee (1993) establece que:

El aprendizaje colaborativo se inscribe dentro de una epistemologia
socioconstructivista (...). ElI conocimiento es definido como un proceso de
negociacién o construccion conjunta de significados, y esto vale para todo el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunque el peso del concepto esta puesto en
el reconocimiento del valor de la interaccion cognitiva entre pares, el aprendizaje
colaborativo involucra también al docente, o sea a todo el contexto de la

ensefianza —comunidad de aprendizaje—. (Citado en Roselli, 2011, p. 179)

Por tanto, esta teoria se centra en el proceso de construccién epistémica en ambientes
microsociales tales como el aula de clase o el grupo de trabajo, donde todos los actores
de la comunidad educativa interactian en consenso, respetando el punto de vista del

otro, para conjuntamente propiciar un conocimiento nuevo.

Para Gunawardena, Lowe y Anderson (1997) “la interaccion se convierte en un elemento
clave, si se toma en cuenta que el proceso esencial es juntar las contribuciones de los

participantes en la co-creacién de conocimiento” (Citado en Galindo Gonzalez, 2012, p. 2).

En tal sentido, el trabajo en equipo posibilita la discusion entre pares y potencia la
reconfiguracion efectiva de constructos y paradigmas que conllevan a la solucién de

situaciones problémicas de contexto con alcances comunitarios, inclusive.

Segun Monereo (2004), “Cuando el educando esta en interaccion con (...) alguien que se
le parece, tarda menos en resolver problemas con la ayuda de un adulto o de
compafieros mas capaces que si lo hiciera solo” (Citado en Galindo Gonzélez, 2012, p. 5).
Cada vez mas nuestras instituciones educativas deben atender a una poblacion con
necesidades educativas especiales, para lo cual es importante desarrollar un trabajo en
equipo teniendo en cuenta las similitudes en los procesos mentales de aprendizaje.
Lamentablemente, estos aspectos no se tienen en cuenta en ocasiones al momento de
disefiar la estrategia grupal, generando en el mejor de los casos estancamiento

epistémico y aislamiento social.
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2.2.8 Teoria socio-cultural de Vygotsky

Es innegable que el contexto en el que se desenvuelve el estudiante tiene injerencia en
el desarrollo de su pensamiento, desde la posibilidad de intercambiar ideas, confrontar

razonamientos, consensuar conjeturas, acordar generalidades, entre otras.

Vygotsky (1979) afirma que el individuo construye el conocimiento en la medida que
participa en actividades sociales y transfiere dichas significaciones a una nueva
estructura psicologica interna. En ese sentido, el docente debe proponer actividades
didacticas para desarrollar en equipo, las cuales han de garantizar en los estudiantes una

curiosidad epistémica y un aprendizaje dialégico.

La comunicacion y la intercomunicacion entre estudiantes son indispensables para la
obtencién del conocimiento, (...). En consecuencia, la finalidad de la educacion no puede
ser repetir la doctrina dominante (Freire y Macedo, 1989). Para optimizar el pensamiento
variacional a partir de la puesta en escena de los procesos generales que lo configuran,
es necesario el planteamiento a estudiantes de actividades con situaciones problémicas
contextualizadas y significativas que involucren eventos de variacién, pero
definitivamente sera fundamental que dichas actividades se desarrollen en un ambiente
socio-cognitivo, donde haya espacio para la construccion de conocimiento de manera

diversa, discutida, analizada y razonada en conjunto.

Segun Vygotsky (1996 y 1978), el hombre, para realizar cualquier actividad utiliza dos
tipos de instrumentos, uno de los cuales denomina signos-simbolos. Estos presentan
una forma fisica, en principio, pero luego se interiorizan y conducen a cambios en los
procesos psiquicos del sujeto. Dichos instrumentos se convierten en mediadores que
transforman la realidad del entorno en lugar de imitarla y una vez interiorizados generan

las funciones psicoldgicas superiores.

Para originar concepto en el estudiante se requiere de la generalizacién de la palabra
aprendida e interiorizada a través del proceso de comunicacion y el lenguaje semiético,
coadyuvado tal proceso por el uso de herramientas tecnoldgicas que faciliten el analisis
holistico, el razonamiento formal y en dultimas, el desarrollo del pensamiento légico-

matematico en el discente.
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2.2.9 Teoriade lacognicion situada

De acuerdo a Diaz Barriga y Hernandez (2002), existe una dura critica por parte de
varios tedricos de este paradigma hacia la forma cémo las instituciones educativas estan
promoviendo el aprendizaje actualmente. Cuestionan la metodologia utilizada para
ensefar aprendizajes declarativos abstractos y descontextualizados, desmotivantes y de

poca relevancia social. (Citado en Diaz Barriga Arceo, 2003, p. 3)

Esta teoria respalda la hipotesis del enfoque sociocultural de Lev Vygotsky en cuanto a
gue afirman que el conocimiento es situado; es decir, forma parte y es producto de la
actividad, el contexto y la cultura. En ese sentido, toma relevancia la mediacion, la
construccién conjunta de significados y los mecanismos de ayuda ajustada en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica, donde la episteme se construye desde la

interaccion con el medio en el que se desenvuelve el individuo.

El estudiante requiere en esencia aprender para saber hacer en contexto, mostrando
permanente motivacion e interés, por tal razén el docente no debe incurrir en la repeticion
insulsa de conceptos no aplicables a la realidad, sino que en contrario, ha de propiciar
espacios dindmicos de autoaprendizaje desde lo experiencial en lo cotidiano. Asi,
algunas estrategias que encarnan este paradigma corresponde a la solucion de
problemas auténticos, a las practicas in situ en escenarios reales, al trabajo en equipos

cooperativos y al aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias, entre otras.

Para la potenciacién del pensamiento variacional es pertinente partir de elementos
graficos que representen fendbmenos socioculturales de su entorno, que a su vez le
faciliten el uso de un lenguaje semiético en pro de modelar soluciones efectivas al
respecto. Ello conllevara a una mayor comprension de la realidad y a la construccion de

generalidades y nuevos modelos de la misma.

Scardamalia y Bereiter (2003) postulan que la principal funcién de la educacion deberia
ser la construccion de conocimientos colectivos mediante el aprendizaje basado en
problemas de contexto, incorporando la alfabetizacion tecnolégica. (Citado en Diaz
Barriga Arceo, 2003, p. 10)
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2.2.10 Teoria de representaciones semioticas de Duval

Sin lugar a dudas las representaciones semioticas ejercen una funcién preponderante en
el aprendizaje de las matematicas, en el sentido que convergen y son determinantes en
la estructuracion de los modelos mentales del sujeto, dandose un proceso de
esquematizacion de la informacion en el que se usan multiples recursos simbdlicos para

especificar diferentes elementos claves en el andlisis de variables. Duval (2004) afirma:

El aprendizaje de la matematica es un campo de estudio propicio para el analisis
de actividades cognitivas importantes como la conceptualizacion, el
razonamiento, la resolucion de problemas y la comprensién de textos. Ensefar y
aprender matematica conlleva que estas actividades cognitivas requieran ademas
del lenguaje natural o el de las imagenes, la utilizaciéon de distintos registros de
representacion y de expresion. (Citado en Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen y
Gorrochategui, 2012, p. 30)

Es oportuno mencionar entonces, la existencia de tres actividades cognitivas inherentes
a toda representacion, en relacion a los sistemas semibticos considerados desde su

funcion en el desarrollo del pensamiento, segin Duval (1999):

La primera es denominada formacion de la representacién de un registro dado. Son las
representaciones de un registro semidtico particular, la cual constituye un conjunto de
marcas perceptibles e identificables que permiten expresar o evocar un objeto como una
representacion de alguna cosa en un sistema determinado, esta representacion debe
cumplir con unas reglas de conformidad, por razones de comunicacion y de

transformacién de representaciones llamada formacion.

La segunda, denominada tratamiento, son las transformaciones de la representacion
dentro del mismo registro donde se ha formado de acuerdo con unas Unicas reglas que le
son propias al sistema, de modo que a partr de éstas se obtengan otras
representaciones que puedan constituirse como una ganancia de conocimiento en
comparacion con las representaciones iniciales se denomina tratamiento de una
representacion y hace referencia a la transformacién de esta representacion en el mismo

registro donde ha sido producida es decir, se refiere a la transformacién interna en un
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registro, debido a esto cada tratamiento requiere el reconocimiento y aplicacion de las

reglas propias a cada registro.

Y la tercera es la transformacién de una representacion dada en un registro, en otra
representacion en un registro diferente, que conserva parte del significado de la
representacion inicial pero al mismo tiempo da otras significaciones al objeto
representado. A esta habilidad para cambiar de registros de representacion semiotica, el
poder convertir las representaciones producidas de un sistema de representacion a otro
sistema, de manera que este otro sistema permita explicitar otras significaciones relativas
a aquello que es representado se le denomina conversion. Por ejemplo, se hace una
conversién cuando al tener una ecuacion construimos una grafica a partir de ella. (Citado
en Ospina Garcia, 2012, p. 34-35)

Luego estas representaciones permiten construir un sistema en el cual se tiene la
capacidad -por ejemplo- de tener diversas formas de graficar determinado valor o
procedimiento de manera que se enriquece el conocimiento sin dejar a un lado el registro
inicial que se tiene, dandose un constante proceso de aprendizaje en donde entran en

juego multiples variables de traduccion y conservacion de los contenidos.

Oviedo et al. (2012) refieren que:

Los conceptos matematicos no son objetos reales y por consiguiente se debe
recurrir a distintas representaciones para su estudio y para llevarlo a cabo resulta
importante tener en cuenta que las mismas no son el objeto matemético en si,
sino que ayudan a su comprension. Si no se distingue el objeto matematico
(ndmeros, funciones, rectas, tridngulos, etc.) de sus representaciones (escritura
decimal o fraccionaria, graficos, trazados de figuras, etc.) no puede haber
comprension en matematica. Por otra parte, las representaciones semibticas no
deben confundirse con las representaciones mentales es decir con el conjunto de
imagenes y concepciones que un individuo puede tener acerca de un objeto, una

situacién y sobre todo lo asociado al mismo. (p. 30)
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2.3 Marco conceptual

A continuacién se expone la definiciébn de algunos términos, conceptos y teorias propios
del presente estudio, teniendo en cuenta de alguna manera el contexto en el cual se
desarrolla el mismo, lo que conlleva a una comprension sélida del proceso investigativo
gue aqui se realiza, amén de los multiples elementos que contribuyen a la puesta en

marcha de dicho estudio y del analisis efectuado sobre los resultados obtenidos.

2.3.1 Geometria

Es una rama fundamental de las matematicas y una de las que tiene mayor
trascendencia en la historia de la ciencia, puesto que ha ejercido un papel protagénico en
el desarrollo de la humanidad, materializado en diversos dmbitos de la vida como por
ejemplo: la realizacién de construcciones que son un rasgo caracteristico de las grandes
civilizaciones, ademas de su estudio en numerosas profesiones y actividades diarias. Se
puede afirmar que la geometria se encarga del estudio de las propiedades y medidas que
representan las figuras con relacion a su ubicacion en el plano o espacio, para lo cual
entran en juego conceptos 0 nociones como: puntos, rectas, planos, curvas etc. Esto
fomenta una dimensién real de las caracteristicos de las figuras en cuanto su superficie,
forma, caras, vértices y por ende el estudio de voliumenes, perimetros y areas. Por lo
tanto, es aplicable en multiples contextos y es de gran utilidad en la solucién de distintas

situaciones problema.

2.3.2 Pensamiento l6gico matematico

Segun Piaget (1954) el conocimiento légico-matematico, emerge de una abstraccion
reflexiva ya que éste no es observable y es el nifio quien lo construye a través de las
relaciones con los objetos, aclarando que el conocimiento adquirido una vez procesado
no se olvida, debido a que la experiencia no emana de los objetos sino de la accion

misma sobre ellos. (Citado en Paltan Sumba, 2011, p. 14)

El desarrollo del pensamiento l6gico, es un proceso de adquisicion de nuevos codigos
gue hace posible la comunicacién con el entorno y la aprehension de conocimientos en
todas las areas de la ciencia. Comprende la conjuncion de procesos mentales que

desarrolla una persona al razonar y actuar de forma eficaz ante situaciones numéricas,
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por ejemplo. En general, este paradigma se pone de manifiesto muchas veces ante
situaciones problémicas del contexto en donde se hace necesario resolverlas a través del

uso del razonamiento y la reflexién para una toma inteligente de decision.

Sin embargo, su desarrollo va mucho mas alla de las meras capacidades numéricas,
pues aporta importantes beneficios como la capacidad de entender conceptos y
establecer relaciones basadas en la l6gica de forma esquematica; la virtud de solucionar
problemas en diferentes ambitos de la vida, formulando hipétesis y estableciendo
predicciones; la habilidad de ordenar y dar sentido a las acciones y/o decisiones; la
habilidad para identificar patrones de comportamiento, generalizar y modelar. En
consecuencia, implica adquirir habilidades naturales de célculo, cuantificacion vy

elaboracion de proposiciones o hipoétesis.

Todos nacemos con la capacidad de desarrollar este tipo de inteligencia. Las diferentes
capacidades van a depender de la estimulacién recibida. Es importante saber que estas
capacidades se pueden y deben entrenar, pues so6lo con una estimulacion adecuada se

consiguen importantes logros y beneficios.

2.3.3 El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos
Se podria decir que es la capacidad que se tiene para analizar y transformar las
funciones numéricas, manipulandolas de manera flexible y creativa, con el fin de
entender, justificar y modelar situaciones de cambio. En esencia, este pensamiento se
concibe como la posibilidad de percibir mediante la interpretaciéon del lenguaje de
simbolos, los elementos de variacion que se presentan en diversos contextos reales y
mentales. Para ello entra en juego la relacién existente entre cantidades, funciones y
formas de representacion que se plasman mediante simbolos algebraicos, graficos,
tablas y representaciones pictoricas, haciendo uso de elementos como el plano
cartesiano y programas de matematica dindmica que facilitan el proceso. Por tanto, el
docente debe proponer el desarrollo de actividades de variacion numérica y geomeétrica,
donde se puedan identificar los cambios que se presentan, a través del andlisis y la

reflexion. En esa medida, los estudiantes adquieren autonomia y comprension de
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fendmenos exdgenos de variacion que los faculta para asumir un rol protagénico en la

sociedad, resolviendo situaciones problémicas de trascendencia en su contexto.

2.3.4 Sucesiones

Una sucesion matematica es un conjunto ordenado de objetos mateméticos,
generalmente nimeros. Cada uno de ellos es denominado término o también elemento o
miembro de la sucesion y al nimero de elementos ordenados, posiblemente infinitos, se
le denomina la longitud de la sucesion. No debe confundirse con una serie matematica,

gue es la suma de los términos de una sucesion.

A diferencia de un conjunto, el orden en que aparecen los términos si es relevante y un
mismo término puede aparecer en mas de una posicién. De manera formal, una sucesion
puede definirse como una funcion sobre el conjunto de los ndmeros naturales o un

subconjunto del mismo y es por tanto una funcion discreta.

En pues, un concepto que promueve el pensamiento variacional al detectar patrones y
elementos ordenados como numeros o figuras, proporcionando destrezas en cuanto a la
prediccion de secuencias, lo que fomenta la solucién de diversas situaciones problémicas

de variacion en las cuales se hace uso de estos conceptos.

2.3.5 Resolucion de problemas

Es un proceso que se lleva a cabo en todas las circunstancias y contextos de la vida
humana a partir de situaciones dilema de la cotidianidad, por tanto sus rasgos
caracteristicos se relacionan con aspectos de la vida social donde se procura dar
respuesta a determinada dificultad, extendiéndose en nuestro caso al contexto escolar.
Este tipo de actividades sugiere un andlisis del contexto y conocer cuéles son las
diversas variables que lo modifican, lo que hace fundamental trasmitir al estudiante el
alcance de sus habilidades en virtud de su formacién cognitiva y social. Los problemas
son inherentes al ser humano y en tal sentido, se hace responsabilidad comun identificar

posibles soluciones como forma de producir estados superiores.
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2.3.6 Razonamiento

Es una actividad mental que se materializa en una efectiva capacidad de las personas
para llevar a cabo un analisis estructurado, descriptivo y claramente argumentado que
sustente explicaciones claras ante situaciones problema. Al abordarlo desde el contexto
matematico, éste se relaciona con una busqueda l6gica de procedimientos y declaracion

concreta de variables que faciliten la formulacién y resolucion de un problema.

