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INTRODUCCION

En una sociedad cambiante, plural y universalizada precisa una educacién de
calidad capaz de responder asertivamente a los retos que le demanda el contexto;
esto desde luego implica hacer lectura permanente del mismo y asi encontrar
las mejores formas para pensar, para trabajar en equipo, para desarrollar nuevas
herramientas y para vivir en el mundo, tal como quedé manifiesto en el I Foro
Internacional ATC 21s “Evaluacién de las Competencias del Siglo XXI”, ahora
una de las formas que tiene la ciencia para avanzar como disciplina en el mismo
marco para el desarrollo de competencias no solamente de los estudiantes sino
también de las practicas profesionales, es compartir abiertamente sus discursos en
escenariosacadémicosy formativos, que potencien el andlisis pero también faciliten
el debate enriquecedor incluso desde posturas antagénicas irreconciliables.

La Universidad Catélica de Pereira, en asocio con la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales, busca precisamente la generacién de esos espacios
de encuentro donde el tema de discusién se oriente hacia las préicticas docentes
exitosas, fruto de investigaciones de aula hechas ya sea de forma individual o
de forma colectiva. El VI Encuentro Internacional sobre la Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales hace una apuesta fuerte tendiente al visibilizar los
perfeccionamientos tanto de los procesos de ensefianza como de aprendizaje,
reuniendo durante tres dias, expertos de varias disciplinas, entre ellas las
matematicas, la fisica, la quimica, el dlgebra, la estadistica y la biologfa en temdticas
relacionadas con la pedagogia, la diddctica, las tecnologias de la informacién
entre otras.

El presente documento contiene las memorias de los encuentros entre pares, los
resimenes de las conferencias, las ponencias y los cursillos a fin de que sirvan
como elemento referencial tanto para aplicaciones de aula por parte de los
asistentes e interesados en el tema como también punto de partida para nuevas
investigaciones.

Juan Carlos Henao Lépez
Ingeniero Electricista
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Resumen

El cambio de paradigma de ensefiar por competencias ha llevado al desarrollo de
diferentes capacidades. La UIS ha adoptado una estrategia académica para mejorar
las competencias investigativas. Con este propdsito se implementé un médulo
didéctico que ayude a mejorar el manejo e interpretacién de datos de laboratorio.

Palabras clave
E-learning, manejo de datos, interpretacién de resultados, pricticas de Fisica

Abstract

The paradigm shift of teaching by competences has led to the development of
different capacities. The UIS has adopted an academic strategy to improve
investigative skills. For this purpose, a didactic module was implemented to help
improve the management and interpretation of laboratory data.

Keywords
e-learning, data management, interpretation of results, physics practices

I. INTRODUCCION

Los laboratorios de Fisica I, II y III de la Universidad Industrial de Santander
estdn enfocados hacia la formacién para la investigacién; ademds, complementan
la parte tedrica de las asignaturas. El trabajo préctico en el laboratorio proporciona
la experimentacién y aplicacién de los conceptos tratados en el componente
teérico, con un enfoque hacia la formacién para la investigacién. En términos
generales, el laboratorio de Fisica es un lugar equipado con diversos instrumentos
de medicién, donde se realizan experimentos o investigaciones y las practicas son
una forma de organizar el proceso de ensenanza aprendizaje.

La Escuela de Fisica y la Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de
Santander-UIS dieron inicio en el 2015 a un proyecto orientado a incentivar en
los estudiantes el logro de competencias para la investigacion [1]. El proyecto
impacta a los estudiantes adscritos a los programas de las Facultades de ciencias,
Ingenierfa Fisicomecdnicas e Ingenierias Fisicoquimicas, las cuales, en su
curriculo, tienen establecidas las asignaturas de Fisica I, Fisica II y Fisica III,
ademis de estudiantes de pregrado en Fisica que ven las asignaturas de Mecdnica,
Electromagnetismo, Mecdnica I, Ondas y Particulas, Fisica Moderna y C)ptica.
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La propuesta de mejoramiento parte de la idea del laboratorio como espacio para
la experimentacién, que toma sentido en el marco de un proyecto de investigacién.
Esta idea se materializa en forma did4ctica mediante la integracién de estrategias
de aprendizaje activo (active learning) [2], Just In Time Teaching (JiTT) [3] y el
aprendizaje mediado (mediating learning) [4]. La estrategia did4ctica propuesta
involucra una secuencia de aprendizaje que inicia con la familiarizacién sobre
el proyecto de investigacién; posteriormente, se aplica un cuestionario de
preparacién de laboratorio, se ejecuta la sesion de laboratorio y finaliza con la
recepcion y evaluacién del reporte de investigacion.

Actualmente, los estudiantes de los laboratorios tienen acceso a la plataforma
Moodle en donde encuentran el proyecto a desarrollar, material audiovisual con
videos grabados sobre las diferentes practicas y el cuestionario de preparacién
de laboratorio - CPL. Para realizar la prictica, los estudiantes cuentan con una
hoja de trabajo y la descripcién de cada material a utilizar en el desarrollo del
proyecto. Después de finalizada la sesidn prictica, los estudiantes deben realizar
el reporte de investigacién y publicarlo en el aula virtual Moodle.

II. EVIDENCIA DEL PROBLEMA

Esta estrategia se ha implementado durante los periodos 2015-11, 2016-1, 2016-
I1. Al finalizar cada semestre se aplica una encuesta de percepcién para identificar
aspectos positivos y por mejorar en la implementacién de la estrategia.

TABLA I DESCRIPCION DE LA POBLACION ESTUDIANTIL

2015-11 2016-1 | 2016-1I

647 400 546

Numero de estudiantes
matriculados
Numero de estudiantes
participantes
Numero de estudiantes que hicieron
observaciones al laboratorio

594 349 183

179 155 142

Con la realizacién de la encuesta a docentes y estudiantes, cada semestre, se
evidenci6 una percepcidn positiva a nivel general sobre el proceso de ensefianza/
aprendizaje. Sin embargo, se detectaron aspectos por mejorar en el manejo e
interpretacién de datos, asi como para la organizacién de conclusiones del
proceso.
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Fig 1. Grifica dificultades presentadas cuando se realiza la prictica de laboratorio

Para cumplir con el objetivo de este proyecto de aula se propuso la elaboracién de
materiales, como: videos, animaciones, documentos de apoyo y el mejoramiento
de la guia iay la guia de errores, lista de chequeo, cuestionario de preparacién para
el laboratorio (CPL) y un proyecto de investigacién introductorio, publicados en
la plataforma MOODLE de la Universidad Industrial de Santander que brindan
herramientas a los estudiantes que cursan la asignatura, aplicando estrategias de
ensefanza y aprendizaje como aprendizaje mediado y aprendizaje justo a tiempo,

orientadas al aprendizaje activo.
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III. DISENO DEL MODULO DIDACTICO

Como estrategias para el desarrollo del proyecto de investigacién, se propuso
la creacién de las siguientes actividades: elaboracién de animacién inductiva
llamada “Experticia”, video de incertidumbre — grificas y errores en el desarrollo
de un proyecto de investigacién, video animado sobre desarrollo y elaboracién
de un informe, modificacién de las hojas de trabajo para todos los proyecto
de investigacién de Fisica I, elaboracién de una lista de chequeo para que los
estudiantes verifiquen los pasos a seguir antes de la entrega del informe y mejorar
la guia de induccién ia.

( LAEORATORIO DE FISICCA | :}

VIDEDE ¥ MEIORA DE MATERIAL DE

APOYD

ANIMACIONES DOCUMENTOS

Fig 2. Recursos elaborados para el médulo

Los materiales desarrollados para la implementaciéon del médulo didéctico fueron
los siguientes:

Videos: cada uno de los videos estd enlazado en YouTube y estdn elaborados en
el software libre para edicién de videos S.M recorder 1.3.2, fécil de configurar y
usar. Encontramos util la realizacién de esta ayuda, ya que los estudiantes podrin
visualizar el video tantas veces como sea necesario.

En la Figura 3 se presenta el video que orienta al estudiante a tomar sus medidas
con una incertidumbre de forma directa o indirecta, explicando un paso a paso
qué pardmetros se deben tener en cuenta en el momento de indicar una medicién
con precision.
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Fig 3. Presentaci6n del video de errores en la medicién

Otro video se orient6 al andlisis estadistico de datos en el laboratorio, por medio
del cual los estudiantes tienen presente cémo se calcula el promedio, desviaciones,
varianzas y porcentajes de error de las medidas, ttiles para realizar los cdlculos
respectivos.

Animaciones: se realizaron dos animaciones en el software libre PowToon. Esta es
una aplicacién de ficil manejo, online, que permite, en forma animada, presentar
objetos y textos, segin la necesidad del usuario. En la Figura 5 se muestran los
personajes de las animaciones. Una de ellas es llamada “Experticia’, la cual
orienta al estudiante del laboratorio de Fisica I a entender cémo se desarrollan
los proyectos de investigacién, los CPL y el proyecto final de investigacién.
La otra animacién es “Experticio”, que gufa pasé a paso a los estudiantes en la
elaboracién de su informe de laboratorio, suministra consejos para minimizar
errores comunes y las normas bdsicas para que el resultado final sea satisfactorio.
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Fig 4. Presentaci6n de los video-errores en la medicién de Regresiones
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Mejora de documentos

Guia Ia: es un material con pautas y referentes basicos para el desarrollo de
las competencias en investigacién en los programas de ingenieria. Para ello, es
importante que los estudiantes desarrollen diferentes tipos de habilidades, entre
ellas: trabajo en grupo, toma y manejo de datos de laboratorio, formulacién de
preguntas y elaboracién de informes (Figura 6).

Hojas de Trabajo: se adoptaron nuevas hojas de trabajo, para que los estudiantes
registren los datos en el momento de realizar el proyecto de investigacién. Esta
hoja va firmada por el docente que dirige el laboratorio y debe ir anexa en formato
digital al informe que se envia por medio de la plataforma de la Universidad
Industrial de Santander (Figura 7).

Material de apoyo

Lista de chequeo: se realizé una lista de chequeo con los {tems mds importantes
que debe contener el informe. De esta manera, los estudiantes podrdn verificar
uno a uno si han cumplido con los requerimientos para elaborar el informe de
laboratorio. Tendrdn en cuenta aspectos como la presentacién, metodologia,
tratamiento y andlisis de datos y tratamiento de grificas y, finalmente, las
conclusiones.

Bienvenidos al curso de

LABORATORIO DE FISICA 1 (&l
[#]s]s]n]-fefa]e]ale]s] Kolal
Soy Experticio
uke Wya ardicar

LG A Y e ¥
A Y g WO 1 EL LS 2 g

=

Fig 5. Personajes de la animaciones Experticia y Experticio.
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Fig 7. Hojas de trabajo de los laboratorios

Componentes y herramientas: en la Tabla 3 se listan los principales componentes
y herramientas usados.
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TABLA 3 DESCRIPCION DEL MATERIAL
DESARROLLADO PARA EL LABORATORIO DE FISICA I

?_Ioel:.llgolgie:;tea/ Descripcion del material
CPL Cuest'ionario de cinco preguntas abiertas y aleatorias donde el
Moodle estudiante, una vez revise el material, pueda responder para afianzar
asi el conocimiento.
Animaciones como Experticia y ;Como hacer un informe de Lab?,
Animaciones introducen al estudiant@ren la plataforma Moodle Y orientan unas
Powtoon pautas para la elabqramon d'el informe de '1aborator10, dando de '
forma breve y concisa un primer acercamiento con los laboratorios
de Fisica I.
Mejora de Se modificaron docurr}entos.corr'lc’) hoj as de trabajo (aqui toman 19§
documentos datos del proyegtf) de 1nve§t1gac10n), lista de che.:queo y Verlﬁcacmn’
Pdf— Word | P33 la elaborac1oq de 10§ informes de laboratorio y mejora en la guia
io (preambulo del investigador).
Videos En total, se grabaron 5 videos explicaFivos, bas'ados en Power P(’)l.f’lt.
S M recorder sobre’ errores c,ompnes, en el 1ab0rat9r10 como 1ncert1duml?re, ar}allsls
132 CSta.dIStICO, ana11s1s.graﬁco y regresiones lineales. Cada video tiene
o un tiempo de duracion entre 3-4 min.
ME::SE;I) de Enlaces a libros’y.péginas web con te’n}é.ticas relacionadas al
Pdf— Excel laboratorio de Fisica, su manejo y analisis de datos.

IV. IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO

El material desarrollado se implementé en un médulo diddctico que ha sido
incorporado en los laboratorios de fisica de la Universidad Industrial de Santander.
Es importante resaltar que el desarrollo e incorporacién de este médulo en los
laboratorios de fisica obedecié a un proceso de mejoramiento continuo que se
viene realizando en los laboratorios de fisica de la Universidad.

V. CONCLUSIONES

El proceso de mejoramiento continuo con fines de mantener y aumentar la
calidad académica, permite identificar deficiencias en la praxis académica; en este
caso, dificultad de los estudiantes que cursan laboratorio de fisica para realizar
andlisis estadistico de datos. Como respuesta a la necesidad detectada, se disend
e implementé un médulo didéctico, con el cual se espera que los estudiantes
mejoren sus competencias para el manejo estadistico de datos en los laboratorios
de fisica de la Universidad Industrial de Santander.
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Resumen

En este trabajo se identificaron las ideas previas de estudiantes de cinco
universidades del pais, sobre conceptos fundamentales de las oscilaciones
y ondas. Se disei6 y aplicé un test el cual fuet fue validado recurriendo a un
equipo de cinco expertos disciplinares. De acuerdo con los resultados del test, se
encontrd que a los estudiantes se les dificulta comprender el significado fisico de
las magnitudes cinemdticas del movimiento oscilatorio y ondulatorio, establecer
claras diferencias entre el movimiento de traslacién y el movimiento oscilatorio
y ondulatorio, diferenciar las representaciones grificas de posicién—tiempo de
la trayectoria de la particula, diferenciar entre las fuerzas que actiian sobre un
cuerpo y otras cantidades fisicas escalares y asociar el movimiento ondulatorio
con el transporte de energia mds no de masa.

Palabras clave
Ensefanza, ideas previas, ingenierias, ondas y oscilaciones.

Abstract

This work identified the previous ideas that on fundamental concepts of oscillations
and waves have students from five universities in the country. The test was validated
by a team of five experts disciplinary, all professors of researchers with experience in
the teaching of physics and math with students of engineering programs. According
to the results of the test it was found that in addition to exist certain Aristotelian
conceptions, to students, among others, is difficult for them to understand the
physical meaning of the magnitudes cinematic movement oscillatory and wave,
establish clear differences between the translational movement and movement
oscillatory and wave-like, differentiate the representations of the trajectory of the
particle position-time graphs to differentiate between the forces acting on a body
and other physical quantities scalar and associated wave-like movement with the
power not of mass transport.

Keywords
Education, previous ideas, engineering, waves and oscillations.
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I. INTRODUCCION

Para obtener aprendizajes significativos en la ensefianza de las ciencias se
requiere repensar las actuaciones de los profesores en el aula de clases. Ademds,
su implementacién desde la praxis pedagdgica de estrategias de ensenanza y
aprendizaje tendientes a romper con el paradigma tradicional.

Los bajos niveles de aprendizaje en la disciplina fisica y en particular de los
conceptos asociados al movimiento oscilatorio y ondulatorio en estudiantes de
carreras de ingenierias se debe, en parte, a la no articulacién sistémica de los
conocimientos de matemdticas y fisica en los curriculos universitarios. Como
una forma de generar esta articulacidon, un equipo de investigadores de varias
universidades pertenecientes a la Red Mutis sistematizé una estrategia didactica
de ensehanza y aprendizaje, basada en el uso de unidades diddcticas apoyadas en
tecnologias de la informacién y la comunicacién.

De acuerdo con la teoria de la asimilacién de Ausubel, la identificacién de las ideas
previas es un requerimiento esencial para implementar cualquier intervencién en
el aula de clases. De acuerdo con lo anterior, se identificaron las ideas previas
que sobre conceptos esenciales de oscilaciones y ondas poseen los estudiantes de
dos universidades del pais pertenecientes a la Red Mutis. La identificacién de las
ideas previas se realizé desde la perspectiva tedrica de que estas se constituyen en
obstdculos de aprendizaje que dificultan el cambio conceptual.