El razonamiento esta asociado a la adquisicion del significado de conceptos y
procedimientos matematicos que se desarrollan a través de espacios donde la
explicacion, la justificacion y la conjetura son las herramientas que posibilitan su

desarrollo. El razonamiento esta asociado a la comunicacion y resolucién de problemas.

2.3.7 Comunicacion

Se puede considerar como las multiples formas en las cuales el hombre tiene la habilidad
de expresar sentimientos e ideas que desea dar a conocer a través de diversas
manifestaciones orales, escritas y fisicas. En este orden de ideas y desde el contexto de
las matematicas, se refiere al conjunto de recursos que emplean estudiante/docente a
través de su expresion oral, escrita, grafica y de otro tipo como la representacion
semidtica, para comprender y explicar los conceptos propios del lenguaje matematico.
Dichos recursos son utilizados como acervos del lenguaje natural, siendo un proceso de
interaccion que estimula la comprension de dichos conceptos, simbolos, tablas, iconos o

graficos en sus diversas representaciones.

2.3.8 Modelacién

Un modelo matemético de un objeto o fenémeno real corresponde a cualquier esquema
simplificado e idealizado del mismo, constituido por simbolos y operaciones o relaciones.
El concepto de modelo matematico se puede abordar como actividad cientifica o como
herramienta en el aula de clase. En el primer caso se construye para solucionar
problemas de otras ciencias y los conceptos emergen a través de un proceso de
abstraccion y simplificacion. En el segundo caso se elabora para construir un concepto
matematico dotado de un significado y los conceptos se consideran a priori segin los

propésitos preestablecidos.
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Se hace necesario entonces reconocer el concepto de modelo como parte de un sistema
para poder comprenderlo y desde aqui, asimilar que éste se estructura especificamente
en la construccion de representaciones mentales, las que a su vez se configuran por
medio de una gréfica, un elemento tridimensional o cualquier forma de lenguaje
semidtico. Por lo general, tales representaciones corresponden a una situacion
problémica de contexto, que bajo esta organizacion abre la puerta a un andlisis con

multiples miradas, conllevando a un mejor entendimiento el entorno.

2.3.9 Autonomia intelectual

En el &mbito de las mateméaticas se considera como una capacidad que va desarrollando
el estudiante de forma progresiva para analizar y llevar a cabo acciones de elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos en la resolucién de problemas, de manera
tal que adquiera destrezas para determinar si el proceso que ha seguido es el adecuado
para llegar a una solucién efectiva del mismo o en su defecto, optar por otras opciones
gue sean las 6ptimas para lo planteado; lo cual también coadyuva a que el estudiante
potencie sus habilidades en los procesos de autoevaluacién y en el de toma de

decisiones.

Paulo Freire (2004) afirma en su obra Pedagogia da autonomia que “en el fondo, lo
esencial de las relaciones entre educador y educando, entre autoridad y libertades, entre
padres, madres, hijos e hijas es la reinvencion del ser humano en el aprendizaje de su

autonomia” (p. 43). Dicha afirmacion obviamente entrafia la autonomia intelectual.

Por su parte Jean Piaget, en su libro El derecho a la Educacion, solicitado por la
UNESCO, manifiesta: “admitamos que «apuntar al pleno desarrollo de la personalidad
humana y a un refuerzo de los derechos del hombre y de las libertades fundamentales»

consiste en formar individuos capaces de una autonomia intelectual y moral...” (p. 43).

2.3.10 Herramientas tecnoldgicas

Para abordar dicho concepto, es pertinente considerar inicialmente el de tecnologia. Este
corresponde al conjunto de conocimientos de orden practico y cientifico que, articulados
bajo una serie de procedimientos y métodos técnicos, son aplicados para la satisfaccion

de necesidades en un ambito concreto o para la resolucién de un problema determinado.
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En general, una herramienta tecnoldgica comprende cualquier software o hardware que
coadyuva al logro de la eficiencia, en términos de calidad, tiempo y optimizacién de
recursos, durante el desarrollo de actividades simples o complejas. Posibilitan ademas el
intercambio de experiencias, estudios e investigaciones tanto en las organizaciones

COmo con su entorno.

2.3.11 GeoGebral

Es un software interactivo y libre para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
varios de sus niveles y sistemas: geométrico, de datos y, algebraicos y analiticos. Ofrece
diversas representaciones de los objetos desde cada una de sus perspectivas: vista
grafica, algebraica, estadistica y de organizacién en tablas y planillas, y hoja de datos

dindmicamente vinculada.

Esta escrito en el lenguaje de programacion Java, por lo que se encuentra disponible en
multiples plataformas como Windows, Linux, MacOS, Android, I0S. Debido a que se trata
de un software gratuito y de cddigo abierto, son muchos los usuarios de todo el mundo

gue aportan a su desarrollo de manera constante.

Ademds de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mas destacable de
GeoGebra es la doble percepcion de los objetos, ya que cada uno de ellos tiene dos
representaciones, una en la Vista Gréafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica
(Algebra), lo cual establece una permanente conexion entre los simbolos algebraicos y
las graficas geométricas. Para el estudiante se convierte en una potente herramienta de
analisis ya que permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a

través de la experimentacion y la manipulacion de distintos elementos, facilitando la

! La primera versién del programa fue desarrollada entre 2001 y 2002 por el austriaco Markus
Hohenwarter como parte de su tesis magisterial en "Didactica de las matematicas y la informética"
en la Universidad de Salzburgo, obteniendo el premio al mejor Software Académico Europeo en
2002. Entre 2003 y 2006, Hohenwarter desarroll6 ain mas el programa para su tesis doctoral
sobre "Didactica de las matematicas" en la misma universidad y asi gand otros cinco premios
internacionales. Durante el mismo periodo, el programa se tradujo a otros 25 idiomas. Para 2006,
se traslada a la Florida Atlantic University a continuar su trabajo en GeoGebra como post-doc.
Posteriormente, Yves Kreis de la Universidad de Luxemburgo se le une como nuevo
desarrollador. En diciembre de 2007, los desarrolladores fundaron el International GeoGebra
Institute (IGI), que tuvo su primera reunion en mayo de 2008 en Cambridge (Inglaterra). Para julio
de 2009, se llevé a cabo la primera conferencia internacional de GeoGebra en Linz.
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realizacion de construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de la

observacion directa.

2.3.12 Sistema de representacion

El término representacion en si es complejo de abordar, ya que al poderse adaptar en
diversos ambitos implica multiples significados. En matematicas, comprende el conjunto
de herramientas —acciones, signos o graficos— que se hacen presentes en la modelacion
de conceptos y procedimientos con los que interactian docentes y estudiantes,
facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las representaciones no estan
aisladas, sino que se articulan en sistemas estructurados. Existen dos tipos segun Cucoo
(2001), las externas y las internas. Las primeras se hacen escribiendo en papel, haciendo
ecuaciones 0 representaciones geométricas, y las segundas corresponden a las que
creamos en la mente para representar procesos u objetos matematicos y que se pueden
inferir segun lo que dice o hace el estudiante. Duval (1998) afirma que “las externas son
un medio para exteriorizar las representaciones mentales internas” (Citado en Espinosa,
2011, p. 5).

Teniendo en cuenta la trascendencia de las representaciones en la educacion
matematica, el desarrollo eficaz de sistemas de representaciones internas en los
estudiantes debera presentar una correspondencia coherente y buena comunicacion con
el sistema mateméatico establecido, es decir, lo que atafie a las representaciones
externas (Goldin y Shteingold, 2001).

De acuerdo a Raymond Duval (2004) el aprendizaje de las mateméaticas implica el
analisis de actividades cognitivas como la conceptualizacién, el razonamiento, la
resolucion de problemas y la comprension de textos. A su vez, dichas actividades
requieren aparte del lenguaje natural o de imagenes, el uso de distintos registros de
representacion y expresiones. En matematicas existen distintos sistemas de escritura
para expresar relaciones, operaciones, etc., entre objetos matematicos. Cada una de las
actividades anteriores configura una forma semidtica distinta, entendiéndose por tal a la
actividad de formacion de representaciones recreadas por medio de signos.

La experiencia en su manejo y el uso de distintas representaciones para un mismo
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concepto es primordial para la comprension de los objetos matematicos. (Citado en
Oviedo et al., 2012, p. 30)

En suma, los conceptos u objetos mateméaticos como los nimeros o los triangulos no son
reales y requieren, para su tratamiento, ser representados por escritura decimal o por
trazado geométrico, respectivamente. De igual forma, su representacion mental demanda

una representacion semiotica a través de signos para su comprension.

Para Fernandez (1997), los sistemas de representacion “son un conjunto estructurado de
notaciones, simbolos y graficos, con reglas y convenios, que nos permiten expresar
aspectos y propiedades de un concepto, teniendo presente que ningan sistema de

representacion agota por si solo un concepto” (Citado en Espinosa, 2011, p. 6).

2.3.13 Generalizacion

La generalizacién permite pasar del analisis de hechos, datos procesos u objetos
particulares, al establecimiento de leyes, que se cumplen bajo ciertas
condiciones, para un conjunto de elementos dados. Una tentativa de
generalizacion parte de un esfuerzo por comprender los hechos observados y
cdmo se interrelacionan; se parte de la analogia con otros hechos o por
visualizacién de reglas de formacion; se verifica en nuevos casos particulares; se
hacen conjeturas y se llega a reglas generales. Este proceso es llamado
induccion. (Pérez Pefia, 2005, p. 35).

Es evidente pues, que el concepto de generalizacion ayuda a la comprensién de
patrones de indole numérico y geométrico en considerables situaciones de la realidad.

Mason (1985) afirma que:

La generalizacién en é&lgebra es el punto de partida hacia la abstraccion
matematica y puede ser desarrollada a partir del trabajo con patrones o
regularidades. Para aprender el lenguaje algebraico, es importante que el alumno
tenga algo que comunicar; asi, al percibir un patron o una regularidad, puede
intentar expresarlo y comunicérselo a alguien. Para el referido autor, hay cuatro

etapas para trabajar la generalidad en el saldon de clases: percepcion de un
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patrén; expresion de un patron; registro de un patrén; prueba de la validez de la(s)

férmula(s). (Citado en citado Butto y Rojano, 2010, p. 62)

2.3.14 La metodologia cualitativa

Se define como el método investigativo que promueve la puesta en marcha del proyecto
desde una perspectiva descriptiva; es decir, que se profundiza en las expresiones,
comportamientos y actitudes de las personas que intervienen en el suceso observado
para llevar a cabo el respectivo analisis, sin recurrir a los resultados numéricos obtenidos.
En este paradigma se privilegia la interpretacion y narracion de todas las conductas y
acciones contempladas en la poblacioén objeto de estudio durante la ejecucion de dicho
suceso, con el propésito de lograr una comprension global del fenémeno evaluado y

realizar las respectivas sugerencias al respecto.

2.3.15 Conjetura

Consiste en el proceso de descubrimiento que lleva a generalizaciones de teoremas y
sus demostraciones. Se pueden formular conjeturas basdndose en muchos tipos de
evidencias mediante la identificacién de posibles patrones que impliguen una secuencia
determinada. La conjetura una vez que se ha formulado, es necesario comprobar si es
cierta 0 no, usualmente a través de contraejemplos. Cuando se contempla su veracidad,

se intenta llegar a una generalidad o su demostracion.

2.3.16 Semiodtica

Corresponde al estudio de los distintos sistemas de signos o simbolos creados por el ser
humano en diferentes y especificas situaciones que permiten la comunicacién entre
individuos, sus modos de produccién, de funcionamiento y de recepcién. El fenémeno de
la semiosis es la instancia donde algo significa algo para alguien y es por lo tanto
portador de sentido. Para la semibtica, un signo siempre refiere a algo. En tanto, ese

signo remitira a algo concreto en la mente de una persona.

Las personas estamos constantemente usando signos y atribuyéndole significado a cada

cuestion que se percibe. Desde este aspecto es que se puede afirmar que la semiética
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dispone de un lugar relevante en el inicio del proceso de conocimiento y por ello se

propone un profundo abordaje en todo lo referente al signo, que es su objeto de estudio.

El signo, entendido como entidad abstracta, ha sido creado por el ser humano para
simbolizar diferentes tipos de conceptos de diversas maneras. Es por esto que el signo
siempre hace referencia a otra entidad, por lo cual se sostiene que un signo es en todas
las ocasiones dependiente de otro elemento, de aquel al cual esta simbolizando, aunque

su significado pueda variar de manera interminable.

La semibtica comenzd a formar parte explicita de la didactica de la mateméatica a
mediados de la década del 90 cuando, cuando Raymond Duval evidencié la necesidad
de hacer uso de ésta, mostrando las felonias que se presentan en la construcciéon

cognitiva de los objetos matematicos por parte de nuestros estudiantes.

2.3.17 Heuristica

Se define como la capacidad que tiene el hombre de crear o inventar algo, con la
finalidad de proporcionar estrategias que ayuden a la resolucién de un problema. Los
seres humanos a través de su creatividad, pensamiento divergente y en algunos casos
de experiencias propias, son capaces de encontrar la solucion mas viable para resolver

algun conflicto. Fue Pdlya quien dio lustre al término en su libro “cémo resolverlo”.

Su importancia radica en que permite a la persona manifestar una conducta proactiva y
beneficiosa en la busqueda de soluciones, caso contrario seria que el individuo se

guedara con los brazos cruzados sin hacer nada por remediar el conflicto.

Como disciplina cientifica la heuristica puede ser aplicada en diversas ciencias con el
objetivo de crear medios, estrategias y principios como ayuda para alcanzar la solucién
mas eficaz y eficiente al problema que estudia el individuo. Como método cientifico la
heuristica esta compuesta por tres procedimientos llamados “procedimientos heuristicos”,
los cuales consisten en formas de trabajo y de pensamiento que favorecen la realizaciéon
consciente de rigurosas actividades mentales. Estos procedimientos se dividen en

principios, reglas y estrategias.
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Los principios heuristicos, tienen que ver con las sugerencias que se facilitan para
encontrar de manera directa, la idea de solucion. Las reglas heuristicas, intervienen
como impulsos comunes dentro del proceso de blsqueda, ayudando a encontrar los
medios para resolver el problema. Por su parte, las estrategias heuristicas, son utilizadas
como recurso organizativo dentro del proceso de resolucion, con la finalidad de
determinar el camino que lleve a la solucion del problema abordado. En este caso existen

dos estrategias a aplicar:

El trabajo hacia adelante: esta estrategia parte de lo que se ha transmitido para realizar

las reflexiones que lleven a la solucién del problema.

El trabajo hacia atrds: esta estrategia analiza primero lo que se busca, para luego
basarse en los conocimientos obtenidos, estudiando los posibles resultados a fin de

deducir lo buscado.

2.3.18 Hermenéutica

Corresponde al arte de explicar, traducir o interpretar textos o escritos que rodean al
concepto. La hermenéutica intenta descifrar el significado detras de la palabra, vista
como signo para el presente estudio, y con ello, procurar la exégesis de la razén misma

sobre el significado.

Se trata de comprender la complejidad del fenébmeno investigado tanto a través de la
intuicion que brinda el conocimiento, como por medio de la reflexion tras la objetividad
expuesta por el autor en el texto producido. La hermenéutica recurre al simbolismo, cual
€S una construccién y estructura en si mismo, aprovechando la cultura como matiz

yuxtapuesta al contexto.

En el desarrollo del pensamiento variacional emergen procesos interpretativos para
configurar el concepto de objetos matematicos en el ambito del cambio y la variacion, por
ende la orientacion hermenéutica juega un papel preponderante en la aprehensiéon y
comprension definitiva de dicho concepto. Para tal efecto, se hace necesario inquirir
sobre los fundamentos propedéuticos en torno a la variacion de tal manera que haya una

reconfiguracibn mas compleja y estructurada del concepto.
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2.3.19 Mayéutica

Sécrates fue uno de los exponentes mas brillante de la filosofia griega universal, maestro
de Platén, quien posteriormente tendria a Aristételes como su discipulo; personajes que
son considerados los padres de la filosofia griega. Sécrates utilizaba un método que se
asentaba en la construccion de percepciones y conocimientos, ayudando a crear ideas,
buscando como objetivo principal la verdad fundamentada en la razén. A esta técnica se
conocia como Mayéutica. Este asumia una actitud de ignorancia, de una persona que no
tenia idea de lo que preguntaba, interrogaba a la gente para luego poner en evidencia la

incongruencia de sus afirmaciones.

Luego, la mayéutica es el método a través del cual el maestro hace que el alumno, por
medio de preguntas, descubra conocimientos. La técnica consiste en preguntar al
interlocutor acerca de algo como un problema, por ejemplo, y luego se procede a debatir
la respuesta dada por medio del establecimiento de conceptos generales. El debate lleva

al interlocutor a un concepto nuevo desarrollado a partir del anterior.

La mayéutica emplea el didlogo como instrumento dialéctico para llegar al conocimiento.
Solamente el dialogo implica el pensar critico, potencializando con ello la capacidad de
trascendencia y creatividad del hombre al educar dentro de un contexto de libertad y no

de imposicion. Por eso para Freire (1985), la verdadera educacion es dialogo.

Este método socratico se caracteriza ademdas por favorecer en el educando un
aprendizaje a partir del autoreconocimiento de su ignorancia (metacognicion), mediante
tres fases: momento de construccion, momento de de-construccion y momento de re-
construccién. En el primer momento, el educador presenta una actividad considerando de
antemano las dificultades o los problemas que va a ocasionar en sus estudiantes. En el
segundo momento, el docente rectifica la conjetura dada por los alumnos enfrentdndolos
a su error, haciéndoles conscientes de la existencia de un conflicto cognitivo y
motivandolos a la reflexion. En el dltimo momento, el maestro guia a los discentes para
gue construyan una nueva solucién que les permita comprender lo que hasta ahora

desconocian en relacion a la situacion problémica propuesta.
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En el desarrollo de actividades de aula orientadas a la resolucién de problemas donde se
procura por parte del docente potenciar el pensamiento variacional del estudiante es
pertinente poner en practica una estrategia didactica que facilite el cuestionamiento a
través de preguntas con sentido reflexivo y por ende el afianzamiento del concepto en
estudio. Los interrogantes no sélo deben ser planteados por el maestro al alumno, sino
en sentido contrario y entre pares, posibilitando un ambiente de discusion y consenso

permanente.

2.3.20 Holistica

Proviene de la palabra Holismo, que es una posicion metodolégica y epistemolégica que
postula cémo los sistemas (fisicos, mentales, linglisticos, etc.) y sus propiedades, deben
ser analizados de manera integral y no solo a través de los elementos que los componen.
El holismo considera que el "todo" es un sistema mas complejo que una simple suma de
las partes que lo configuran. La comprension de los procesos y las situaciones debe
tener lugar desde el propio holos, ya que en su eficacia surge una nueva sinergia, se
producen nuevas relaciones y se generan nuevos eventos. Sin embargo, esto no impide

el analisis de cada caso particular.

Dicho esto, es concebible el desarrollo del pensamiento variacional como un todo, a partir
de los procesos generales que lo constituyen como el razonamiento, la comunicacion, la
modelacion, entre otros. De hecho, muchas de sus funciones se traslapan y confluyen en
un sistema de pensamiento complejo que deriva en la construccién del conocimiento y
los nuevos constructos. De igual forma, Vygotsky (1978) afirma que el contexto moldea el
pensamiento del individuo a través de la cultura y a su vez, el individuo configura el

contexto por medio de herramientas técnicas, en una dialéctica epistémica-pragmatica.

Es notable recalcar que los lineamientos curriculares de mateméticas estan concebidos
de una manera holistica, ya que invitan al abordaje de los cinco pensamientos y sistemas
matematicos de tal manera que el estudiante pueda desarrollarlos de manera simultanea
e integral y asi asimilarlos como un todo, conllevando a un aprendizaje completo y al

desarrollo del pensamiento critico, clave en la toma de decisiones.






“Como ocurrié en el pasado, el desarrollo
futuro de las matematicas afectara sin
duda, de forma directa o indirecta, a
nuestra forma de vivir y pensar.”

Stephen Hawking.

Capitulo 3

Metodologia

En el capitulo que a continuacién se inicia se explica la metodologia de la investigacion
utilizada en la realizacion de este trabajo. Se detallan aspectos relevantes como el
modelo de investigaciéon determinado por el contexto y los objetivos trazados, se
establecen los instrumentos que permiten la medicion de los procesos que se evallan, se
precisa la muestra a partir del tipo de trabajo que se realiza y la caracterizacion de la
poblacion, se identifican las fuentes de informacion principales y secundarias, y se
describe la manera como se llevara a cabo el analisis e interpretacion de resultados con
base en algunos indicadores que determinan el desarrollo del pensamiento variacional a

través de los procesos generales asociados a dicho pensamiento.

3.1 Tipo de trabajo

Se trata de una investigacion de tipo cualitativo-descriptivo basada en el enfoque
problémico y el uso de tecnologias computacionales, que busca determinar y explicar las
dificultades o avances que presentan los estudiantes de secundaria en los procesos de
razonamiento, comunicacién y modelacion de situaciones problematicas en contexto, los
cuales se hallan asociados al desarrollo del pensamiento variacional, segun lo planteado
por los Lineamientos Curriculares de Mateméaticas (MEN, 1998). Para esto se hace

necesario facilitar la puesta en practica de diversos sistemas de representacion.
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3.2 Instrumentos metodologicos

Para efectos del analisis y descripcion de los resultados obtenidos en la investigacion, se
desarrollan unas actividades practicas de aula que problematizan situaciones en
contexto, con el uso de herramientas tecnolégicas que demandan tres momentos: de
familiarizacién, de orientacién y de profundizacion. Lo anterior garantiza en gran medida
la intervencion directa sobre la problematica planteada y un aprendizaje significativo, de

acuerdo a lo expuesto por Ausubel (1963).

3.2.1 Actividad de familiarizacion

Esta actividad esta disefiada para que el estudiante explore las herramientas basicas del
software educativo GeoGebra y de esta manera, identifigue un nuevo ambiente de
aprendizaje que le ayudard a comprender mejor los objetos matematicos y sus relaciones

(ver Anexo A).

3.2.2 Actividad de orientacion

A través de esta actividad el estudiante intervendra los objetos matematicos con el
acompafiamiento del docente, propiciando una construccidon colectiva de nuevos
conocimientos 0 ajuste a los ya existentes. El proposito es que el joven desarrolle
habilidades de pensamiento que coadyuve al andlisis y solucion de situaciones

problematicas, especificamente en un contexto variacional (ver Anexo B).

3.2.3 Actividad de profundizacion

La actividad de profundizacion comprende situaciones problematicas de variacién en
distintos contextos y en un nivel de mayor complejidad. Los estudiantes deberan resolver
en parejas y sin la asesoria del docente, esta actividad. En esta etapa se pretende que el
joven reflexione en detalle y conjeture hacia un conocimiento exacto del objeto estudiado

(ver Anexo C).

3.3 Poblacion y muestra

Para nuestra investigacion se considera como poblacion objetivo la conformada por los
estudiantes de grados octavo y noveno, jornada vespertina, de la institucién educativa

Gerardo Arias Ramirez del municipio de Villamaria, Caldas. En suma son: dos octavos,
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con 32 estudiantes cada uno y dos novenos, con 37 estudiantes cada uno, a la fecha del
estudio. Vale la pena anotar que por efectos de horario, no se tuvieron en cuenta la
poblacion de octavos y novenos de la jornada matutina y la poblacion de ciclo 1V de la

jornada nocturna.

Teniendo en cuenta que el método de investigacion es cualitativo y que existe una
significativa facilidad para acceder a los estudiantes objeto de analisis, se determina usar
un muestreo por conveniencia (Sampieri, 2014). El nUmero de jévenes de ambos sexos
gue conforman la muestra, asciende a 40 (equipo experimental); la franja etaria de la
misma esta comprendida entre los 13 y los 18 afos; y la estratificacion socioecondémica

donde se ubican corresponde a los niveles 1, 2y 3.

3.4 Fuentes de informacioén

La informacion que nos permitira describir los resultados obtenidos en el presente

trabajo, proviene de las siguientes fuentes:

» La produccion escrita de los estudiantes en el desarrollo de las actividades, como
fuente principal.
» La observacién directa en el aula por parte del docente.

» Lainteraccién y comunicacion entre estudiante-docente y estudiante-estudiante.

3.5 Andlisis e interpretacion de los resultados

A partir de los avances y dificultades que los estudiantes presenten en el desarrollo de
las actividades, etapa por etapa, se realizard una comparacion detallada de un antes y un
después en la aplicacion de los procesos generales de pensamiento matematico, por

parte del educando, que permitan llegar a unas conclusiones concretas y precisas.

Seguidamente, se explicaran los resultados obtenidos a la luz de los indicadores
planteados en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) para los tres
procesos generales asociados al desarrollo del pensamiento variacional y que se han

tomado como referentes en este estudio. Estos indicadores son:
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Para el proceso de razonamiento:

= Da cuenta del como y del porqué de los procesos gue sigue para llegar a la solucion
de las situaciones problematicas planteadas.

= Justifica las estrategias y los procedimientos utilizados como evidencia de su
comprension efectiva, con respecto al objeto de estudio.

» Formula hipoétesis, hace conjeturas y/o predicciones, contextualiza a la realidad,
expone contraejemplos e indica propiedades y relaciones, para explicar los procesos.

= Halla patrones y los expresa en forma matematica.

= Argumenta con légica matematica la exposicion de sus ideas.

Para el proceso de comunicacion:

= Expresa ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de
diferentes formas.

= Comprende, interpreta y evalla ideas que son presentadas oralmente, por escrito y
en forma visual.

= Construye, interpreta y asocia varias representaciones de ideas y de relaciones.

» Hace observaciones y conjeturas, formula preguntas, y retine y evalla informacion.

* Produce y presenta argumentos persuasivos y convincentes.

Para el proceso de modelacion:

= Esguematiza la situacién original de un problema en contexto.

= Formulay visualiza un problema en diferentes formas.

= Descubre relaciones y uniformidades entre objetos matematicos.
= Reconoce estructuras similares en problemas distintos.

= Representa una relacién a través de una férmula.

= Demuestra regularidades en un procedimiento matematico.

» Aplica diferentes modelos en una misma situacion problémica.



“Solo podemos ver poco del futuro,
pero lo suficiente para darnos cuenta
de que hay mucho que hacer.”

Alan Turing.

Capitulo 4

Resultados y discusion

En el actual capitulo que enseguida se expone se realiza una descripcion en detalle de
las experiencias observadas durante el desarrollo y aplicacion de los tres instrumentos
gue se plantearon en el capitulo anterior como parte de la metodologia usada para esta
investigacion, cuales son: una actividad de familiarizacién, una actividad de orientacion y
una actividad de profundizacién. Es preciso recordar que el proposito de la primera es
acercar al estudiante al manejo basico de GeoGebra con el acompafamiento
permanente del docente, la segunda demanda ciertas habilidades del estudiante para
identificar una regularidad, proponer una generalidad y plantear un modelo algebraico
para establecer el valor del angulo interno de un poligono regular y la tercera busca que
el educando, de manera mas autonoma, reconozca los patrones en una sucesion y en
una progresion y formule una estructura algebraica que posibilite el calculo de algunos

elementos propios de estos objetos matematicos (razén, término general, sumatoria, etc.)

4.1. Experiencias en la actividad de familiarizaciéon

Al inicio de la actividad hubo mucha expectativa, motivacion y disposicion de trabajo por
parte de los estudiantes, dado el nuevo ambiente de trabajo (uso de las Tablets, manejo

del software GeoGebra, integracion con pares de otros grados, etc.)

En este taller el docente orienté a los educandos para que aprendieran a manipular las
herramientas béasicas del GeoGebra y al final del trabajo para que formulasen una
expresion algebraica que representa la generalidad hallada. En concreto, la actividad

consistio en construir tres tridngulos isdsceles congruentes en los que se inscribieron
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otros tridngulos, a partir del segundo, ubicando los vértices de cada triangulo inscrito en
el punto medio de cada lado del triangulo que respectivamente lo delimita, como se

ilustra en la Figura 4-1.

] 2]
Fuente: Elaboracidn propia.
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Llamé la atencion la habilidad con la que los jovenes manejaron las herramientas
tecnoldgicas (recordemos que son “nativos digitales”) y la comprension de la actividad
como tal, dado que es primera vez que se usa esta estrategia didactica en matematicas
(Figura 4-2). Por el contrario, se evidenci6 cierta dificultad generalizada en el manejo de
algunos conceptos de la geometria como triangulo isésceles, segmento, punto medio,

entre otros.

Figura 4-2: Progreso del trabajo de los estudiantes con GeoGebra.

Fuente: Elaborado por los estudiantes.
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Se promovié el trabajo autbnomo para seguir instrucciones y evaluar asi el nivel de
entendimiento en la comunicacion, luego de experimentar un primer momento
acompafado por el docente, como se evidencia en las orientaciones del punto 9 de esta
actividad de familiarizacion (Figura 4-3). Los alumnos respondieron.

Figura 4-3: Instrucciones para evaluar el nivel de comprension.

9. Repita el paso 6 para trazar un cuarto triangulo congruente con los dos primeros; sus
coordenadas podrian ser (13,1); (17,1) y (15,5). A continuacion establezca los puntos
medios de los lados de dicho triangulo como en el paso 7 y finalmente repita €l paso
8 para inscribir un quinto triangulo a partir de los puntos medios determinados. Las

coordenadas de este Ultimo tridngulo inscrito corresponden a (15,1); (18,3) y (14.3).
Tenga en cuenta ademas mantener los mismos colores. Observe

Fuente: Actividad Practica de Aprendizaje No. 1.

Mas adelante, se pide a los estudiantes que completen una tabla donde se define a n
como la variable que representa la posicion ordenada que ocupa cada construccion
triangular y a k como la variable que representa el nimero de triangulos que se forman
en cada construccién triangular, a excepcion del primer triangulo dibujado que delimita el

resto (triangulo externo grande), tal y como se expone en la Figura 4-4.

Figura 4-4: Informacion sobre el nimero de triangulos por figura construida.

Fuente: Actividad practica de aprendizaje No. 1.

En los siguientes interrogantes se solicita al estudiante que luego de analizar el
comportamiento de n y K, de triplicar n y de determinar la diferencia entre 3n y K, intente
escribir una expresion algebraica que represente el término general de la sucesién que
se identifica. La cantidad de educandos de los grados octavos y novenos que

respondieron con solvencia es significativa, tal y como se evidencia en la Figura 4-5.
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Figura 4-5: Regularidad y generalidad.

Fuente: Actividad practica de aprendizaje No. 1.

En la Figura 4-6 se observa una de las respuestas dada por los estudiantes al solicitarles
que calculen el valor de la variable k cuando n = 20 y que propongan un modelo de

sucesion parecido al anteriormente trabajado.

Figura 4-6: Calculo nimero de triangulos y propuesta nuevo modelo.

Fuente: Actividad de familiarizacién desarrollada por estudiante de grado octavo.

Los estudiantes, al final de la actividad, manifestaron la satisfaccion de la nueva
experiencia y preguntaron si a partir de ahora las clases de matematicas siempre iban a
ser de esta manera. En muchos de los casos se les facilitd la comprension de los
conceptos tratados hoy, gracias a lo dinAmico y relativamente sencillo de manejar el

programa GeoGebra, como escribieron algunos (Figura 4-7).

Figura 4-7: Conclusiones actividad de familiarizacién.

Fuente: Actividad de familiarizacidn desarrollada por estudiantes de grados octavo y noveno.

Sin embargo, hubo otras posiciones que se quejaban del material de trabajo y en

especial de las Tablets como se ve en la siguiente conclusion (Figura 4-8).
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Figura 4-8: Conclusiones de los estudiantes.

Fuente: Actividad de familiarizacidn desarrollada por estudiantes de grados octavo y noveno.

A pesar de esto, los jovenes, en general, expusieron constantemente durante el
desarrollo de la actividad un espiritu de colaboracién, disposicion e interés como también

se observa a continuacion en la Figura 4-9.