Los estudiantes, al percibir y procesar la realidad plasmada en los planes de
estudio, la explican a partir de sus ideas previas, las cuales han adquirido a través
de diferentes formas.

Desde una perspectiva cognitiva, esto se sustenta por la existencia en los
estudiantes de estructuras mentales que conforman ciertos esquemas, que son
utilizados como marco de comparacién y explicacién para explicar los nuevos
conocimientos. Estos conocimientos, que requieren una estructura cognitiva con
un grado adecuado de diferenciacién, son explicados por los estudiantes con
base en la intuicién o la analogia con modelos aprendidos, o mal aprendidos con
anterioridad en su historia académica, lo cual genera, la mayoria de las veces,
severos problemas de aprendizaje que se traducen en bajo rendimiento académico
y fuente generadora de bloqueo hacia la disciplina fisica.
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Esta situacidn se agrava cuando dichas ideas previas se convierten en el canal a
través del cual los estudiantes se desenvuelven en la vida cotidiana. Alli construyen
sus propias ideas con cierto grado de coherencia, que les permiten predecir
causalmente fenémenos y hechos de los que se derivan conceptos errados sobre
los estdndares curriculares incluidos en los planes de estudio.

Como consecuencia de lo anterior, los estudiantes utilizan esquemas simples,
aparentemente para buscar relaciones de causalidad que les permitan dar
explicacién a las regularidades observadas, las cuales distan de las verdaderas
causas de estas variaciones. Por lo tanto, las ideas previas se presentan en ocasiones
de modo contradictorio, puesto que una misma persona es capaz de explicar un
hecho desde varias perspectivas, lo cual genera un grado de coherencia variable o
relativa, puesto que forman parte de un modelo mental explicativo errado.

De acuerdo con [1], [2], [3], los estudiantes llegan al aula de clases con una gran
variedad de ideas previas relacionadas con fenémenos y conceptos cientificos. Estas
ideas se presentan en los estudiantes de manera inconsciente, y restan coherencia
a las explicaciones que sobre un mismo hecho dan diferentes estudiantes en
un grupo de clase. Las ideas previas relacionadas con conceptos no estin bien
diferenciadas con las vinculadas a eventos y, por lo tanto, se prestan a confusiones
cuando son aplicadas a situaciones especificas. En un mismo estudiante, estas
ideas son contradictorias cuando se aplican a contextos diferentes.

De acuerdo con lo encontrado en varias investigaciones, las ideas previas son
dificiles de remover [4], [5]. Es necesario, por lo tanto, generar estrategias de
aprendizaje que involucren las ideas previas y las concepciones erréneas que se
presentan con la intencionalidad de modificarlos o, por lo menos, ayudar en la
evolucién conceptual.

II. METODOLOGIA

Se disefio un test para identificar las ideas previas de los estudiantes en relacién
al tema oscilaciones y ondas basados en algunas experiencias previas en
construccién de este tipo de test [6], [7], [8]. El test fue validado recurriendo a
un equipo de cinco expertos disciplinares, todos profesores investigadores con
experiencia en la ensenanza de la fisica y las matemadticas, con estudiantes de
programas de ingenierfa. Los expertos valoraron satisfactoriamente las preguntas
e items, aportando sugerencias y, en algunos casos, recomendando posibles
modificaciones.
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La identificacién de las ideas se efectué mediante la aplicacién del test el
cual esta constituido de veinte preguntas, de las cuales cuatro permitieron
respuestas abiertas, y el resto, respuestas cerradas tipo selecciéon multiple
con Unica respuesta sobre los temas movimiento oscilatorio y ondulatorio.
En una primera fase del proyecto de investigacidn, el test fue aplicado a un grupo
de 173 estudiantes de ingenieria de cinco universidades del pais ubicadas en
los departamentos de Caldas, Santander, Cundinamarca, Ibagué y Bolivar. Al
realizar los andlisis de los resultados, se logré la identificacion de las ideas previas
de los estudiantes y los obstdculos para enfrentar el proceso de aprendizaje.

En una segunda fase, el instrumento fue corregido, revisado y se aplicé en el II
semestre de 2016 a cuatro grupos, de dos instituciones del pais ubicadas en los
departamentos de Caldas y Santander. Se tomé un grupo control y un grupo
experimental en cada institucidn. La aplicacién del test se realiz6 en linea a través
de la plataforma Moodle, en un aula digital implementada para los cursos Fisica
IT que se orientan en estas instituciones de la Red Mutis.

Del anilisis del test de ideas previas aplicado se determinaron las ideas previas
de los estudiantes participantes en el estudio. Seguidamente, se realizé la
intervencién diddctica y una aplicacién posterior del test para determinar la
evolucién conceptual en los estudiantes participantes.

En este trabajo se presenta el andlisis de las ideas previas identificadas al total de
los estudiantes antes de la intervencién did4ctica.

I11. RESULTADOS
A, Movimiento oscilatorio

En sentido general, la identificacién de las ideas previas de los estudiantes sobre
los movimientos oscilatorios y ondulatorios se centré en cuatro aspectos: la
identificacién de movimientos, conceptos de fuerza y energia, la relacién entre
cantidades fisicas y el aprendizaje de nuevos conceptos.

Para la obtencién de las concepciones de los estudiantes sobre el movimiento
oscilatorio, el andlisis de los resultados se centré en las preguntas uno a la
diez. Para ello se analizaron cuatro categorias: caracteristicas cinemdticas del
movimiento oscilatorio, fuerzas en el movimiento oscilatorio, relacién posicién
tiempo y relaciones entre magnitudes fisicas en péndulos simples.
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Los hallazgos encontrados fueron los siguientes:

1) Caracteristicas cinemdticas: evaluadas a través de las respuestas de los estudiantes
en las preguntas uno, cuatro, cinco y seis del test.

Estas preguntas indagan sobre: cuando el movimiento de un cuerpo se
puede considerar periddico atendiendo a sus caracteristicas cinemdticas,
las magnitudes fisicas que permanecen constantes en ausencia de agentes
disipativos en el movimiento oscilatorio, el reconocimiento del tipo de
movimiento de un sistema que realiza oscilaciones alrededor de cierta posicién
de equilibrio con presencia de agentes disipativos, y el reconocimiento de un
movimiento oscilatorio a partir de representaciones gréficas.

Al analizar las respuestas de los estudiantes a las preguntas uno y cuatro
parecen tener claro que en el movimiento periddico hay algo que se repite,
pero de acuerdo con las respuestas en la pregunta cuatro no saben qué es lo
que se repite.

Los resultados del test indican que los estudiantes no conocen que el
movimiento oscilatorio es diferente al movimiento de traslacién. Las
respuestas indican un fuerte arraigo en las manifestaciones del grado de
libertad asociado a la traslacién dado que las respuestas indican la asociacién
de lo cuestionado con caracteristicas del movimiento traslacional.

Por otro lado, se encontraron dificultades en la diferenciacién entre los
conceptos de aceleracién y velocidad. Estas inconsistencias se vuelven
a ver reflejadas al incorporar a este andlisis el concepto de periodo de las
oscilaciones. Al respecto se encontraron dificultades bajo qué condiciones
estas magnitudes fisicas son constantes y cudndo varian, y con respecto a que
variables independientes lo hacen.

La pregunta seis busca encontrar evidencias sobre concepciones asociadas al
movimiento periédico a través de la interpretacién grafica. Las respuestas
de los estudiantes indican que, aunque pueden identificar el movimiento
periédico graficamente, no tienen claridad en sus caracteristicas cinemdticas.

El andlisis de las respuestas de la pregunta cinco evidencia el reconocimiento
de que cuando hay friccién el movimiento es amortiguado pero la concepcién
es que estos movimientos contintan siendo periddicos. Esto demuestra que
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no se considera la presencia de agentes disipativos como causa de variacién de
la frecuencia y el periodo de las oscilaciones.

Fuerzas en el movimiento oscilatorio: evaluadas a través de las respuestas de los
estudiantes a las preguntas dos, ocho (pregunta abierta) y nueve del test.

Estas preguntas indagan sobre: las fuerzas que actian sobre un sistema cuerpo
resorte que oscila en ausencia de agentes disipativos, la mejor explicacion e
identificacién de fuerzas que actdan para un sistema que oscila en ausencia de
agentes disipativos, y las fuerzas que actdan sobre un sistema cuerpo resorte
que oscila en presencia de agentes disipativos.

En la pregunta dos se indaga directamente por las caracteristicas de la fuerza
eldstica recuperadora. Un alto porcentaje de los estudiantes escoge de manera
errada el sentido de este tipo de fuerza. Eso indica que existe una concepcién
errada sobre las caracteristicas de una fuerza de tipo restaurador. Es muy fuerte
la concepcién adquirida en cursos anteriores sobre que las fuerzas que se
oponen al movimiento, como es el caso de la fuerza de rozamiento, provocan
que en el sistema se disipe energfa. Este resultado indica indirectamente una
concepcidén errada sobre el almacenamiento de energia potencial en ciertos
sistemas.

Otras respuestas a las preguntas evidencian que, al realizar la lectura de la
pregunta, o existe un problema de comprensién al confundir la fuerza que
ejerce el resorte sobre el cuerpo con una posible fuerza que el cuerpo ejerce
sobre el resorte, o hay dificultades en la identificacién de pares de fuerza de
accién y reaccion.

De acuerdo con las respuestas encontradas en la pregunta nueve es claro que
existen ideas erradas entre lo que es una fuerza y otros pardmetros que no
son fuerzas. Por otro lado, es recurrente en la respuesta de los estudiantes la
representacion de la fuerza normal en posiciones del sistema donde no existe.
Esto tltimo nos lleva a apoyar la hipétesis de que existen inconsistencias en
el reconocimiento de pares de accién y reaccidn.

En la pregunta ocho, las respuestas de los estudiantes indican la necesidad

de la existencia de una fuerza para que haya movimiento lo que se deriva de
una interpretacién incorrecta de la primera Ley de Newton. Esto demuestra
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el desconocimiento de que el movimiento es el estado natural de nuestro
universo y del papel de las fuerzas, de acuerdo con el principio de inercia.

Tanto las inconsistencias conceptuales en el papel de las fuerzas y el
movimiento, como en la concepcién de que no hay movimiento sin fuerza,
se manifiestan en la existencia de coincidencias en las ideas de los estudiantes
con ideas precientificas que existieron en el pasado. Esto coincide con lo
planteado por [9], cuando establece que es un hecho aceptado que, muchas
veces, las concepciones espontdneas de los alumnos coinciden con ideas que
fueron sostenidas en la evolucién de las ciencias.

Por otro lado, se encuentran evidencias de concepciones erradas sobre el cardcter
potencial del campo gravitacional al considerar a la fuerza gravitacional como una
fuerza disipativa en vez de restauradora, cuando esta aparentemente se opone al
movimiento del sistema que oscila.

Relacion Posicion tiempo: evaluadas a través de las respuestas de los estudiantes a
las preguntas tres y diez.

Estas preguntas indagan sobre la direccién de movimiento de un cuerpo que
oscila a partir de la gréfica de posicién como funcién del tiempo y la relacién
matemdtica existente entre las variables posicién y tiempo para un sistema
que oscila.

Las respuestas tabuladas en la pregunta tres muestran una fuerte tendencia a
interpretar la proyeccién del movimiento en el tiempo de una particula con
la trayectoria de la misma. Esta concepcién podria convertirse en un sélido
obstdculo para alcanzar el cambio conceptual en lo referente a establecer
diferencias entre el movimiento de traslaciéon y los movimientos oscilatorios
y ondulatorios.

En [10] se analiza que las creencias erradas al interpretar la proyecciéon del
movimiento en el tiempo de una particula con la trayectoria de la particula
pueden estar influenciada por la existencia de errores en los libros de texto en
la representacién de los modelos oscilatorios y ondulatorios. Muchos libros de
texto no tratan a profundidad las caracteristicas cinemdticas ni las ponen en
contexto, para que el estudiante las relacione con su cotidianidad. Lo anterior
se corrobora a partir de la interpretacién de las respuestas de los estudiantes
a la pregunta diez. En esta pregunta que indaga la relacién matemadtica entre
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posicién como funcién del tiempo, la mayoria de los estudiantes interpretan
esta dependencia como lineal en vez de cardcter sinusoidal.

Relaciones entre magnitudes fisicas en péndulos: evaluadas a través de las respuestas
de los estudiantes a la pregunta siete (pregunta abierta).

Esta pregunta indaga sobre las magnitudes fisicas de las cuales depende el
periodo de las oscilaciones.

recurrente la creencia sobre que la masa del péndulo simple influye sobre el
periodo del péndulo. Esta creencia es consecuencia de una inconsistencia
conceptual asociada a la caida libre de los cuerpos y de la persistencia de la
experiencia cotidiana en el papel de la masa en el movimiento de los cuerpos.

En [11], se atribuye la carencia de esquemas mentales adecuados en los
estudiantes universitarios sobre el movimiento oscilatorio a un deficiente
aprendizaje de este tema en la ensenanza media. Dada la relativa complejidad
matemdtica del mismo, la tendencia es reducir el aprendizaje ala memorizacién
de férmulas y la repeticién de procedimientos algoritmicos mecdnicos en
la solucién de ejercicios, sin una comprensién profunda de los conceptos
fundamentales. Esta situacién es extrapolable al aprendizaje del movimiento
ondulatorio.

Una interpretacién similar reporta [12], citado en [13], cuando se plantea
que las falencias conceptuales de los estudiantes llevan a estos a optar por
la memorizacién de las “férmulas”, asumiendo que si se tiene un listado de
ellas se pueden resolver los problemas fisicos sin referencia alguna a la fisica,
lo que dificulta adn mds la comprensién del fenémeno y hace del estudio del
movimiento arménico simple algo tedioso y aburrido.

Los hallazgos encontrados en la identificacién de las ideas previas de los
estudiantes en esta investigacién coinciden con los resultados resenados por
[14] cuando afirman que se presentan dificultades para interpretar y utilizar
algunos términos, como, periodo, frecuencia y frecuencia angular, ademds,
los estudiantes predicen como si la posicién del movimiento arménico
simple variara linealmente con el tiempo, la velocidad variara linealmente
con la posicién y que el periodo de un péndulo viene afectado por la masa y
las condiciones iniciales.
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Por otro lado, también se encuentran coincidencias en los hallazgos con
lo declarado por [15], cuando plantean que los estudiantes confunden
el movimiento arménico simple con el movimiento circular uniforme,
consideran que la variacién de la velocidad es constante, es decir, que la
aceleraciéon es constante.

Estos autores también reportan que los estudiantes no comprenden el cardcter
sinusoidal del movimiento arménico simple, es decir, que la funcién que
relaciona la variacién de las diferentes magnitudes fisicas que lo describen con
el tiempo, es una funcién armoénica. Ademds, los estudiantes no reconocen la
existencia de una fuerza restauradora y su dependencia con la posicién desde
el punto de equilibrio.

Movimiento Ondulatorio

Para la obtencién de las concepciones de los estudiantes sobre los conceptos bajo

estudio del movimiento ondulatorio, el analisis de los resultados se centré en las

preguntas once a la veinte. Se buscaron concepciones de los estudiantes en cuatro

aspectos conceptuales: identificacién del movimiento ondulatorio, conceptos de

sonido, reflexién de ondas, efecto Doppler y longitud de onda.

1)

Identificacion del movimiento ondulatorio: evaluadas a través de las respuestas de
los estudiantes a las preguntas once, quince (pregunta abierta) y diecisiete.

Estas preguntas indagan sobre identificacién de movimientos ondulatorios
en sistemas de la vida cotidiana, asociaciéon de del movimiento ondulatorio
con una perturbacién en un medio y la necesidad de existencia de un medio
material para la propagacién de la perturbacidn.

Los hallazgos fueron los siguientes:

Las respuestas de los estudiantes a la pregunta diecisiete muestran
contradicciones en las concepciones de los estudiantes para diferenciar
el movimiento oscilatorio del ondulatorio al identificar el movimiento
ondulatorio con una curva.