Figura 4-9: Colaboracién e interés en la nueva metodologia didactica.

COLABORACION,
DISPOSICION E INTERES
DE LOS ESTUDIANTES
PARA DESARROLLAR

LA ACTIVIDAD.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de esta actividad se empezd a realizar un andlisis del desempefio de los
estudiantes en tres de los cinco procesos generales asociados al desarrollo del
pensamiento variacional: razonamiento, comunicacién y modelacién, tal y como se habia
propuesto desde el principio de esta investigacion. Dicho analisis se expone en detalle a

continuacion.

4.1.1 Analisis proceso de razonamiento

Los estudiantes actian mas guiados por el sentido comin en procura de un resultado
inmediato que por la l6gica del pensamiento matematico. No existe un modelo formal de

razonamiento ni identificacién del objeto matematico de estudio, sino que hay
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preocupacién por acordarse de un algoritmo que de manera mecanica les ayude a
resolver el interrogante de cualquier forma como se observa en la Figura 4-10, con
respecto a la pregunta 13 que pide escribir una expresion algebraica que relacione las

variables n y k.

Figura 4-10: Respuesta a la pregunta 13 por estudiante de grado octavo.
WL T w27 pBTAUHTN NOTIB
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Fuente: Actividad practica de familiarizacién.

No obstante, algunos estudiantes muestran mayor claridad en el manejo de conceptos,

expresando argumentos mas razonables como se ilustra a continuacion (Figura 4-11)

Figura 4-11: Respuesta de estudiante de grado octavo a la pregunta 11.

de gque en la posician (Y se suma
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Fuente: Actividad practica de familiarizacién.
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En la figura anterior se puede percibir la nocion que tiene el estudiante sobre una
progresion aritmética porque manifiesta que hay una suma de un valor constante para
hallar cada uno de los términos o nimeros que componen la sucesion. lgualmente,
expone un conocimiento general sobre el concepto de cambio o variacion, al insinuar el
registro de diferentes valores que asumen las variables n y k. Por Ultimo, es evidente que
ha identificado las regularidades que muestran las variables y el patrén de variacion que

le facilitara mas adelante definir el término general de dicha sucesién.

4.1.2 Anélisis proceso de comunicacion

Los estudiantes expresan sus ideas para hacerse entender utilizando diferentes
lenguajes: escrito, gréafico, oral; realizando, inclusive, demostraciones sencillas como se

evidencia en una de las respuestas dada por los estudiantes a la pregunta 13 (Figura 4-12).
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Figura 4-12: Respuesta a pregunta 13 del taller 1.

Fuente: Actividad prdctica de familiarizacion.

Por otro lado, fue una situacion generalizada el hecho que muchos de los educandos
realizaran la primera parte del trabajo de manera autbnoma, mostrando que si
entendieron perfectamente las distintas instrucciones que componen el protocolo de la
actividad, tal y como se muestra en la siguiente imagen (Figura 4-13), donde se hace

énfasis en el uso de diferentes colores para la construccion de los tridngulos.

Figura 4-13: Seguimiento de instrucciones.

\

Fuente: Protocolo actividad de familiarizacion y Foto a Tablet de un estudiante.

Permanentemente, los jévenes formularon preguntas respecto a cualquier inquietud que
se les presentd, con el fin de reunir ademas argumentos sélidos sobre los planteamientos

gue hacian, como se evidencia en la Figura 4-14.

Figura 4-14: Formulacion de preguntas frecuentes.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3 Analisis proceso de modelacion

Cuando a los estudiantes se les solicitd en el punto 13 que analizaran lo realizado hasta
aqui y que con ayuda de las tablas que completaron en los puntos 11 y 12, intentasen
escribir una expresion algebraica que representase la generalizacion de la variacion
identificada a partir de las regularidades reconocidas, mostraron mucha dificultad para
lograrlo. De hecho, fue necesario proporcionar algunas orientaciones para que los
alumnos pudiesen comprender el modelo y la férmula general solicitada. Unos cuantos

no fueron capaces como se observa en la Figura 4-15.

Figura 4-15: Respuesta a pregunta 13 en taller de familiarizacion.

Fuente: Protocolo actividad de familiarizacion.

Se pidié a los estudiantes en la pregunta 14 que propusieran un modelo analogo al
planteado en la actividad, con el fin de establecer si reconoce estructuras similares. En
general, fueron varios los alumnos que finalmente si indicaron esquemas parecidos al del
ejercicio e inclusive demostraron regularidades a través del procedimiento matematico,

como se puede observar en la siguiente ilustracion (Figura 4-16).

Figura 4-16: Planteamiento modelo similar.

Fuente: Protocolo actividad de familiarizacion.

A continuacion se presenta el caso particular de un estudiante, donde a pesar que
completd de manera correcta las tablas de los puntos 11y 12 para determinar el valor de
variacion de n y de k y establecer el valor de la diferencia entre el producto propuesto y k
(Figura 4-17), no logré establecer la generalizaciény la formula correcta que se pide
en el punto 13 (Figura 4-18), que luego les permitiria calcular adecuadamente el

valor de k cuando n = 20, en el punto 14 del protocolo (Figura 4-19).
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Figura 4-17: Esquematizacion de situacion original.

b5, ! i
Fuente: Protocolo actividad de familiarizacion.

Figura 4-18: Dificultades para modelar.

Fuente: Protocolo actividad de familiarizacion.

Figura 4-19: Error en calculo por mala modelacion.

Fuente: Protocolo actividad de familiarizacion.

En términos generales, a los estudiantes se les dificulta la identificacion de
generalidades, la representacion de una relacién a través de una formula, la aplicacion
de diferentes modelos a una misma situacion y en si, la modelaciébn matematica.
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4.2. Experiencias en la actividad de orientacion

De acuerdo a lo planteado en la metodologia de trabajo, la actividad de orientacion se
desarroll6 de manera tal que los estudiantes estuviesen acompafiados y asesorados a

ratos por el docente. La idea era irlos dejandolos actuar con cierta autonomia.

Especificamente, el taller consisti6 en guiar a los educandos para que construyesen
poligonos regulares, diagonales emergentes de un vértice, midieran y compararan
angulos, y luego del andlisis e identificacion de un patron de comportamiento, sugirieran
un modelo para el célculo del angulo interno de estos poligonos, el cual se les solicitd

validaran.

4.2.1 Anélisis proceso de razonamiento

Se evidencia la dificultad que presentan los estudiantes para razonar en torno a las
distintas inquietudes que se les plantea para realizar un juicio generalizado. Algunos
plantean las expresiones genéricas que se demanda en cada caso, pero no justifican con
razén su planteamiento. De hecho, requieren, por lo general, una orientacién extra de
parte del docente o la aclaracion de ciertos conceptos requeridos como conocimiento
previo para la comprensién de determinados procesos.

Lo anterior se evidencio, por ejemplo, en el numeral 11 del taller donde se les solicitd
deducir la informacion correspondiente a un heptagono y a un octagono (Figura 4-20).

Figura 4-20: Dificultades del estudiante para deducir. Pregunta 11 Taller 2.
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Fuente: Actividad practica de orientacion.
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En la figura anterior se puede observar como el estudiante haciendo uso de su sentido
comun diligencia la informacién correspondiente al nUmero de lados (n) de un heptagono
y un octagono, y al nimero de triangulos formados en dichos poligonos (B). No infiere

gue basta con hallar un numero que dividido entre 180 da como resultado B.

Sin embargo, en otros cuestionamientos, el estudiante denota analisis y razonamiento de
la situacion. En la Figura 4-21 se muestra la respuesta a un interrogante de la pregunta 5
del taller de orientacion, luego de observar en GeoGebra lo que sucede con la medida de
los angulos cuando se traslada uno de los vértices de un triangulo equilatero y de otro no

equilatero.

Figura 4-21: Respuesta a la pregunta 5 del taller 2.
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Fuente: Protocolo actividad de orientacion.

Algunos estudiantes, en particular del grado noveno, exponen un proceso bastante claro
de razonamiento, inclusive con cierta propiedad en el manejo de conceptos relacionados
con el pensamiento variacional. Mas adelante se expone la Figura 4-22, donde se
evidencian varios aspectos que dan muestra de ello. Por ejemplo el uso de la palabra
“siempre” a través de la cual el discente pretende afirmar que esa proposicion es valida
para cualquier poligono (generaliza). Otro ejemplo, corresponde al uso del término
“‘entonces” como una proposicion de implicacién, donde se da un antecedente (“como B
es igual a n-2") y un consecuente (“A es igual a A=180 . B”). Igualmente, se puede
observar el apropiado manejo del lenguaje algebraico al plantear proposiciones formales
coherentes con la situacion representada, que expresan ademas mateméaticamente los
patrones ya identificados. Por dltimo, aun cuando la justificaciébn se antoja algo reducida,
si es lo suficientemente concreta y comprensible para argumentar con solidez los

procedimientos puestos en accion en el tratamiento de las situaciones planteadas.
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Figura 4-22: Respuesta de alumno grado noveno a pregunta 12 del taller 2.

Fuente: Protocolo actividad de orientacion.

4.2.2 Anélisis proceso de comunicacion

Se observé de manera generalizada la dificultad que presentan la mayoria de los
estudiantes para comunicar sus ideas o hacerse entender a pesar que en apariencias
han comprendido la situacion problema planteada. De igual manera, confunden ciertos
conceptos matematicos y los utilizan indistintamente, en algunos casos como sinénimos.
En la Figura 4-23 se observa como el estudiante utiliza el término “angulos” cuando a lo

gue se quiere referir es a los vértices del poligono en cuestién.

Figura 4-23: Uso indiscriminado de términos y conceptos matematicos.

Fuente: Protocolo actividad de orientacion.
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En contrario, llamé la atencién el hecho que gran parte de los estudiantes no requirié
explicacion adicional al momento de aplicar cada instruccion del protocolo a través del
programa GeoGebra. En un significativo porcentaje, los educandos interpretaron las
orientaciones para realizar las distintas graficas de poligonos como se puede observar en

la siguiente imagen (Figura 4-24).

Figura 4-24: Poligonos graficados con GeoGebra.

Fuente: Archivo copiado del hardware usado por un estudiante.

Debido a la falla de algunos dispositivos, que se apagaron repentinamente por falta de
carga en su bateria, uno de los estudiantes perjudicados opt6 por continuar realizando
ciertos ejercicios de forma manual con papel y lapiz, con tal de lograr comunicar su idea.
A continuacién se muestra la imagen de su respuesta al numeral 10 del protocolo de

orientacion, donde se pide la construccién de un hexagono regular (Figura 4-25).

Figura 4-25: Diversas formas de comunicacion.

Fuente: Protocolo Taller 2 de un estudiante de grado octavo.
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4.2.3 Andlisis proceso de modelacion

Este proceso generé bastante conflicto en los estudiantes, dado que presentan serias
limitaciones para esquematizar una situacion problema, para identificar invariantes y
relaciones entre variables y para visualizar un sistema desde varias perspectivas.
Ensefian una tendencia muy marcada a insinuar un resultado a priori, siguiendo un

algoritmo, sin llevar a cabo un analisis detallado de lo estructural.

Sin embargo, las herramientas utilizadas en el protocolo fueron de gran ayuda como
estrategia para motivar la modelacién. Tal es el caso de las tablas propuestas en los
numerales 11 (Figura 4-26) y 14 (Figura 4-27), los cuales coadyuvaron a la visualizacion
esquemética de la situacion y por ende a la identificacion de patrones y regularidades,
mas adelante (Figura 4-28).

Figura 4-26: Respuesta a pregunta 11 en taller 2.

Fuente: Protocolo actividad de orientacion.

Figura 4-27: Respuesta a pregunta 14 en taller 2.

Fuente: Protocolo actividad de orientacion.
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Figura 4-28: Respuesta a pregunta 15 en taller 2.

Fuente: Protocolo actividad de orientacion.

Como se puede observar, el estudiante toma como referente las tablas para identificar
regularidades y modelar a través de una férmula el modo para determinar la medida del
angulo interno de cualquier poligono regular. No menos importante es la argumentacion

gue soporta dicho modelo.

En la Figura 4-29, que se expone a continuacion, se evidencia la demostracion de la

regularidad anterior que realizan los estudiantes como parte del proceso de modelacion.

Figura 4-29: Demostracion de regularidad.

En la figura 4-30 que se expone enseguida, se comprueba lo delicado de algunos
eventos en donde el estudiante no muestra siquiera un minimo de conocimiento y
destreza con respecto al planteamiento y formulacion de conjeturas que conlleven a la
modelacion de determinada situacion problema. La respuesta corresponde a la
entregada por un estudiante de grado octavo al solicitarsele que formule un modelo
matematico para calcular la medida del angulo interno de un poligono regular, luego de
planteérsele varios esquemas que se supone le ayudarian al andlisis e interpretacion de

las regularidades del caso.
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Figura 4-30: Respuesta de estudiante de grado octavo a la pregunta 15.
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Fuente: Actividad practica de orientacion.

4.3. Experiencias en la actividad de profundizacion

En el taller de profundizacion se buscéd que los estudiantes mostraran un alto grado de
autonomia, tratando de resolver las diferentes situaciones problemas que se les planteg,

y en ningun caso con asesoria del docente, a menos que fuese estrictamente necesario.

En el trabajo practico se desarrollaron dos actividades: la construccion de los rectangulos
de Fibonacci y la elaboraciéon de una serie cuadrados inscritos con medicion de areas.
Estos trabajos permitirian que los estudiantes identificasen ciertas regularidades durante
su disefio en GeoGebra, llevandolos a estructurar una sucesion y una progresion,
respectivamente. Sin embargo, previo a estos ejercicios, se realizd una lectura individual
Yy una exposicion sobre sucesiones y progresiones con el propésito de nivelar al grupo, ya
que éste estd conformado en un 50% por estudiantes de grado octavo, quienes
desconocian a fondo dichos conceptos. Para finalizar esta primera etapa y dar paso al
trabajo practico, se socializaron y aclararon algunas inquietudes con todo el equipo
experimental.

4.3.1 Analisis proceso de razonamiento

Si bien la gran mayoria de estudiantes evidenciaron un buen andlisis e identificaron el
patrén de comportamiento de los cuadrados, ubicando el sexto cuadrado en la posicién
correspondiente, algunos otros educandos no fueron capaces de determinar la
regularidad que se presenta en esta situacion. Obsérvese en la siguiente imagen (Figura
4-31) como el estudiante demuestra falencias en el proceso de razonamiento, colocando
el poligono mencionado en una posicién distinta a la que demanda la légica matematica

en este caso. Podria pensarse inclusive que presenta dificultades de orientacion.
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Figura 4-31: Falencias de razonamiento en taller 3.

Fuente: Actividad practica de profundizacion.

La siguiente respuesta de un estudiante de grado octavo ratifica la interpretacion y el
correcto razonamiento del caso, al escribir la atinada regularidad que se le solicitd, previo

analisis de las tablas que complet6 para deducir esta conjetura (Figura 4-32).

Figura 4-32: Respuesta pregunta 10 del taller 3.

Fuente: Actividad practica de profundizacion.

Es importante resaltar, como lo muestra la Figura 4-33, que los estudiantes logran
justificar sus estrategias en cuanto buscan la manera de comprender y abordar el
problema planteado. En ese sentido, usan argumentos propios para exponer sus ideas,

poniendo en accidn su pensamiento variacional y su capacidad de raciocinio l6gico.

Figura 4-33: Razonamiento y modelacion en la actividad 1 del taller 3.

Fuente: Protocolo actividad de profundizacion.

En este caso el estudiante muestra recursividad dado que al parecer hizo uso del
documento leido previamente sobre sucesiones y progresiones, escribiendo un

argumento no muy formal desde las matematicas, pero lo suficientemente comprensible.
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4.3.2 Analisis proceso de comunicacion

Se observa en estos talleres de profundizacion a los estudiantes con mejor disposicion e
iniciativa para abordar las situaciones problema, expresando sus ideas en forma oral y

escrita con mayor facilidad y tratando de argumentar siendo mas convincentes.