Delandlisis delos resultados en la pregunta once se infiere que los estudiantes no
logran diferenciar en todas las situaciones bajo andlisis entre los movimientos
oscilatorios y ondulatorios. Este hallazgo estd en total acuerdo con reportes
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de la literatura, es asi como en [10] se afirma que: es preocupante que los
textos no hagan una presentacién del modelo ondulatorio suficientemente
satisfactoria como para que se comprenda con su lectura que es una onda,
sus caracteristicas y se pueda interpretar con la imagen formada fenémenos
fisicos para los que este modelo resulte pertinente.

Usualmente se tiene la imagen de una onda como una funcién sinusoidal
que expresa la configuracién del medio, muy seguramente por las formas de
representacion gréficas usadas. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por [16] en su tesis de maestria relacionada con el desarrollo de actividades
sobre el sonido e influencia de ideas previas. Esta autora encontré que los
estudiantes a través de sus respuestas al test poseen concepciones erradas que
impiden la conceptualizacién adecuada de que las ondas son perturbaciones
provocadas por un emisor, que transportan energfa de un punto a otro sin
que exista transporte de materia.

En particular, es muy repetitiva la concepcién errada de que el movimiento
del planeta Tierra alrededor del Sol es un movimiento ondulatorio. De
acuerdo con el hallazgo de la pregunta diecisiete es posible que los estudiantes
relacionen el movimiento ondulatorio con la proyeccién del movimiento de
una particula en dos dimensiones con respecto al plano. En este caso, estarian
extrapolando la imagen de una sinusoide con la idea de los que es una onda.
Lo anterior revelaria evidencias sobre otras concepciones erradas en lo
referente a la posibilidad de propagacién de una onda y su diferenciacién con
el movimiento de un punto de la onda en el tiempo.

La interpretacién de las respuestas de los estudiantes a la pregunta quince
reafirma la falta de consistencia en la capacidad de los estudiantes para
diferenciar el movimiento oscilatorio del ondulatorio. Las respuestas
transmiten la idea de que los cuerpos como un parlante y una cuerda pueden
ejecutar movimientos armdnicos simples.

Concepciones sobre sonido: evaluado a través de las respuestas de los estudiantes a
las preguntas trece, catorce y dieciséis.

Estas preguntas indagan sobre qué se entiende por sonido, la dependencia de

la velocidad de propagacién del sonido con el estado de agregacién del medio
a través del cual se propaga y la reflexién de pulsos en dicotomias del medio.
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Las respuestas de los estudiantes a la pregunta trece demuestran que
reconocen que el sonido es una onda mecdnica pero que sélo requiere del aire
para viajar. Esto puede estar indicando ideas erradas sobre la comprensién
de lo que es el medio mecdnico requerido para la propagacién de las ondas
sonoras. Asociado a la concepcién de un medio mecdnico de propagacién los
estudiantes tienen concepciones adecuadas sobre que la perturbacién debido
a una vibracién que se transporta en los medios s6lidos. Pero, las respuestas
a la pregunta catorce podrian estar indicando que esta misma creencia no
existe para los medios gaseosos debido a que la opcidén de mayor escogencia
se refiere a “los rieles vibran mientras que el aire no lo hace”.

Concepciones sobre el fendmeno de reflexion de una onda: evaluada a través de la
respuesta de los estudiantes a la pregunta dieciséis.

En esta pregunta, de acuerdo con las respuestas de los estudiantes, se puede
inferir la consideracién de que el medio absorbe el pulso ya que no hay
reflexién de la onda en ninguna direccién. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por [16] en su tesis de maestria. La autora hall$ dificultades
en los estudiantes para comprender que cuando una onda sonora llega a la
superficie de separacion entre dos medios sufre reflexion.

En general, los estudiantes no consideran que sea necesaria la existencia de un
medio para que se propague el sonido, asi como su velocidad de propagacién
dependa de que el medio oponga mayor o menor dificultad a su avance, lo
que proyecta una concepcién corpuscular del mismo.

Estas respuestas nos llevan a inferir que para el caso de la reflexién al ser
en general los esquemas identificados muy sencillos y con pocas relaciones
cruzadas existe una concepcién muy elemental de este fenémeno. Esto incluso
lleva a la creencia de algunos estudiantes de que la reflexién del sonido parece
producirse sin ninguna ley que la regule.

Concepciones sobre el efecto Doppler: evaluada a través de la respuesta de los
estudiantes a la pregunta dieciocho.

Esta pregunta indagaba sobre las ideas respecto al efecto Doppler. En este
caso, las respuestas fueron muy intuitivas y variadas llevando a concluir que
no hay una tendencia generalizada para explicar un fenémeno desconocido
para los estudiantes.
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Concepciones sobre ondas y energia: evaluada a través de la respuesta de los
estudiantes a la pregunta diecinueve.

Esta pregunta indagaba sobre el transporte de energia en las ondas. El andlisis
de las respuestas lleva a la interpretacién de que los estudiantes no pueden
diferenciar entre los conceptos de fuerza y energia. Ademds, se encontraron
evidencias sobre la creencia de que las ondas transportan velocidad. Hay una
tendencia a establecer que la relacién entre conceptos es una igualdad entre
ellos.

Lo anterior podria estar dado por la concepcién aristotélica sobre que cuando
un objeto que estd en movimiento perturba el medio, este continda dando
fuerza al objeto, provocando de esa manera la continuidad del movimiento
hasta que la fuerza cesa o se extingue.

Concepciones sobre longitud de onda: evaluada a través de la respuesta de los
estudiantes a la pregunta veinte.

Esta pregunta indaga sobre el concepto de longitud de onda.

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes a esta pregunta y su andlisis,
es claro que la mayoria no conoce el concepto de longitud de onda. Se tiende
a confundir longitud de la onda con su amplitud. Esto corresponde a la
concepcién errada a través de la cual se identifica a la longitud de onda con el
alcance de la onda y por ello con su amplitud pues al ser mayor la amplitud
mayor alcance tendrd esta.

Esto nos lleva a inferir que existe desconocimiento o falsas concepciones

sobre el concepto de velocidad de la onda y el papel del medio como agente
disipador de la energfa.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del test, se encontré que en los estudiantes

existen ciertas concepciones aristotélicas sobre la naturaleza del movimiento. Los

estudiantes consideran que se requiere una fuerza para que el movimiento suceda

y el mecanismo de la fuerza para mantener un movimiento.
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Hay una interaccién entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. Los
conocimientos de cinemadtica de la traslacién se aplican al movimiento oscilatorio.
Los conocimientos de cinemdtica de la traslacién y del movimiento oscilatorio
se aplican al entendimiento del movimiento ondulatorio. En consecuencia, se
aplican los significados anteriores a la nueva situacién.

A los estudiantes, entre otros aspectos, se les dificulta comprender el significado
fisico de las magnitudes cinemdticas del movimiento oscilatorio y ondulatorio,
establecer claras diferencias entre el movimiento de traslacién y el movimiento
oscilatorio y ondulatorio, diferenciar las representaciones graficas de posicién—
tiempo de la trayectoria de la particula, diferenciar entre las fuerzas que actdan
sobre un cuerpo y otras cantidades fisicas escalares y asociar el movimiento
ondulatorio con el transporte de energia mds no de masa.

A partir del andlisis descriptivo e interpretativo realizado sobre las ideas previas
detectadas sobre movimiento ondulatorio, podemos concluir que los estudiantes
bajo estudio no poseen una visién global e integrada de lo que es una onda. Se
aprecia una confusién terminoldgica entre periodo y frecuencia, entre longitud
de onda y frecuencia, o entre longitud y amplitud y en muchos casos identifican
longitud de onda con el alcance.

Adicional a lo anterior, se puede concluir que se establecen relaciones incorrectas
entre variables, como con la fuerza y la energfa, no consideran que sea necesaria la
existencia de un medio para que se propague el sonido y, en el caso del fenémeno
de la reflexién, no existen esquemas mentales adecuados para su comprensién o
inferencia de los principios fisicos que rigen este fenémeno.

La carencia de esquemas mentales adecuados en los estudiantes sobre los
movimientos oscilatorios y ondulatorios puede estar dada, en parte, por
la existencia de dificultades al comprender conceptos que involucran el
planteamiento y solucién de sistemas matemdticos. Para mitigar esto, sin una
verdadera comprensién de los conceptos fundamentales los estudiantes reducen
el aprendizaje del movimiento oscilatorio y ondulatorio a la memorizacién de
férmulas y a la repeticién de procedimientos, los cuales en nada contribuyen al
aprendizaje significativo de estas importantes temadticas para los curriculos de
estudiantes de ingenierias.

Las ideas tomadas del sentido comin obstaculizan la formacién de conceptos y
el andlisis de la solucién de problemas por constituirse estas en fuertes obstdculos
para el cambio conceptual.
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La identificacién de las ideas previas a través de la aplicacién del test de entrada de
20 preguntas propicia la planificacién de actividades de aprendizaje diversas que
atienden los distintos niveles de conocimientos y la diversidad de preferencias al
aprender de los estudiantes.
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Resumen

Este texto presenta parte de los resultados de una investigacién realizada con
estudiantes de diferentes carreras de ingenierfa en dos universidades del pais
acerca de las unidades didacticas en la ensefianza de la fisica, sobre el movimiento
ondulatorio y el movimiento oscilatorio. El disefio, implementacién y evaluacién
se realizaron de manera integrada con base en las ideas previas de los estudiantes
y la identificacién de sus estilos de aprendizaje, lo cual permitié desarrollar los
contenidos y crear las actividades adecuadas al contexto universitario

Palabras clave
Aprendizaje, Ensefianza, Ondulatorio, Oscilatorio, Unidad Did4ctica.

Abstract

This paper presents part of the results of a research carried out with students of
different engineering careers in two universities of the country about the didactic
units in the teaching of physics, the work is consolidated and structured in two
common sections that are the wave movement And the oscillatory movement
which have as articulating axis said theme around which the contents and activities
are integrated. The design, implementation and evaluation of the didactic units
in the aforementioned subjects were carried out in an integrated way based on
the previous ideas of the students and the identification of their learning styles,
which allowed to define the learning objectives, to develop Content and create
learning and assessment activities appropriate to the university context.

Keywords
Learning, Teaching, Wave, Oscillatory, Didactic Unit.

I. INTRODUCCION

los tltimos anos se vienen adelantando acciones para mejorar la calidad de la
educacidén en sus distintos niveles. Estas acciones han sido tomadas tanto desde
la administracién de los sistemas educativos como desde la academia, la cual
estd cada vez mds interesada en la investigacién en temas de educacién y busca
cambiar la estructura y organizacién del sistema educativo e incrementar su
calidad. Los resultados de la investigacién en el aula demandan de los docentes
cambios en sus metodologias de ensefianza con base en la cualificacién de sus
conocimientos y la diddctica especifica de la disciplina.

Diversos trabajos de investigacién como es el caso de Ortega [1], estin enfocados
en el estudio de los modelos diddcticos en la ensenanza y el aprendizaje de las
ciencias naturales; por ejemplo, presentando los aspectos tedricos alrededor de
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algunos modelos diddcticos de la ensefianza de estas ciencias, especificamente en
la concepcién que dentro de cada modelo se asume de la ciencia, el aprendizaje y
la ensefianza. Se presentan modelos desde el tradicional por transmisién, donde
se considera al estudiante como una pédgina en blanco, hasta el modelo de los
mini proyectos, donde se considera la légica y saber del estudiante; por tanto,
aprende a través de la solucién de problemadticas cotidianas o una invitacién a su
estudio.

En cada uno de los modelos que implementan los docentes, cada vez mds se
considera al profesor como un guia y el papel del estudiante es que descubra las
respuestas y no sean dadas directamente por profesor, incitando a la investigacién
y la contextualizacién de los problemas.

Pérez y Garcia [2], hacen especial énfasis en la utilizacién de modelos didécticos
como instrumentos de andlisis, de intervencién en la realidad educativa y como
potente herramienta intelectual para abordar dichos problemas, ayudando a
establecer el necesario vinculo entre el andlisis tedrico y la intervencién practica.

:Cémo lograr cambios en los estudiantes si no se hacen cambios en las estrategias?
Este es un cuestionamiento que se convierte en un permanente punto de
investigacidn ya que no todos los estudiantes y asignaturas son iguales. Se requiere
planear estrategias que favorezcan un aprendizaje significativo que desarrolle en
los estudiantes procesos reflexivos, que los conduzca a expresar con sus palabras
lo aprendido desde el significado que les otorgan a los conocimientos; asi, de
acuerdo a Tomds, et al. [3], las estrategias deben centrarse més en el estudiante
que en el profesor.

Por lo anterior, se busca el desarrollo de una estructura cognitiva en los estudiantes,
de manera que permita que en la interaccién con los nuevos conocimientos sea
capaz de llegar a comprender los objetivos que se quieren alcanzar, que tenga la
posibilidad de interiorizar las estrategias y de hacer auto observacién del propio
proceso de elaboracién de conocimientos.

Lo anterior se vio reflejado en las distintas etapas del disefio e implementacién de
las unidades diddcticas, desde la identificacién de las ideas previas con las cuales
llegan los alumnos. Luego, en el proceso de aplicar dentro de los contenidos
estrategias que los hagan significativos, con preguntas, retroalimentacion
y diversos apoyos. Finalmente, con la contextualizacién de un problema que
involucre los conceptos estudiados.
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II. REFERENTES TEORICOS

Dos lineas principales para el logro del aprendizaje significativo son: el disefio,
programacion, elaboracién, realizacién de los contenidos; su estructura es
realizada por el docente, suministrando un material de aprendizaje estructurado.
En segundo lugar, la aproximacién inducida como responsabilidad del aprendiz,
en cuanto al manejo de los recursos dados y los procedimientos para el aprendizaje
auténomo como lo explica Barriga en torno a las estrategias docentes para lograr
un aprendizaje significativo [4].

En el proceso de ensefianza se trata no solo de conocer los distintos estilos de
aprendizaje, sino de abarcar en los distintos contextos otras formas que faciliten
el proceso, ya que los resultados pueden variar dependiendo de las habilidades,
de la temdtica y del contexto en general. Es este un punto importante a tener en
cuenta a la hora de plantear las distintas actividades en un curso.

Moya [5] realizé una investigacién en la E.U. de Magisterio de Albacete sobre
estilos de aprendizaje, con una muestra de 154 alumnos, encontré que es
importante tanto para el alumno como para el profesor conocer las fortalezas y
debilidades en el aprendizaje, con el fin de reforzar las carencias detectadas, y que
aunque las estrategias concretas que se emplean varfan en funcién de lo que se
quiera aprender, cada persona tiende a desarrollar unas en mayor grado que otras.

Por lo anterior, para conocer dichas habilidades se aplicé el cuestionario de
Honey, Alonso y Gallego, en el que establecen cuatro estilos de aprendizaje:

Estilo activo: se implican plenamente, sin prejuicios y con entusiasmo en nuevas
tareas; mente abierta; actividad diaria muy alta; se proponen realizar nuevos
intentos aunque sea sélo por una vez y en cuanto baja el ritmo de la actividad
empezada inician la préxima; afrontan las experiencias nuevas como un reto y se
crecen ante ellas; no les agradan los plazos largos; se constituyen en el centro de
las actividades del trabajo en grupo.

Estilo reflexivo: consideran los aspectos desde diferentes perspectivas; recogen
datos y los analizan con detenimiento; prudentes; escuchan a los demds antes de
intervenir, creando a su alrededor una sensacién de tolerancia.

Estilo teérico: adaptan las observaciones realizadas por ellos dentro de teorias
légicas y complejas; usan la 16gica para la resolucién de problemas; son
perfeccionistas; utilizan frecuentemente el andlisis y la sintesis; poseen objetividad
y pensamiento profundo.
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Estilo pragmadtico: buscan la aplicacién préctica de las ideas, descubriendo el lado
positivo y aprovechando la primera oportunidad para experimentarlas.

Es necesario entonces, plantear los conceptos de distintas formas, desde lo
elemental hasta la aplicacién de dicho concepto, con el fin de fortalecer de algtin
modo todos los estilos de aprendizaje.