En la siguiente imagen (Figura 4-34) el educando propone un esquema poco ortodoxo e
informal que representa el proceso de cambio o variabilidad, termino a término de la
sucesion, hasta identificar cudntos cuadrados se deben dibujar para lograr formar un
rectangulo cuyo lado mayor sea igual a 89 unidades. Una manera particular de expresar

su idea y hacerse entender.

Figura 4-34: Respuesta a situacion de cambio en taller 3.
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Fuente: Protocolo actividad de profundizacion.

Para la pregunta 9 de este taller, un estudiante de grado noveno expone con suficiencia
los argumentos necesarios para dar cuenta de por qué se trata de una razén y no de una
diferencia, es decir, identifica el tipo de progresion tratado aqui (Figura 4-35). Thomas A.
Romberg (1991) en su articulo “Caracteristicas problematicas del curriculo escolar de
matematicas” afirma que “la comunicacion en forma de argumento l6gico es fundamental

para el discurso matematico” (Citado en MEN, 1998, p. 74).

Figura 4-35: Comunicacion légico-argumentativa.

Fuente: Protocolo actividad de profundizacién.
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Para optimizar la comprension de variabilidad y estimular la representacién de ideas, a
partir de la identificacion de relaciones entre las variables que se presentan en ambas
actividades (sucesion de Fibonacci y progresion area de cuadrados), se propone a los
estudiantes completar unas tablas que recopilan informacién parcial de dichas variables
(Figura 4-36).

Figura 4-36: Esquematizacion representativa de la idea de un estudiante.

Fuente: Protocolo actividad de profundizacion.

Otra estrategia de comunicacion en esta actividad de profundizacién que permiti6 el
intercambio de conceptos a través del debate fue la lectura previa sobre sucesiones y
progresiones (Figura 4-37). Este espacio enriquecié los procesos generales del
pensamiento variacional en estudiantes de ambos grados, ya que se generaron

reflexiones, analisis y conjeturas en torno a lo expuesto.

Figura 4-37: Actividad de lectura dentro del proceso comunicativo.

Fuente: Protocolo actividad de profundizacion.
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4.3.3 Anadlisis proceso de modelacion

En general, se evidenci6é dificultad para construir los modelos mateméaticos que se
requirieron en las actividades de este taller de profundizacion. Es asi que varios
estudiantes se confundieron al determinar la razén de la progresion geométrica en el
numeral nueve. A continuacion se expone una imagen (Figura 4-38) donde se muestra el
error de concepto por parte de un alumno de grado octavo al dividir a,_; entre a, para

determinar la razén, cuando es al contrario.

Figura 4-38: Confusiones de concepto para modelar en el taller 3.

Sin embargo, ciertos estudiantes del grado noveno mostraron suficiencia para
argumentar y validar el modelo propuesto, hasta el punto de echar mano de otros
conceptos numéricos pertinentes que les permitié defender con propiedad su hipétesis.
En la Figura 4-39 se evidencia lo anterior.

Figura 4-39: Demostracion hipotesis taller 3.

Fuente: Protocolo actividad de profundizacion.

Se puede observar ademas en la figura, que al igual que en la actividad de orientacion, el
estudiante comprende estructuras matematicas como las secuencias numéricas; sin
embargo, esta vez avanza un poco mas pues descubre por medio de la descomposicion
en factores primos de cada numero corresponde a potencias de base dos y que el

exponente es la variable (2"). Con esto el alumno estd logrando un cambio de
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representacion semiética; es decir, logra pasar de la representacion numérica a la

algebraica.

Como reflexion, no deja de ser motivante como docente, el nivel de desarrollo del
pensamiento variacional que ensefia un grupo de estudiantes con los cuales se ha
venido trabajando GeoGebra desde hace ya unos dos afios. Su habilidad y destreza para
descubrir regularidades y relaciones entre las variables inmersas en una situacion
problema como las que aca se plantean, quedan de manifiesto en una de las respuestas

que alguno de ellos dio al numeral nueve de este taller. Obsérvese la figura 4-40.

Figura 4-40: Término general de una progresién geométrica.
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Fuente: Protocolo actividad de profundizacion.

Efectivamente, el estudiante ejecuta el proceso adecuado para determinar la razén y
para establecer el término general de la progresibn geométrica que se plantea. Se
observan las cualidades que posee para manejar con eficiencia las propiedades de la
potenciacion, la competencia para manipular cantidades racionales, la capacidad para

realizar procedimientos matematicos pertinentes, entre otras.

Finalmente, como hechos significativos de avance o dificultad identificados durante el

proceso, se resaltan:

» Limitaciones en la conceptualizacion de algunos presaberes

= Debilidades en el manejo del lenguaje algebraico

= Incapacidad para esquematizar y matematizar

= |nconvenientes para argumentar estrategias y procedimientos

= Dificultad para comunicar sus ideas de manera clara

» |nsolvencia para plantear conjeturas y formular hipétesis

= Apatia general por estudiar en algunos casos

= |nterés y motivacion de los estudiantes por la nueva metodologia de ensefianza

= Habilidades en el manejo de las Tics
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Apoyo y compromiso de toda la comunidad educativa

Optimizacioén del tiempo de ensefianza

Mejor comprensidn de los contenidos por la versatilidad de GeoGebra
Potenciacion en el uso del lenguaje semidtico para interpretar y representar
Aprendizaje social-cognitivo producto del trabajo colaborativo
Reconocimiento de lideres y monitores en beneficio de la inclusion
Incremento del porcentaje de participacion en el aula

Empoderamiento para el autoaprendizaje y la autogestion

Iniciativa hacia una cultura investigativa

Buen uso del tiempo libre por parte de los estudiantes

Desarrollo del pensamiento variacional en base al fortalecimiento de los procesos

generales de razonamiento, comunicacién y modelacion.



“La mente es igual que un paracaidas,
sélo funciona si se abre.”

Albert Einstein.

Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

En este Ultimo capitulo se presentan, a modo de reflexion, las conclusiones y
recomendaciones que se pudieron extraer del analisis de datos realizado para
proporcionar informe de los objetivos de investigacion expuestos y dar respuesta a la
conjetura que orienta este mismo estudio. Se espera desde ya que con base en lo
anterior, este trabajo sirva como referente para futuras investigaciones y como activador
de reflexiones dentro de un cuerpo de profesionales como los docentes, quienes
tenemos la responsabilidad ineludible de formar las generaciones del futuro sin deslindar

los retos prospectivos que este implica.

5.1 Conclusiones

Como se expresoé en el capitulo tres, este trabajo se enmarca dentro del paradigma de
investigacion cualitativo-descriptivo con aproximacion al enfoque problémico. Debido a
este caracter, la investigacion ha sido guiada por unos objetivos especificos y general

gue han sido revisados y redefinidos progresivamente.

A continuacién, se recuerdan dichos objetivos para dar razén de las conclusiones a las

gue se han llegado en el presente estudio. Los objetivos especificos son:

= Proponer un trabajo de aula donde el estudiante mediante el abordaje y solucion
de problemas de variacion, ponga de manifiesto el desarrollo de ciertos procesos

asociados al pensamiento variacional, usando GeoGebra.
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= Analizar los avances o progresos de los estudiantes en cuanto a los procesos de
reconocimiento de la variable, uso de los sistemas de representacién, modelaciéon

y generalizacion; a medida que avanzan en el trabajo de aula propuesto.

Con respecto al primero, se puede confirmar en primera instancia que es posible disefar,
ejecutar y evaluar una secuencia did4actica para la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, basada en el uso de las Tics. De igual forma, que el uso de GeoGebra
generod avances en el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes, producto
del fortalecimiento de procesos generales asociados a la variacion como el

razonamiento, la comunicacién y la modelacion.

El software de aprendizaje transformé las actitudes previas y las competencias
adquiridas debido a que gener6 constantemente altas expectativas en los educandos a
partir de la posibilidad de interaccién dinamica entre ellos para la produccidn conjunta de
conocimiento. GeoGebra es un aplicativo de relativa facilidad para manipular, cuyas
herramientas y atributos proporcionan ventajas respecto a métodos tradicionales de
papel y lapiz. Normalmente, los resultados en el abordaje de situaciones problema
contextualizados, aun trabajandolos en equipo, no son los mejores; sin embargo, se
observd que las actividades realizadas con intermediacién del software mencionado,
fomentaron el didlogo y la labor con sinergia para la solucion de dichos problemas. Lavy
y Leron (2004) y Sordo (2005) afirman que “el entorno tecnoldgico potencia el

aprendizaje colaborativo de los estudiantes” (Citados en Garcia Lépez, 2011, p. 508).

Otro aspecto a resaltar corresponde a la autogestion y autoaprendizaje que genero el
empoderamiento en el desarrollo de talleres. A pesar de las limitantes en el manejo de
conceptos y lenguaje simbdlico, los estudiantes se apropiaron de cuanto recurso

disponian para dar solucion a las diferentes situaciones problémicas planteadas.

El nuevo ambiente de ensefianza-aprendizaje también propicié6 condiciones de
indagacion y reflexion permanente tanto en estudiantes como en otros docentes del area,
hasta el punto de llevar a cabo una socializacién del trabajo realizado. Con base en lo
anterior, se generé un preacuerdo para crear los espacios necesarios con el fin de

implementar un nuevo proyecto en el colegio, en torno a esta estrategia de ensefianza de



Conclusiones 89

las matematicas. Sin embargo, hay conciencia que se hace necesario un curso

propedéutico para abordar las etapas de mayor complejidad, mas adelante.

En relacién al segundo objetivo especifico, si bien los estudiantes en general presentan
serias limitaciones en la formulacion, planteamiento y resolucién de situaciones problema
contextualizadas, se evidencid un ligero avance en los procesos de esquematizacion y
generalizaciéon, mostrando un desempefio homogéneo. Gracias a la versatilidad del
programa GeoGebra, los estudiantes mostraron una mayor comprension de los
contenidos tratados, a partir de la identificacion de relaciones y propiedades, de la
aplicacion de distintos tipos de representacion semidtica y del razonamiento inductivo, a
medida que se avanzé en los talleres. Sin embargo, es de anotar que en la medida en
gue las tareas adquirieron mayor complejidad, los alumnos fueron perdiendo motivaciéon

por la herramienta tecnolégica.

Trabajar con un enfoque problémico resulté beneficioso porque los discentes asumieron
una actitud mas analitica y un desempefio mas estructurado en el abordaje de las
situaciones. Recurrieron a la observacién y experimentacion para tratar el problema
desde distintas aristas y asi realizar conjeturas que los llevaron a demostrar sus hipotesis

en cada actividad.

Igualmente, los educandos alcanzaron niveles aceptables para identificar fenbmenos de
cambio y variacion a través de la integracion de varios conceptos como numero, variable,
constante, entre otros. Lograron realizar conclusiones, gracias al manejo de la
informacién de manera grafica, tabular, oral, etc. Ademas, fueron propositivos en cuanto
a la creacion de nuevos modelos diferentes a los inicialmente estructurados, conllevando

a la generalizacion y a la comprension de realidades.

Hubo una transformacion positiva de las actitudes relacionadas con el aprendizaje de las
matematicas, desmitificAndose el paradigma que se ha manejado por largo tiempo en
cuanto a la complejidad que demanda el pensamiento matematico. Se generd
autoconfianza para practicar procesos de comunicacién efectivos con otros compafieros,
pero es claro que dicha actitud fue ocasionada mas por el uso del software que por el
manejo propio de constructos en el area. Estos resultados se alinean con los hallados por

Cretchley y Galbraith (2002) y Gémez-Chacon (2010) quienes determinaron que “en el
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aprendizaje de las matematicas con ordenadores existe una correlacion mas fuerte con
las actitudes de estos que con las actitudes hacia las matematicas” (Citados en Garcia
Lépez, 2011, p. 510).

No obstante los avances, se mantuvo la tendencia en algunos estudiantes por procurar la
ayuda constante del docente para establecer resultados en las actividades, pues sus
limitaciones en el manejo de conceptos y procedimientos siguen siendo significativas.
Estos escolares muestran dificultades para interpretar, analizar, seguir instrucciones y
socializar; amén de la apatia por continuar estudiando debido a mudltiples causas

manifestadas con antelacion.

Finalmente, aludiendo al objetivo general de este estudio que busca “Contribuir en el
fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos en estudiantes de secundaria, a partir del planteamiento y solucién de
problemas de variacion, usando GeoGebra como instrumento de mediacién cognitiva”, se
podria afirmar con base en las conclusiones hasta aqui expuestas que el propdésito

trazado para dicho estudio se ha alcanzado.

En primer término, las actividades disefiadas como instrumento de medicién han cubierto
las necesidades de la investigacion y resultaron Utiles para el fin que fueron creadas. El
uso de GeoGebra como instrumento de mediacion ha sido altamente positivo, ya que no
sélo posibilitd el aprendizaje por exploracion orientada sino también el fortalecimiento de
los procesos generales asociados al pensamiento variacional, en contextos
colaborativos. Segun Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez (2006), “el pensamiento
variacional, se construye socialmente a partir de las vivencias y experiencias de los

individuos y grupos sociales” (Citado en Cantoral, 2013, p. 46).

Por otro lado, la metodologia utilizada posibilit6 que el estudiante, bajo el enfoque
problémico, avanzara en procesos de esquematizacidbn y generalizacion, ademas de
optimizar el uso del leguaje semiético y los sistemas de representacion. El uso de las
Tics generd autonomia responsable y un ambiente mas agradable de aprendizaje para

co-crear conocimiento.
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En este sentido, se propone implementar de manera permanente esta estrategia
didactica para ensefar matematicas en la Institucion Educativa “Gerardo Arias Ramirez”
de Villamaria (Caldas), escenario de donde fue tomada la muestra para el presente
estudio, y promover la conformacion de una comunidad educativa local para continuar
trabajando con GeoGebra, liderada por profesionales de la educacién matematica y
estudiantes sobresalientes de secundaria, con el fin de seguir desarrollando investigacion

académica que redunde en el mejoramiento y la calidad educativa de la regién.

5.2 Recomendaciones

La experiencia desarrollada con los estudiantes en este contexto metodoldgico, exhorta a
tener en cuenta algunas recomendaciones para futuras investigaciones similares a ésta o

en el supuesto de continuar con ella. Dichas recomendaciones son:

= Efectuar un diagndstico previo del nivel de competencias de los estudiantes, tanto
en el area de matematicas como en el de manejo de tecnologia

= Apersonarse del proyecto en todo momento, con la posibilidad de delegar algunas
funciones que no generen trauma

= Llevar a cabo las actividades de aprendizaje de manera tradicional (papel y lapiz)
y de manera digital (con GeoGebra), simultaneamente

= Hacer claridad que la tecnologia no remplaza los procesos de pensamiento,
simplemente coadyuva a fortalecerlos

= Involucrar y comprometer a directivos, padres y docentes para apoyar y garantizar
la eficaz ejecucion del proyecto

= Promover otras investigaciones sobre del desarrollo de pensamiento Geomeétrico,
Aleatorio o Numeérico, inclusive en otros niveles como primaria

= Conformar la Red Local de Maestros para la Enseflanza de la Matematica con

herramientas Tics o con uso de GeoGebra
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ANEXOS






Anexo A: Actividad de familiarizacion

A continuacion se exponen las tres actividades de aprendizaje que se aplicaron a los
estudiantes, con el propésito de determinar su nivel de avance o dificultad en la solucién
de situaciones problematicas, en desarrollo de los procesos generales para el
pensamiento matematico, no sin antes realizarles una breve descripcion de lo que es
GeoGebra.

¢, Qué es GeoGebra?

Es un software interactivo libre para la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas en
todos sus niveles (colegio, universidad, etc.). Combina dinAmicamente, geometria,
algebra, estadistica, graficos, céalculo y hoja de calculo en un solo programa facil de usar.
GeoGebra esti escrito en Java y por tanto esta disponible en mdultiples plataformas
(Windows, Android, Linux, iOS y macOS). Al ser un software libre puede ser mejorado
por profesionales y usuarios en todo el mundo. Su creador Markus Hohenwarter,

comenzo el proyecto en el afio 2001, como parte de su tesis de maestria.