En el caso del modelo instruccional planteado por Garcia [6], en el cual los
estudiantes realizan una planeacién para luego implementar y evaluar los
proyectos que tienen aplicacién en su cotidianidad fuera de los salones de clase;
se trata del aprendizaje basado en proyectos (ABP).

El aprendizaje basado en proyectos (ABP), como propuesta curricular, ha
sido investigado y utilizado por Moursud a partir del enfoque constructivista
desarrollado desde los referentes tedricos de algunos psicélogos y educadores,
como Vygotsky, Jerome Bruner, Piaget y John Dewey.

Cabe resaltar que el uso de proyectos en el aula de clase es diferente a la ensenanza
basada en proyectos; este tltimo ha sido incorporado ocasionalmente por muchos
docentes desde hace bastante tiempo como parte de su proceso de ensefianza,
pero sin una estructura clara.

El trabajo por proyectos se debe convertir en parte importante del proceso de
ensefanza y estructurado de tal manera que tenga la intencionalidad de ayudar
en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes.

III. METODOLOGIA APLICADA

Durante los anos 2015 y 2016 se realizé el diseno y desarrollo de un aula virtual
para el curso de fisica, oscilaciones y ondas. Este desarrollo se realizé desde el
conocimiento de las ideas previas que tenfan estudiantes de cuatro universidades
del pais, a quienes se les aplicé un test de entrada: 173 estudiantes en el II semestre
de 2015y a 80 enel I de2016.

A partir del andlisis de las ideas previas de estos estudiantes se realizé el disefio del
curso, se determinaron los obstdculos de aprendizaje que tenian los estudiantes
en los temas oscilaciones y ondas, y se diseharon las actividades de aprendizaje
para ayudar a la evolucién conceptual de los estudiantes.

En la Figura 1 se muestra una vista del aula disefiada, en la cual se incluyen las
unidades didécticas de los temas movimiento oscilatorio y ondulatorio.
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Figura 1. Aula para las unidades didécticas

A continuacién se presentan las distintas etapas y los pasos que se han seguido
hasta llegar a la implementacién de las UD:

1. Identificacién de estilos de aprendizaje y estudio de las ideas previas.
Se inici6 haciendo el registro de los estudiantes en la plataforma del curso;
luego, se aplicé el test de ideas previas, se realizé un andlisis de los resultados
de este test y se aplicé el test de Honey-Alonso, con el fin de hacer un anilisis
de los estilos de aprendizaje predominantes en los estudiantes.

2. Diseiio de las unidades didactica.
A partir de los andlisis anteriores se definieron los objetivos de las unidades
didécticas, los contenidos y la forma de presentarlos y se planearon diferentes
actividades de aprendizaje.

Para la presentacién de los contenidos, se desarrollaron tres objetos de
aprendizaje siguiendo los lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional
colombiano (MEN) [7] y siguiendo la metodologia ADDIE. En las Figuras
2, 3y 4 se presentan pantallazos de los tres objetos elaborados por Jiménez et

al. [8].
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Figura 2. Objeto de aprendizaje- Movimiento oscilatorio
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Figura 4. Objeto de aprendizaje- Sonido
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Dentro de las actividades de aprendizaje utilizadas podemos mencionar: foros
sobre videos motivadores, talleres de cuestionamiento y de ejercicios, laboratorios
virtuales, mapas conceptuales, simulaciones y desarrollo de un proyecto de curso.
Algunas de ellas se pueden apreciar en las Figuras 5y 6
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Los proyectos integradores empleados en esos semestres fueron: el disefio de
un yugo escocés para la unidad diddctica del movimiento oscilatorio, el cual
consisti6 en una aplicacién del mecanismo yugo escocés explicado previamente
en clase, al cual le asociaron un sistema que hiciera posible aplicarlo segtin su
eleccién. Luego, identificaron las condiciones a su modelo para describir las
ecuaciones cinemdticas correspondientes. La unidad diddctica del movimiento
ondulatorio consistié en la descripcién e implementacién de un sismégrafo,
donde involucraron desde el concepto de onda, sus clases y caracteristicas, hasta
el andlisis del fenémeno sismico en su ciudad. En las Figuras 7 y 8 se presenta un
proyecto de cada unidad did4ctica.

Figura 8. Proyecto de la Unidad II — El sismégrafo

3. Implementacién de las unidades did4cticas.
Se tuvo en cuenta que su utilizacién dentro y fuera de clase por parte de los
estudiantes y docentes contara con apoyo y retroalimentacién en cada una
de las secciones de estudio. Se trabajé con grupos control y experimental,
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con los cuales se llevé a cabo un seguimiento minucioso manejando los
mismos tiempos, para su ejecucion por parte de los profesores a cargo.

4.  Evaluacién del impacto del uso de las unidades did4cticas.
Ademds de las evaluaciones del aprendizaje y para el aprendizaje realizados
durante el curso, se realizé una evaluacién sobre la apreciacién de los
estudiantes en relacién al trabajo con las UD mediante la aplicacién de un
test con escala Likert.

Con el uso de esta metodologia se buscan varios propésitos:

- Motivar a los estudiantes hacia los temas movimiento oscilatorio y
movimiento ondulatorio.

- Ayudar al estudiante a lograr un aprendizaje significativo.

- Estructurar las unidades diddcticas de manera secuencial, siempre buscando
la integracién entre conceptos, asignaturas y la vida cotidiana.

- Materializar los conceptos a través de actividades como uso de simuladores,
el desarrollo de los laboratorios virtuales, y la realizacién de un proyecto
final aplicando los conceptos de las Unidades diddcticas.

- Fortalecer el trabajo en equipo y la socializacién de los resultados de sus
trabajos usando un lenguaje cientifico.

Dentro de las observaciones planteadas por los docentes que usaron las UD, se
destacan los siguientes aspectos importantes a tener en cuenta en el proceso de
aplicacién: disposicién del estudiante, planificacién del profesor, gestién de los
recursos de la UD por parte del profesor y desarrollo de la UD por parte del

alumno.
IV. RESULTADOS

Posterior a la implementacién de las UD se hizo el anélisis desde varios puntos
de vista: desempeno, grado de conocimiento de las unidades diddcticas y de la
matriz DOFA para las actividades desarrolladas, buscando fortalecer los distintos
estilos de aprendizaje.

A continuacién se sintetizan las caracteristicas encontradas con relacién a la
matriz DOFA:
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gﬂ El poco uso de las muestran el
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Como instrumento de medida de apreciacién, es decir, la percepcién de los
estudiantes frente al material disefado en las unidades diddcticas, se aplicé un
test de Likert al terminar las unidades diddcticas y se encontré que tanto los
alumnos de la prueba piloto en el 2015 como los del 2016 sienten agrado al usar
este tipo de estrategia. En particular, se encontré que solo el 48,4% expresa haber
usado este tipo de estrategia en lo relacionado a las ciencias basicas, un 17,2%
expresa que no ha usado unidades diddcticas en este tipo de cursos y el 34,3%
estd indeciso al respecto.

V. CONCLUSIONES

Fue posible analizar las concepciones iniciales que tienen los estudiantes acerca
del movimiento ondulatorio y oscilatorio e implementar diversas estrategias de
refuerzo que permitieron identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, desde el punto de vista de los estilos de aprendizaje.

El proceso de ensenanza se ha disenado de manera estructurada, enfocado en
los objetivos del curso, con una variedad de actividades que se enmarcan en los
distintos estilos de aprendizaje y que les permite a los estudiantes afianzar la
explicacién conceptual a su propio ritmo, debido a que el material lo pueden
revisar cuantas veces lo deseen. Las actividades disefiadas parten de los resultados
analizados de los test de entrada, incluyen diferentes tipos de pregunta y andlisis,
mostrando interés por parte de los estudiantes segun los resultados del test de
Likert.

Dentro de las actividades se encuentran los simuladores y laboratorios virtuales
que se convierten en un material al alcance del estudiante en cualquier lugar. Esta
herramienta permite explorar el concepto al cambiar las condiciones inicialmente
dadas y analizar el resultado obtenido de manera previa a la realizacién practica
correspondiente.