La version 5 del programa ofrece seis vistas: vista gréfica 2D, en la que se pueden
realizar construcciones geométricas utilizando puntos, rectas, segmentos, poligonos, y
operaciones entre objetos como traslaciones, rotaciones, etc.; vista algebraica, donde se
ensefan las expresiones algebraicas de los objetos representados; vista grafica 3D, en la
gue se representan cuerpo geomeétricos; vista hoja de célculo, planilla con filas y
columnas para el tratamiento de datos numéricos; vista CAS, permite realizar célculos en
forma simbdlica (derivadas, integrales, etc.); y vista de probabilidades y estadistica, que
contiene representaciones de diversas funciones de distribucion de probabilidad y calcula

la probabilidad de éstas.

La actividad de familiarizacion con GeoGebra consistié en lo siguiente:
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INSTITUCION EDUCATIVA GERARDO ARIAS RAMIREZ
Actividad Practica de Aprendizaje No. 01

Familiarizacién con GeoGebra

Objetivo: Capacitar al estudiante en el manejo de funciones basicas de GeoGebra, como

herramienta potenciadora del desarrollo del pensamiento variacional.

Nombre del estudiante: Grado:

Actividad:

1. Abra el programa GeoGebra y seleccione la opcion “[elfs[sIgiNe[RRelelsISigV[eeilo]s)’’
(segundo botén) en la “Vista Algebraica”, como se muestra en la imagen

. GeoGebra

Archivo  Edita  Vista Opciones Herramientas “entana  Ayuda
.

s lALA P Ofo] 211N
Wista Algebraica ] [ » wvista Grafica
= ﬁ"l

Ordenar por: G

o I
——
o .

Dependencia
Tipo de ohjeta o
Capa

v Orden de struccidn

—r[% 8

2. Elija la alternativa “Q\NIple[¥lgReloJEI Rz e]” de la opcion “§RAPEIEL[]’ en la pestaiia
“Opciones”, como se observa en la ilustracion

. GeoGebra

Archivo  Edita ViataHerramientas Ventana Avuda

Redandeo v | I
k| o™ []
i i i Etiguetaco En automatico
Todos los ohjetos nuevos

¥ \ista Algebraica

| - | fov | [4] Tamafio de letra
| x
E Idioma

o Avanzado ..

Solo puntos nuevos [%

|“:_7| Guardar la configuracidn

Restahlece la configuracidn predeterminada
| |

Estos dos pasos anteriores se sugiere hacerlo siempre al iniciar una actividad en

GeoGebra. Igualmente, algunos prefieren trabajar sin los ejes y las cuadriculas.
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3. Seleccione la herramienta “[glollfe[elgle]”’ como se sefiala a continuacion

1 GeoGebra

Archive Edita Vista Opclones Herramlentas Ventana Ayuda
A
.

R )M
~ vista Algebraica
= | .l.' ﬁv

4. Escoja el color del poligono en la “Vista Grafica”. Observe la imagen

Archiva  Edita Yista Opoiones  Herramientas  Yentana  Ayuda

N B O AN

o o o 7
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L J
7

a=2
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c
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c

¥ ista Algehraica ﬂ

e

_ IZIIIIIIIIUEIZ'[;s
EDE-EE-E:I
EII;II:I-I-UD Magenta

— I

o

Aumenta la intensidad del color.

5. Trace un triangulo isosceles, por ejemplo, de la siguiente manera: haga un clic en la
coordenada (1,1); luego otro en la coordenada (5,1); otro en la coordenada (3,5) y
uno ultimo en la primera coordenada (1,1) para cerrar el poligono. Observe

Archivo Edila Vista Opciones Hortamionas Veniana Apida

ummww
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6. Usando otra vez la herramienta “Yfgle]ifelelgle]”, trace un segundo triangulo congruente

con el anterior en unas nuevas coordenadas. Por ejemplo, (7,1); (11,1) y (9,5).

Observe como quedaria la nueva ilustraciéon

GeoGebra
Archivo Edita Yista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

LI ole]<lN]

¥ ‘Yista Algehraica EI ¥ \fista Grafica

A e —a

® A=(1,1)
® B-i5,1) -

.
a1
8,5 i
.47
I

7. Ubique el punto medio para cada lado del segundo triangulo, seleccionando la

herramienta “Medio o Centro” como se ilustra en la siguiente imagen
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GeoGebra
Archiva Edita  Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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® B-
® cCc= / Lirnitarfliberar punto
® b=
® a=|
® c=. Xlntersecmén
® t1=
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Para ubicar dicho punto, basta con hacer clic en los dos puntos extremos de cada

lado del segundo triangulo o clic en el lado mismo. Observe el resultado
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Auchho Edia Vista Opelones Hemamienlas Vendana Apuds

% EESCpENED

= | | Selexciona dos purtas, un sepmento, circunferencia o cénia |

Punto medio.

Clic en estos 2 puntos, por ejemplo.

O un clic solo en el lado.

Punto medio.

8. Trace un tercer triangulo inscrito (es decir, por dentro) del segundo triangulo, uniendo
los puntos medios ubicados en el punto anterior, de tal manera que estos sean los
vértices del nuevo triangulo. Use otro color para este tercer triangulo (ver paso 4).
Observe
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2da construccion triangular.

De acuerdo a las coordenadas propuestas para el segundo triangulo (ver paso 6), las
coordenadas del tercer triangulo (inscrito) serian (9,1); (10,3) y (8,3). Observe que en
la segunda construccién triangular hay cuatro triangulos del mismo tamafio (3 oscuros

o violetas y 1 claro o amarillo).
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9. Repita el paso 6 para trazar un cuarto triangulo congruente con los dos primeros. Sus
coordenadas podrian ser (13,1); (17,1) y (15,5). A continuacién establezca los puntos
medios de los lados de dicho triangulo como en el paso 7 y finalmente repita el paso
8 para inscribir un quinto triangulo a partir de los puntos medios determinados. Las
coordenadas de este ultimo triAngulo inscrito serian (15,1); (16,3) y (14,3). Tenga en

cuenta ademas mantener los mismos colores. Observe
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10. Ubique los puntos medios en cada lado del ultimo triangulo inscrito y a continuacion
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trace el triangulo que dichos puntos forman, con un color diferente a los usados hasta
aqui. La imagen debe quedar de la siguiente manera, donde n representa la posicion

ordenada que ocupa cada construccién triangular.
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11.

12.

13.

14

15.

En base a la ilustracién anterior y sea K la variable que representa el nimero de triangulos
gue se forman en cada construccion triangular, sin contar el tridngulo externo (el mas
grande que encierra al resto); complete la siguiente tabla escribiendo los valores que faltan

de n y de k. Por ejemplo, en la segunda construccion triangularn =2 y k =4.

Posicion (n) ——> 1 2 4 6
NuUmero de
triangulos (K) T>1 4 7 19

¢, Cudl es el valor de variacién de n? ¢y de k?

Multipligue cada valor de n por la variacion de k y complete la siguiente tabla:

Posicion (n) -1 2 4 6
Producto (n.AK) - 3 9 15 21

Si se desea igualar el valor de este producto (n.AKk) al valor de k, respectivamente,
¢, Qué operacién se debe realizar? ¢,Observa algun valor
que se repita? Si[ ] No[] ¢Cual?

Con base en lo anterior, escriba una expresion algebraica que le permita hallar el valor

de k cualquiera que sea el valor de n. Justifique su respuesta.

. Utilizando la expresién que ha escrito, calcule el valor de la variable k cuando n = 20.

Luego, proponga un modelo de sucesion similar al anterior.

¢Le ha ayudado GeoGebra a comprender mejor lo aqui tratado? Si[ ] No []

¢Por qué?







Anexo B: Actividad de orientacion

Una vez se aplico la actividad de familiarizacion para acercar al estudiante a las
funciones basicas de GeoGebra, se llevé a cabo la siguiente etapa de orientacion con el
acompafiamiento necesario del docente. En este caso se requirid el uso y la explicaciéon
de algunas otras herramientas del programa, segun la demanda. La actividad

desarrollada fue la siguiente:

INSTITUCION EDUCATIVA GERARDO ARIAS RAMIREZ
Actividad Practica de Aprendizaje No. 02

Orientacion con GeoGebra

Objetivo: Generar en el estudiante la capacidad de interpretar, aplicar y/o construir un
modelo matematico a partir de un patrén hallado, en la idea de comprender el concepto

de sucesién; asesorado por el docente y coadyuvado con el programa GeoGebra.

Nombre del estudiante: Grado:

Actividad:

1. Abra el programa GeoGebra y recuerde habilitar las opciones “Orden de
construccion” en la “Vista Algebraica” y “Ningun objeto nuevo” en “Etiquetado”
de la ficha “Opciones”, antes de iniciar la actividad. Igualmente preguntele al
docente, durante el desarrollo de este ejercicio, cualquier inquietud que tenga sobre

el manejo de algunas herramientas y funciones de GeoGebra.

2. Para trazar en GeoGebra un triangulo equilatero o cualquier otro poligono regular
(lados de igual magnitud), existe otra opcién distinta a “Poligono” llamada

“Poligono regular”. Observe la imagen a continuacién
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Trace un triangulo equilatero mediano, haciendo dos clics independientes a una
distancia de tres unidades entre ellos, por ejemplo, y escriba el numero 3 en el cuadro
de diadlogo que aparece a continuacién, para indicar el nUmero de vértices y/o lados

del poligono que se construye (triangulo equilatero, en este caso).

3. Ahora, halle la medida de cada uno de los angulos internos del triangulo equilatero

que se ha construido. Para ello utilice la herramienta “Angulo”. {-‘

Angulo |
Tres puntos o dos rectas

Tenga en cuenta que GeoGebra trabaja en sentido a las manecillas del reloj. G
Esto para el orden en que selecciona los tres puntos o los dos segmentos de recta

gue requiere el procedimiento.
= ;Cudl es el total de la suma de dichos angulos?

4. Para mover cualquier objeto dentro de la vista grafica de GeoGebra existen varias formas,

F—

[&]

Elige y Mueve
Arrastre o seleccidn de objetos

una de ellas es a través de la herramienta “Elige y Mueve”.

Elija esta opcién. Ahora haga un clic sostenido sobre cualquiera de los dos puntos
gue determind para la construccion del triangulo equilatero (paso 2), y luego muévalo

hacia cualquier lado, dentro de la vista grafica (no suelte el bot6n del mouse).
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»= ;se modificaron las medidas de los angulos? Si No

5. Ensaye el mismo procedimiento usado en los puntos 3 y 4, pero ahora con un

triangulo NO equilatero. Para ello use la herramienta “Poligono”.
= ¢ Se modificaron las medidas de los angulos? Si No

= ;Se maodificé el total de la suma de los angulos, después de haber realizado el

movimiento de los vértices? Si No

= Con base en lo observado, ¢Qué conjetura infiere usted sobre la medida de los

angulos internos de un poligono (regular / irregular)?

6. Trace un rectangulo mediano usando la herramienta “Poligono” | y enseguida
trace un segmento desde cualquiera de sus vértices hasta su opuesto (diagonal),

utilizando la herramienta “Segmento”.

1 Segmento
Selecciona dos puntos o ubicaciones

= ¢ Cuéntos triangulos se formaron?

7. Ahora, determine la medida de todos y cada uno de los angulos interiores de los

triangulos que se han formado, utilizando la misma herramienta del paso 3.

= ¢ Cudl es el total de la suma de todos dichos angulos?

= ¢Cambian las medidas de cada uno de los angulos en los triangulos formados,
luego de mover uno o varios vértices del rectdngulo, usando el mismo

procedimiento del punto 4? Si No

= ;Cambia el total de la suma de dichos angulos, con respecto al calculado al inicio

de este mismo numeral, luego de este movimiento? Si No
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8.

10.

Trace un pentagono regular (cinco lados iguales) de dos unidades de lado, utilizando

la herramienta “Poligono regular” y a continuacion trace las diagonales que

emergen tan sélo de uno de sus vértices, usando la herramienta “Segmento”.

= ¢ Cuantos triangulos se formaron?

Repita lo hecho en el numeral siete, determinando la medida de todos y cada uno
de los angulos interiores de los triAngulos que se han formado, usando la misma

herramienta del paso 3.

= ;Cudl es el total de la suma de todos dichos angulos?

= ¢Cambian las medidas de cada uno de los angulos en los triangulos formados,
luego de mover cualquiera de los dos puntos que usé para construir el pentdgono

regular, usando el procedimiento aprendido en el punto 4? Si No

= ¢ Cambia el total de la suma de dichos angulos, con respecto al calculado al inicio

de este mismo numeral, luego de este movimiento? Si No

A continuacién, construya un hexagono regular (seis lados iguales), atendiendo

requerimientos, procedimientos e inquietudes, tales como los de los numerales 8 y 9.

= ¢ Cuantos triangulos se formaron al trazar las diagonales?

= (;Cudl es el total de la suma de todos los angulos internos medidos en los

triangulos formados?

= Al mover cualquiera de los dos puntos base para la construccion del hexagono
regular, ¢cambian las medidas de los angulos internos de cada triangulo
formado? Si No

= ¢ Cambi6 el total de la suma de dichos angulos, luego de este movimiento?
Si No
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11. Si n representa el nimero de lados del poligono construido, B representa el nUmero
de triangulos observados o formados en cada poligono (en algunos casos, por el
trazado de diagonales que emergen de uno solo de sus vértices) y A representa la
sumatoria de todas y cada una de las medidas de los angulos internos de los
triangulos que se formaron en cada poligono, complete la siguiente tabla usando los
datos respectivos obtenidos en numerales anteriores e intente deducir la informacion

de las dos ultimas filas sin graficar la figura:

Ngcr)r;il;]rgznc(i)el " 8 A ATE

Tridngulo 1
4

Pentagono 180°
6 720°

Heptagono 180°
8

12. Teniendo en cuenta las regularidades observadas en la tabla anterior, responda:

= Comparando en cada caso los valores de n y B, ¢(Qué estructura algebraica

propondria para hallar B en funcion de n? Justifique su respuesta.

= Sise sabe que la suma de los angulos internos de todo triangulo es grados,
(observe la ultima columna de la tabla), ¢Qué estructura algebraica sugeriria

usted para hallar A en funcién de B? Justifique su respuesta.

= Teniendo en cuenta que B se puede calcular en funcién de n y que A se puede
calcular en funciébn de B (observe las dos situaciones precedentes), ¢Qué

expresion algebraica plantearia para calcular A en funciéon de n? ¢Por qué?
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13. Revise cuanto suma el conjunto de angulos internos que convergen en cada vértice
del poligono regular. ¢ Suman lo mismo en cada vértice? Si No
14. Si C representa la medida del angulo ubicado en cada vértice del poligono regular
(dngulo interno), resultante de la sumatoria de todos los angulos que alli confluyen,

complete la siguiente tabla:

Nombre del N c
poligono regular
Tridangulo
4
Pentagono 108°
6

15. Teniendo en cuenta la expresion planteada por usted para calcular A en funcion de n

(numeral 12) y la tabla anterior (numeral 14), responda:

=  ¢/Qué modelo matematico o expresion algebraica formularia usted para calcular
C en funcion de n, o lo que es lo mismo, la medida del angulo interno de un

poligono regular? Justifique su respuesta.

= Verifique su hipétesis, calculando la medida del angulo interno de los siguientes

poligonos regulares:

Endecégono (n=11):

Icosagono (n=20):
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Para la Ultima etapa de la aplicacion de instrumentos se desarrolld una actividad en
parejas sin el acompafamiento del docente; soélo en casos excepcionales.
Adicionalmente, y previo al inicio de dicha actividad, se orientaron algunos conceptos
bésicos de sucesion y progresion matematica, con el proposito de generar avances
significativos en el estudiante en cuanto a la comprension de conceptos fundamentales
para el desarrollo del pensamiento variacional. La actividad en si tiene como objetivo
apropiar al discente del proceso de modelaciébn a partir de la generalizaciéon de
regularidades. Finalmente, se utiliz6 una vez mas el programa GeoGebra como

herramienta didactica de apoyo. La actividad desarrollada se presenta a continuacion:

INSTITUCION EDUCATIVA GERARDO ARIAS RAMIREZ
Actividad Practica de Aprendizaje No. 03

Profundizacién con GeoGebra

Objetivo: Apropiar al estudiante de los procesos generales implicitos en el desarrollo del
pensamiento variacional que le permitan solucionar, de manera autonoma, situaciones
problematicas relacionadas con la sucesion y la progresion de objetos mateméticos,

apoyandose en herramientas dinamicas de tecnologia.

Nombre del estudiante: Grado:

Las actividades a desarrollar a continuacion son en parejas. Ubique un compafier@.
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Actividad 1:

1. Lea el siguiente documento sobre sucesiones y progresiones y si tiene alguna

inquietud al respecto, consulte al docente:

Sucesiones y progresiones

Muchas veces pensamos que nada de lo que aprendemos en matematicas sirve para
la vida. Si miramos por ejemplo la inversién de capital en un proyecto, tenemos que
manejar el concepto de sucesién y mas concretamente, el de progresion geométrica.
El interés compuesto es una progresion geométrica. Es decir, al tener ante a nosotros
varias propuestas de inversion lo que debemos hacer para elegir la que mejor es
analizar la progresibn geométrica de cada una, en otras palabras, el interés

compuesto que genera cada una.

Pero, ¢Qué es una sucesion? ¢Qué es una progresion? De manera sencilla, se llama
sucesion a un conjunto de niumeros dispuestos uno enseguida de otro (3, 6, 9,..., 3n).
En forma general, a;, a,, as,..., a,. A cada numero se llaman términos de la
sucesion. El subindice indica el lugar que el término ocupa en la sucesiéon. El término
general es a,, que corresponde a un criterio que nos permite determinar cualquier

término de la sucesion.

Una relacién de recurrencia para una sucesion {a,}, -~ n € N es una ecuacion la
cual establece el término a, en funcion de los términos anteriores a;, az, as,..., an
para todos los enteros n tales que n > n — 1. La sucesion en si es la solucion de la
relacion de recurrencia si sus términos cumplen la relacién para todo entero positivo n.

Un ejemplo de sucesién por recurrencia es la sucesion de Fibonacci, en la cual,

cada término a partir del tercero es la suma de los dos términos anteriores.

1 sin=1
Esta sucesion, en general, se define como: a, = 1 sin=2.
ap-1 + ap—> sin>2

Una progresion es una sucesién de nimeros entre los cuales hay una ley de
formacion constante. Se distinguen dos tipos: progresion aritmética y progresion

geomeétrica. La primera es una sucesion de numeros tales que cada uno de ellos



Anexo C. Actividad de profundizacion 115

(salvo el primero) es igual al anterior mas un numero fijo llamado diferencia que se
representa por d. Por ejemplo, en la progresién aritmética 8, 3, -2, -7, -12, ... se tiene
que3-8=-5;-2-3=-5;-7-(-2) =-5; -12 — (-7) = -5. Es decir, d = -5. Para hallar el
término general de una progresién aritmética conociendo el primer término, se tiene
que a,=a; +(n-1)*d. Para el mismo ejemplo de antes, a,=8+(n-1) (-5 =
8-5n+5 = -5n + 13. Si se conoce el valor que ocupa cualquier otro término de la
progresion, se tiene que a, = ax + (n - k) * d. En el mismo ejemplo, si se va a hallar
an sabiendo que as;=-7;k=4 y d=-5, se tiene que a,=-7+ (n-4)*(-5) =
-7 -5n + 20 = -5n + 13. De igual manera, si se desea hallar la suma de los n términos

_ (ay+apn) *n

consecutivos, se tiene que S, = -, Para la misma progresion, si se
. . . (8—12)*3
desea calcular la suma de los primeros 3 términos, se tiene que Sz = - =
-12
—= 4,
2

La progresion geométrica es una sucesion en la que cada término se obtiene

an

multiplicando al anterior una cantidad fija r, llamada razon r = . Por ejemplo, si

an-1
se tiene la sucesion 3, 6, 12, 24,48,... sedaque 6/3=2;12/6=2;24/12=2;
48 | 24 = 2. Es decir r = 2. Para hallar el término general de una progresion

geométrica, teniendo conocimiento del primer término, se tiene que a,, = a; * r™* 1.

Para el ejemplo que usamos se daque a,, = 3 * 2" 1 =3 2" %271 = G) * 2™,

Si se conoce el valor que ocupa cualquier otro término de la progresién, se tiene que
a, = a; *r™ ¥ . Continuando con el ejemplo que usamos para este caso, si se va a
hallar a, sabiendo que a, = 24; k=4 yr =2, se tiene que a, =24 * 2" = (24 / 16) * 2

"=(31/2)* 2" De igual manera, si se desea hallar la suma de los n término

An*r—a

. . 1 . ./
consecutivos, se tiene que Sn = . Para la misma progresion que se usa en

r—1
este caso, si se desea calcular la suma de los primeros 3 términos, se tiene que

_ 12%2-3

53 — o1 - 21
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Abra el programa GeoGebra y recuerde habilitar las opciones “Orden de
construccion” en la “Vista Algebraica” y “Ninguin objeto nuevo” en “Etiquetado”

de la pestafia “Opciones”, antes de iniciar la actividad.

Deshabilite los ejes XY haciendo clic sobre el primer boton en la “Vista Grafica”.

| ¥ vista Grafica

Trace un cuadrado de una unidad de lado. Luego trace otro cuadrado de igual
magnitud en la parte inferior al primero y de forma adyacente a éste. Utilice el mismo

color para dibujarlos.

Trace un cuadrado adyacente a los dos anteriores, ubicado justo a la derecha de
ambos y cuyo lado tenga una magnitud equivalente al doble del lado del primer

cuadrado. Utilice un color distinto al del punto anterior.

Trace un cuarto cuadrado adyacente a los tres anteriores y encima de todos ellos;
con un lado cuya magnitud sea equivalente a la sumatoria de la magnitud del lado del
primer cuadrado con la del tercero. Use un nuevo color.

Trace un quinto cuadrado de otro color, adyacente y a la izquierda del cuarto y los
dos primeros; con un lado cuya magnitud sea equivalente a la sumatoria de la magnitud
del lado del cuarto cuadrado con la del segundo. Utilice un color distinto a los anteriores.

Ahora responda las siguientes preguntas:

= ¢ En qué sentido ubicaria el siguiente cuadrado, atendiendo la regularidad que muestra

el disefio? Arriba Abajo Alaizquierda __ Aladerecha

= ¢ Cudl seria la magnitud del lado de este Ultimo cuadrado a construir?

= Trace el sexto cuadrado con un color diferente a los anteriores. Tenga en cuenta que si

requiere desplazarse en el plano, utilice la herramienta “Desplaza Vista Grafica”.
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Ayuda _‘:"

[
-~

Desplaza Vista Grafica |
Arrastra el fondo o los ejes {o May + Arrastrary

o

= ¢Como funciona? Una vez habilitada la herramienta, haga un clic sostenido
sobre cualquier area del plano cartesiano y arrastre el mouse lentamente hacia

donde desee desplazarse.

9. Observe que si se junta cada cuadrado que se construye a la vez (desde el segundo)
con todos los que se han ido construyendo antes, se van formando rectangulos.
Complete la siguiente tabla, registrando “la magnitud del lado mayor del rectangulo
que se va formando” y “la magnitud del lado menor de dicho rectangulo” (desde el
segundo). Luego, reste uno a uno estos valores correspondientemente y ubique el
resultado en la casilla respectiva de la tercera fila. Intente deducir los valores del final,

siguiendo el patron de comportamiento.

Lado mayor del rectangulo 2 5 34
Lado menor del rectdngulo 1 13
Diferencia | 1 3 21

10.Sea n un ndmero natural que representa la cantidad acumulada de cuadrados

construidos cada vez que uno nuevo se dibuja, complete la siguiente tabla:

Cuadrados construidos (n) | 1 2 5 7

Diferencia 1 1 3 21

= ¢ Qué regularidad identifica usted en los valores de la “Diferencia”?
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= ;Conforman estos valores una sucesiéon? Si No
= Teniendo en cuenta que n representa el nimero de cuadrados construidos,
¢, Qué estructura matematica formal propondria como término general, si se trata
de una sucesion, para garantizar que el modelo se pueda validar hasta indefinidas

repeticiones? Justifique su respuesta

» ¢;Cuantos cuadrados se deben dibujar hasta formar un rectangulo cuyo lado

mayor mida 89 unidades?

Actividad 2:

Para realizar la siguiente actividad, cree un nuevo archivo seleccionando la opcién

“Nuevo” en la misma pestafia “Archivo”.

1. Seleccione la opcion “Ningun objeto nuevo”, del submenu “Etiquetado”, en la
pestafia “Opciones”. Esto evitara que los objetos que grafique de aqui en adelante,

en este archivo, se etiqueten.

2. Usando la herramienta “Poligono”, trace un cuadrado cuyo lado mida ocho

unidades.

3. Ubique los puntos medios en cada uno de los lados, con ayuda de la herramienta “Medio

o Centro”.
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4. Con un color distinto al cuadrado inicial, trace un nuevo cuadrado inscrito® en el primero,
utilizando la herramienta “Poligono”, de tal manera que los vértices de este nuevo

cuadrado coincidan con los puntos medios ubicados en el numeral anterior.

5. Ubique los puntos medios del segundo cuadrado trazado (es decir, el inscrito).

6. Utilizando un color diferente a los anteriores, trace un tercer cuadrado inscrito en el
segundo, de tal forma que sus vértices coincidan con los puntos medios ubicados en
el numeral anterior.

7. Repita el procedimiento hasta haber trazado cinco cuadrados en total.

8. Con la herramienta “Area” (ver imagen mas adelante), establezca al area de los

cuadrados trazados haciendo un clic a la vez sobre cada uno de ellos.

.Qf:. Angulo dada su amplitud

Distancia o Longitud

-

Fendients

L's]

9. Sea n un numero natural que representa el orden de construccién de los cuadrados y

A el &rea de dichos cuadrados, complete la siguiente tabla:

Orden de construccién (n) 1 4

Area del cuadrado (A)

2 Una figura que se dibuja dentro de otra.
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= ¢Los valores registrados en A corresponden a una progresion?  Si No

Si la respuesta es afirmativa, ¢ De qué tipo? Aritmética Geométrica

= Sise trata de una progresion, ¢ Cual es la diferencia o cudl es la razdn, segin sea

el caso? ¢, Cudl es el término general?

= Silos valores de A forman una progresion y n=10, ¢ Cudl es el total de la suma de

los diez primeros términos?

= Si desea guardar el trabajo por primera vez, haga clic en la pestafa “Archivo”
del menu principal y seleccione la opcion “Guardar como”, pero si ya lo habia

guardado antes, selecciones la opcién “Guardar”.



Anexo D: Resultados prueba SABER 9°
Matematicas — Ao 2015

SABER 9°

MATEMATICAS

1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Motemdlicos COMPETENCIA: Comunicacién jem e qe -------- .

Interpretacion
El 46% de los estudiantes

NO contesté correctamente
los items comrespondientes a la
competencia Comunicacién en

"EHHI’ "HH%I’ ‘lHHHI’
. -

la prueba de Matematicas

Establecimiento Entidad Territorial

Colombia

Educative Cearificada

.
Temrmmmm e e ..

2. Descripcion general de los aprendizajes

0%

22%

Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en la
competencia, su establecimiento educativo
tiene el 0% de aprendizajes en rojo, el
78% en naranja, el 22% en amanillo y 0%
en verde.

Ponga especial énfasis en los aprendizajes
que estan en rojo y naranja para
implementar acciones pedagégicas de
mejoramiento y siga forfaleciendo los que
estan en amarillo y verde.

78%

B L F T

*Loz tajes son nd dondeados. Por ezo,

en uigunc: cazos, pueden sumar 99% o 101%.

A conlinuacion encontrard [os aprendizajes en los que sa recomienda trabajar para mejorar su

samaforo.
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3. Aprendizajes por mejorar

El . de los estudianies no ideniifica relaciones entre disfintas unidades utilizadas
69% para medir cantidades de la misma magnitud y determina su perfinencia.

de los estudiantes no representa y describe propiedades de objetos

El e : ) . :
tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.

| de los estudianies no vsa y relaciona diferenies representaciones para modelar
sitvaciones de variacién .

| de los estudiantes no reconoce la media, mediana y moda con base en la
represenfacion de un conjunio de datos y explicita sus diferencias en
distribuciones diferentes.

| de los estudiantes no vsa sistemas de referencia para localizar o describir
posicién de objetos y figuras.

E| de los estudiantes no reconoce el lenguaje algebraoico como forma de
representa procesos inductivos.

E| de los estudiantes no identifica caracteristicas de graficas cartesianas en
relacion con lo situacion que representan.

E| de los estudiantes no reconoce relaciones enire diferentes representaciones de
un conjunto de datos y analiza la perfinencia de la representacion.

| de los estudiantes no establece relaciones entre propiedades de las gréficas y

propiedades de las ecuaciones algebraicas.

Interpretacion
El 69% de los estudiantes

MO contestéd carrectamente los items
correspondientes al primer aprendizaje.
Esta interpretacién aplica de igual
manera para los demds aprendizajes
par majonar.
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1. Descripcion general de la competencia
PRUEBA: Matemdticas COMPETENCIA: Rozonamiento

Estoblecimiento Entidad Terntorial

Colombia

Educative Cedificada

2. Descripcion general de los aprendizajes

13% 0%

en verde.

868%

*Loz pr tojes zon nd dondeados. Por ezo,

en algunos casos, pueden sumar 99% o 101%.

‘
)
‘
)
.
)
L}
.
.
)
L
)
1
‘

Interpretacion

El 50% de los estudiantes
NO contesté correciamente

los items correspondientes a la
competencia Razonamiento en

la prueba de Matematicas

-

.............

Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en la
competencia, su establecimiento educativo
tiene el 0% de aprendizajes en rojo, el
88% en naranja, el 13% en amanllo y 0%

Ponga especial énfasis en los aprendizajes
que estan en rojo y naranja para
implementar acciones p
mejoramiento y siga forialeciendo los que
estan en amarillo y verde.

ec‘agégicas de

e e T g

A conlinuacion enconfrara los aprendizajes en 1os que se recomienda frabajar para mejorar su

samdaforo.

3. Aprendizajes por mejorar

de los estudiantes no usa modelos para discutir acerca de la probabilidad de

El un evenio aleatorio.

Bl de los estudiantes no inferprefa tendencias que se presentan en una sifuacion
de vanacién.

El de los estudiantes no establece conjeturas y venfica hipotesis acerca de los
resultados de un experimento aleatono usando conceptos basicos de
probabilidad.

El @ de los estudiantes no inferpreta y usa expresiones algebraicas equivalentes.

El de los estudiantes no utiliza propiedades y relaciones de los nomeros reales
para resolver problemas.
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de loz estudiantes no hace conjefuras y verifica propiedades de congruencias y

El semejanzas entre figuras bidimensionales.

E| de loz estudiantes no argumenta formal e informalmente sobre propiedodes y
relaciones de figuras planas y sélidos.

E| de loz estudiantes no uiiliza diferentes métodos y estrategias para calcular la

probabilidad de eventos simples.

Interpretacion
El 6% de los estudiantes

A
1
1
1
i
1
1
1
- - 1
MO cantestd carrectamente los items i
1
correspondientes al primer aprendizoje. |
Esta interpretacién aplica de igual '
rmanerd para los demds aprendizajes !
por majorar. !

1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Matemdticas COMPETENCIA: Resolucién o ——— q: ------- -~
Interpretacion

El 57% de los estudiantes
NO contesté comrectamente

los items correspondientes a la
= competencia Resolucién en la
58% prueba de Matemadticas
- .
e - -

2. Descripcion general de los aprendizajes

Esiablecimiento Entided Territorial ; .
Colombia

Educalive Cenlificado

P
L e

13%

25% R Jeremremmeeeeee :

Interpretacion

0%

’
'
.
'
'
L - .
+ De los aprendizajes evaluados en la

| competencia, su establecimiento educativo
1 fiene el 25% de aprendizajes en rojo, el

+ 63% en naranja, el 0% en amarillo y 13%
 enverde.

! Ponga especial énfasis en los aprendizajes
\ que estan en rojo y nuranéa para

| implementar acciones pedagégicas de

! mejoramiento y siga fortaleciendo los que
| estan en amarillo y verde.

N essssssmsssnsansnnnee”

B63%

*Loz p tajes zon nd dondeados. Por ezo,

en algunos cases, pueden sumar 99% o 101%.

A continuacion encontrara los aprendizajes en los que se recomienda frabajar para mejorar su

samaforo.
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3. Aprendizajes por mejorar

E| de los estudianies no resuelve problemas en sitvaciones aditivas y muliiplicativas
en el conjunto de los nimeros reales.

El de los estudiantes no establecs y uiiliza diferentes procedimientos de calculo
para hallar medidas de superficies y valimenes.

E| de los estudianies no resuelve problemas que invelucran potenciacian,
radicacion y logaritmacion.

E| de los estudiantes no resvelve y formula problemas geométricos o métricos que
requieran seleccionar técnicas adecuadas de estimacion y aprodimacian.
de los estudianies no resvelve problemas en sitvaciones de variacién con

El - L - e .
funciones polinemicas y exponenciales en contexdos arfiméticos y geométricos.

| de los estudiantes no resuvelve y formula problemas a partir de un conjunio de
datos presenfodo en fablas, diagramas de barras y diagrama circular.

| de los estudiantes no resuelve problemas que requieran el uso e interprefacion
de medidas de tendencia central para analizar el comportamiznto de un
conjunio de datos.

El de los estudiantes no resvelve y formula problemas vsando modelos
gecmétncos.

Interpretacion
El 77% de los estudiantes

MO contestd carrectamente los items
correspondientes al primer aprendizaje.
Esta interpretacidon aplica de igual
manera para los demds aprendizajes
par majonar.
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SABER 9°

MATEMATICAS

1. Descripcion general de |la competencia

El 58% de los estudiantes,
NO contestd comectamente !

ilas praguntas correspondientes a |
589% ila competencia Comunicacién |
s 1en la prueba de Matemdticas. |
\ '
~ v

2. Descripcion general de los aprendizajes

PRUEBA: Matematicas COMPETENCIA: Comunicacién i ‘<|:' -------- 7
Establecimiento Entidad Territorial = i Interpretacion !
Educativa Cerhficada Sy E H

1

.
l
'
'

1
'
1
'
]

)
A
N
.

1
'
1
]

'
]
]

]

i

.

Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en
la competencia unicacién, su
Establecimiento educativo fiene el
33% de aprendizajes en rojo, el
50% en naranja, el 8% en amarillo
y 8% en verde.

S et 0 et e o i P

A e sy

Por ezo, en clguncs cozes, pueden sumar 99% o 101%.

A continuaddn encontrard el listado de aprendizojes. Ponga espeaal énfasis en'los que estdn en
rojo y naranja para implementar acaones pedagdgicas dé mejoramiento y siga forlaleciendo los

que estdn en amanllo y verde.
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3. Aprendizajes

El

de los estudiantes no reconcce la posikilidad o la imposikbilided de ccurrencia

tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.

174 - . =z -
?81{, dE un eventc a Pl:||"|'lr dE‘ una II'I'EGHT'ICICIGFI dﬂdﬂ (=] dE un 'EEFIGITIEFIG.

] de loz estudiontes no idenfifica relaciones entre disfintas unidades ufilizadas
para medir cantidades de la misma magnitud y daterminar su pariinencia.

] de los estudiontes no reconece el lenguaje algsbroice come forma de
represenfar procesos induchvos.

] de los estudiantes no establece relacicnes entre propiedades de los graficas ¥
propizdades de las ecuacionszs algebraicas.
de los estudiantes ne usa ni relaciona diferentes representocicnes para modelar

El L5 . . .

A0 sifuaciones de vanocidn.

I de los estudiantes no comparg, usa e inferpreta datos que provienen de
situaciones reales ni fraduce entre diferentes representaciones de un conjunio
de datos.

El de los estudiantes no idenfifica caorocteristicas de graficas carfesianas en
relacién con la sitvacién que representan.

I de los estudiantes no usa sistemas de referencia para localizar o describir
posicion de objetos y figuras.

El de los estudiantes no reconoce la media, mediona y moda con base en la

58% representacion de un conjunto de datos ni explicita sus diferencias en distintas
distribuciones.

El de los estudiontes no identifica ni describe efecios de transformaciones

48% aplicadas a figuras planas.
i . de los estudiantes no reconoce relaciones entre diferentes representaciones de

El | 2224 un conjunto de dates ni analiza la pertinencia de la representacion.
de los estudiantes no representa ni describe propiedodes de objetos

El

Interpretacién

El 78% de los estudiantes NO contesié
conectomante los mgum%;c.

FEEEmE -

al pemer
aplce de ual moner pora ke demds
oprendzcies por mejes:

Vesssssame .-’

e T R T
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1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Motemdticas COMPETENCIA: Razonamiento g m——— q -------- z

Establecimiento Entidad Territorial Interpretacion |
Educativo '

El 54% de los estudiantes)

1
1)
]
'
:
1 NO contesté correctamente |
E
]
'
“
2. Descripcion general de los aprendizajes

las preguntas correspondienies:
589, a la competencia Razonamiento §
> en la prueba de Matemdticas. |
Al ‘l
0,
 0%7%

Colombia

-

N —_————

14%

.
1
1
1
1
1
1
1
1
1

A
N
‘
1
1
1
1
.
‘
]
1
i
.

Interpretacion

4

)

!

)

]

\ Delos aprendizajes evaluados en la
| competencia Razonamiento, su
\ Entidad territorial tiene el 7% de
) e 5

+ aprendizajes en rojo, el 79% en
| naranja, el 14% en amarillo y 0%
\ enverde.

T e o e 8 B e e w4 P

79%

Por eso, en algunos casos, pueden sumar 99% o 101%.

“ 3 - o)
Los p jes son

A continuoddn enconfrard el histado de aprendizojes. Ponga espeaal énfasis enlos que estdn en

rojo y paranja poro implementar occiones pedagégicas de mejornmiento y siga forialeciendo los
que esidn en amanllio’y verde.

3. Aprendizajes

de los estudiantes no interpreta ni usa expresiones algebraicas equivalentes.

El
El de los estudiantes no verifica conjeturas acerca de los nimeros reales, usando
K] . - - - -
69% procesos inductivos y deductivos desde el lenguaje algebraico.
El de los estudiantes no usa representaciones ni procedimientos en situaciones de
0 i i X )
66% proporcionalidad directa e inversa.
El de los esiudionies no usa modelos para discutir acerca de la probabilidad de
un evento aleatorio.
El de los estudiantes no utiliza propiedades ni relaciones de los ndmeros reales
para resclver problemas.
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de los estudianies no generaliza procedimientos de calculo para enconirar el

El

o7 2 .-
60% NETERTN figuras planas y el volumen de algunos sdlidos.
El de los estudiantes no hace conjeiuras ni verifica propiedades de congruencias y
semejanzas entre figuras bidimensionales.
El de los estudianies no idenfifica ni descnbe las relociones (aditivas,
muliplicativas, de recurrencia...}] que se pueden esiablecer en una secuencia
NUMmErncd.
El de los esiudiontes no formula inferencias ni [ustifica razonaomienios ¥
conclusicnes a partir del andlisis de informacion estadistica.
El de los estudiantes no argumenta formal e informalmente sobre propiedades ¥
0, - - -
GUYOY  relaciones de figuras planas y solidos.
de los estudiantes no predice ni explica los efectos de aplicar transfarmaciones
El b rigidas sobre figuras bidimensionales.

de los estudiantes no ufiliza diferentes métodos ni estrategias para calcular la
El vy probabilidod de eventos simples.

de los estudiantes no interpreta tendencias que se presentan en una situacién
El Efg:\-y de varacién.

. de los estudiantes no analiza la validez o invalider de usar procedimientos para
El 21
il

y la construccién de figuras planas ¥ cuerpos con medidas dadas.

<k
- \—-----—----.‘

Interpretacion
El 74% de los estudiantes NO contesid

concdaname [xogurimwmpovdm
al
Por majeree

-

gEEE MmO R W
Ssssssnssscsussse?’

-

1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Motemdticas COMPETENCIA: Resolucion e —— Qé -------- :

1
Establecimiento Entidad Territoral ; Interpretacién |
(Rﬂonﬂma il

Educative Certfificada

El 59% de los estudiantes)

]
)
|
'
)
]
1 NO contesté correctamente |
'
]
)
|
'
A}

las preguntas correspondlenies:
a la competencia Resolucién
en la prueba de Matemdticas. |

S
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2. Descripcion general de los aprendizajes

*Los p jes son ni

13% oo

0%

Interpretacion

’ .
) 1
] '
L} )
' :
] & .

+ De los aprendizajes evaluados en
\ la competencia Resolucién, su |
! Establecimiento educativo tiene el !
+ 38% de aprendizajes en rojo, el ,
| 50% en naranja, el 13% en |
1 amarillo y 0% en verde. y

dondeados. Por eso, en algunos casos, pueden sumar 99% o 101%.

A continuacon enconfrard el istado de aprendizojes. Ponga especal énfasis en fos que estdn en

rojo y haranja para implementar acciones pedagdgicas de mejoramiento y siga fortaleciendo los
que estdn en amanllo y verde.

3. Aprendizajes

de los estudiantes no resuelve problemas en situociones de variacién con

El . P : S .
funciones polindmicas y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos.

El de los estudiantes no resuvelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas
en el conjunto de los nimeros reales.

El de los estudiantes no resuvelve ni foermula problemas en diferentes contextos, que
requieren hace inferencias a parir de un conjunic de dotos estadisticos
provenientes de diferentes fuentes.

El de los estudiantes no plantea ni resuelve situaciones relativas a otras ciencias
utilizando conceptos de probabilidad.

El de los estudiantes no resuvelve ni formula problemas usando modelos
geoméiricos.
de los esiudiantes no resuvelve problemas que requieran el uso e interpretacion

El . ; ] )
de medidas de tendencia central para analizar el comporiamiento de un
conjunto de datos.

El de los estudiantes no resuelve ni formula problemas geométricos © métricos que

0y = . s - - -r - -
Gl requieran seleccionar técnicas adecuadas de estimacién y aproximacién.
El . de los estudiantes no resuelve ni formula problemas a parir de un conjunio de

datos presentado en tablas, diogramas de bamras y diagrama circular.

¢

Interpretacion

El 72% de los estudiantes NO contesié
Smedmmmknpmgurim

> Srero. i i
aplicc de igual monera pora los demds
aprendizcies por Mmoo

T T TN

P R
‘asssssssesacene?”

-
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Saber 9° | Matematicas

1. Descripcién general de la competencia.

Competencia: Comunicacion

Establecimiento ETC Colombia
@ @

2. Descripcion general de los aprendizajes.
8%!

23% .
9%

*Los porcentajes son ntmeros redondaados. En algunos casos pueden sumar 99% o 101%.

3. Aprendizgjes.

Interpretacion

El 47% de los estudiantes NO contesto correctamente
las preguntas de esta competencia.

Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en esta competencia,
su establecimiento educativo tiene el 8% de
aprendizajes en rojo, el 69% en naranja, el 23% en
amarilloy el 0% en verde.

A conilnuacion encontrar@ el listado de aprendizajes. Ponga especial énfasis
en los que estan en rojo y naranja para implementar acclones pedagogicas de
mejoramiento y siga fortaleciendo los que estan en amarillo y verde.

Interpretacion

El 73% de los estudiantes NO contestd correctamentie
las preguntas correspondientes al primer aprendizaje.
Esta inferpretacion aplica de igual manera para los
demas aprendizajes.
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El @ no reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar procesos inductivos.
El no usa sistemas de referencia para localizar o describir posicion de objetos y figuras.
El @ no identifica ni describe efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.
El @ no dentifica expresiones numéricas y algebraicas equivalentes.

no compara, usa o interpreta datos que provienen de situaciones reales ni traduce
El entre diferentes representaciones de un conjunto de datos.

no identifica relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir cantidades
El de la misma magnitud y determinar su pertinencia.

g no reconoce relaciones entre diferentes representaciones de un conjunto de datos

El £ nianalizala pertinencia de la representacion.

no identifica caracteristicas de graficas cartesianas en relacién con la situacion
S 46% que representan.

= no reconoce la media, mediana y moda con base en la representacion de un

2 44% conjunto de datos ni explicita sus diferencias en disfribuciones diferentes.
£l = no diferencia magnitudes de un objeto ni relaciona las dimensiones de éste

con la determinacion de las magnitudes.
El no usa ni relaciona diferentes representaciones para modelar situaciones

de variacion.

no establece relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las
El ecuaciones algebraicas.

no representa ni describe propiedades de objetos tridimensionales desde
El diferentes posiciones y vistas.

1. Descripcidon general de la competencia.

Competencia: Resolucion

Establecimiento ETC Colombia Inferpreiccién
@ @ E 57% de los estudiantes NO contesto correctamente
las pregumas de esta competencia.
2. Descripcion general de los aprendizajes.

25%

Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en esta competencia,
su establecimiento educativo tiene el 38% de
aprendizajes en rojo, el 38% en naranja, el 25% en
amarillo y el 0% en verde.

38%

*Los porcantajes son nimeros redondaadocs. En algunos casos puaden sumar 9% o 101%.
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3. Aprendizagjes.

A coniinuacion enconirar@ el lisiado de aprendizgles. Ponga especial énfasis
en los que estan en rojo y naranja para implementar acclones pedagogicas de
mejoramiento y siga fortaleciendo los que estan en amarillo y verde.

Interpretacion

El 85% de los estudiantes NO contestd cormreciamente
las preguntas correspondientes al primer aprendizaje.
Esta interpretacion aplica de igual manera para los
demas aprendizajes.

m

LSy no resuelve problemas que involucran potenciacion, radicacion y logaritmacion.

m

de superficies y volimenes.

no establece ni utiliza diferentes procedimientos de calculo para hallar medidas

exponenciales en contextos aritméticos y geométricos.

m

no resuelve problemas en situaciones de variacion con funciones polinomicas y

y unidades de medida.

no resuelve problemas de medicion utilizando de manera pertinente instrumentos

tablas, diagramas de barras y diagrama circular.

m

no resuelve ni formula problemas a partir de un conjunto de datos presentado en

m

oo oo e e

no resuelve ni formula problemas usando modelos geométricos.

no resuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de

El los nimeros reales.

no plantea ni resuelve situaciones relativas a otras ciencias utilizando conceptos

El de probabilidad.
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1. Descripcién general de la competencia.

Competencia: Razonamiento

Establecimiento ETC Colombia

& @

Interpretacion

El 50% de los estudiantes NO contesto corectamente
las preguntas de esta competencia.

2. Descripcion general de los aprendizajes.
8%

Interpretacion

De los aprendizajes evaluados en esta competencia,
su establecimiento educativo tiene el 0% de
aprendizajes en rojo, el 75% en naranja, el 17% en
amarilio y el 8% en verde.

5%

*Los porcantajes son nomercs redondeadcs. En algunos casos puaden sumar 99% o 101%.

3. Aprendizagjes.

A continuacion enconirar@ el listado de aprendizajes. Ponga especial énfasis
en los que estan en rojo y naranja para implementar acclones pedagogicas de
mejoramiento y siga fortaleciendo los que estan en amarillo y verde.

Interpretacion

El 70% de los estudiantes NO contestd correctamente

las preguntas correspondientes al primer aprendizaje.

Esta interpretacion aplica de igual manera para los
demas aprendizajes.

- no analiza la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccion de
figuras planas y cuerpos con medidas dadas.
g G0y o generaliza procedimientos de calculo para encontrar el area de figuras planas
v el volumen de algunos sdlidos.
El no fundamenta conclusiones utilizando conceptos de medidas de tendencia central.
g G Mo predice ni explica los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras
bidimensionales.
El @ no interpreta ni usa expresiones algebraicas equivalentes.
no formula inferencias ni justifica razonamientos y conclusiones a partir del analisis
El de informacién estadistica.
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no argumenta formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras

El planas y solidos.

El 5271 no interpreta tendencias que se presentan en una situacion de vanacion.

El (2157  no usa modelos para discutir acerca de la probabilidad de un evento aleatorio.

no identifica ni describe las relaciones (aditivas, multiplicativas, de recurrencia) que
se pueden establecer en una secuencia numerica.

no utiliza diferentes métodos ni estrategias para calcular la probabilidad de eventos

El simples.

El no establece conjeturas ni verifica hipotesis acerca de los resultados de un
experimento aleatorio usando conceptos basicos de probabilidad.