Otra actividad que permitié integrar a los estudiantes y dar relevancia al cdlculo y
andlisis de un modelo, al igual que el uso del lenguaje cientifico y la elaboracién
de articulos, es el desarrollo del proyecto planteado en la unidad didédctica. En
este caso, se realizaron aplicaciones que usan el mecanismo Yugo escocés y la
elaboracién de un sismégrafo.

La implementacién de las unidades diddcticas se ha realizado en un trabajo
conjunto entre universidades de distintas ciudades del pais (Cartagena, Manizales
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y Bucaramanga), lo cual ha fortalecido los lazos de cooperacién entre distintos

grupos de investigacién con un mismo propésito: plantear herramientas de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje contextualizadas y significativas para
el alumno.
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Resumen

Se realiza una investigacién con el propdsito de fortalecer las habilidades propias
del pensamiento matemdtico en sus cinco clases (numérico, métrico, espacial,
variacional y aleatorio). El trabajo se desarrolla en tres fases: Actividades de
adecuacidn de la huerta escolar, recoleccién de datos e informacién y validacién de
datos con tecnologfas; durante cada fase se proponen situaciones problemaaplicando
el modelo PPDAC como estrategia de solucién en contextos reales. Se evidencié
progresos en procesos asociados al pensamiento numérico, métrico, espacial,
variacional y aleatorio, interés por abordar y resolver problemas de su entorno,
y por el uso de herramientas tecnolgicas como mediadoras de su aprendizaje, el
trabajo en grupo fue esencial en la solucién de los problemas planteados.

Palabras clave
Compresién, modelo PPDAC, pensamiento matemitico, situacién problema.

Abstract

A research is done with the purpose of strengthen the abilities own of mathematical
thought at its five kinds (numeric, metric, spatial, variational and aleatory). The
work is developed in three stages: School orchad adequacy activities, data and
information recollection, and data validation with technologies; during each stage
are proposed problem situations applying PPDAC model as solution strategy in
real context. It was evidence progress in processes associated to numeric, metric
spatial, variational and aleatory thougts, interest for aproaching and solving.

Keywords
Comprehension, PPDAC model, mathematical thought, problem situation.

I. NOMENCLATURA

MEN: Ministerio de Educacién Nacional.

PPDAC: Ciclo investigativo problema, plan, datos, andlisis y conclusién.

II. INTRODUCCION

Conel propésito de disenar una serie de estrategias que permitan el fortalecimiento

de las habilidades propias del pensamiento matemdtico, y apelando al curriculo, a
la misién y a la visién institucional, se encuentran cdtedras en el modelo Escuela
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Nueva, en las que se puede recurrir a multiples estrategias diddcticas desde un
dmbito contextual y prictico, que se convierten en una oportunidad estupenda
para llevar a cabo mecanismos de asimilacion y asociacién del conocimiento.

Se aprecia ficilmente en los estudiantes de colegios rurales, la prictica frecuente
de medidas en las actividades que realizan a diario. Entre los pre-saberes
matemdticos que se ha identificado estd el de poder establecer la relacién de
magnitudes a partir de otras, calcular la distancia de un camino en metros o
en tiempo, determinar el grosor de un tronco o establecer la capacidad de un
tanque para almacenar liquidos. Los estudiantes también pueden determinar la
altura de un 4rbol, la profundidad de un hueco, calcular el peso de un animal o
la extensién de un terreno. Dicho conocimiento es el resultado de las actividades
y practicas que se transmiten a través del ejemplo, en las labores cotidianas.

Si bien la cuestién del origen de los fundamentos del conteo infantil ha sido un
tema central, tanto en la diddctica de la matemdtica [1] como en la psicologia del
desarrollo [2]. Es un hecho evidente que el nifo cuenta al jugar, al hacer deporte,
al participar en las compras del hogar, al administrar los animales y los cultivos
de plantas en la granja, y en muchas otras situaciones cotidianas. Ahora bien, en
el drea de las matemadticas estos pre-saberes se pueden aprovechar y potencializar
para ejercitar las habilidades propias del pensamiento matemdtico.

Pero desafortunadamente, muchos de los procesos de ensefianza-aprendizaje que
se adelantan en la escuela, desatienden el contexto en el que nifo habita e ignora
los asombrosos conocimientos que ha venido cultivando desde muy temprana
edad en su entorno familiar.

Entonces, con el propésito de potencializar los fundamentos matemdticos
de nuestros nifos y respetando las caracteristicas particulares de la poblacién
educativa, a través del modelo PPDAC [3] que se desarrolla en cinco etapas
se planteardn diferentes situaciones problémica en situaciones no matemdticas
desarrollando las siguientes etapas. En la primera etapa se plantea el problema
a partir de un pliego de preguntas de investigacion. En la segunda se formula el
plan o los procedimientos utilizados para llevar a cabo el estudio. En la tercera
etapa se recopilan los datos y la informacién. En la cuarta etapa se lleva a cabo
el andlisis estadistico para responder a las preguntas planteadas, y asi formular,
finalmente en la dltima etapa las conclusiones, las cuales incluyen, entre otras
cosas, qué se ha aprendido a partir de las preguntas de investigacidn.
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Cabe sefialar que uno de los contextos reales en el que los estudiantes ejercitaron
las habilidades del pensamiento matemdtico es en la formulacién y ejecucién de
este trabajo es “La Huerta Escolar”. Alli se aprovecha tanto la curiosidad natural
de los estudiantes, como el conjunto de habilidades matemdticas que han venido
cultivando en su contacto con el campo, para asi verificar las distintas magnitudes
en un entorno real. Adicionalmente se recurre a softwares como Geogebra y
Excel, para facilitar la comprensién de planos y medidas, asi como la elaboracién
de gréficos que facilitan la comprension e interpretacién de la informacién.

III. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Preliminares

Una de las dificultades con la que nos tropezamos en el ejercicio docente en las
instituciones educativas que se gufan por el modelo de la “Escuela Nueva” estriba en
que algunos docentes (e incluso directivos de la institucién) pueden experimentar
una sensacién de apatiay hostilidad frente a algunas de las cdtedras agricolas practicas
del Comité de Cafeteros. Ello trae, por supuesto, consecuencias desfavorables en
el aula y afectan directamente la construccién de aprendizajes significativos, al
no propiciar entornos favorables con la interaccién y la experimentacién ejes del
conocimiento.

En efecto el aprendizaje a partir de las experiencias tiene de suyo la enorme ventaja
de que activan todos los sentidos y las emociones en el educando. El recurso a
las experiencias y a las vivencias resulta altamente provechoso en dreas del saber
cémo las matemdticas, ya que no se trata de dictar formulas y procedimientos
muy elaborados, sino que, por el contrario, lo que se espera es que los elementos
tedricos proporcionados puedan aplicarse a situaciones cotidianas. Es por ello que
en el proyecto de fortalecimiento del pensamiento matemdtico aprovechamos
el recurso de la huerta escolar. Alli planeamos construir el saber a partir de la
curiosidad natural de los nifios y los saberes previos. Ello permite hacer uso de
distintos recursos de asociacién y asimilacién efectiva de los conocimientos, gracias
al aprendizaje experiencial y vivencial.

Es por ello que la huerta escolar se convierte en una estrategia promisoria para
ser aplicada en las instituciones educativas de Escuela nueva. Ello se traduce en la
construccién de nuevos espacios pedagdgicos en los que el educando se pone en
contacto con la realidad que le resulta mds familiar.
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Justamente para apreciar la importancia que tiene en los procesos de ensefianza-
aprendizaje el explorar nuevos espacios se plantea que:

Desde la perspectiva piagetiana, el entorno se ha venido contemplando como
técnica didictica relacionada con el aprendizaje por descubrimiento. “Para
Piaget, el sujeto aprende por un proceso de maduracién individual, a través de
sus propias acciones y en interaccién con la realidad. Desde esta perspectiva,
todo aprendizaje es un descubrimiento del saber por parte del individuo. Es en
el contexto cercano donde el alumno se pone en contacto directo con la realidad
. K n . »
para encontrarse con la posibilidad de "descubrirla” [4].

Alaluzdeeste pdrrafo cabe resaltar que se convierte en una oportunidad formidable
aplicar, para el desarrollo de las habilidades propias del pensamiento matemitico,
las ideas que han sido transmitidas por sus padres, familiares, amigos, y en general,
los saberes que han adquirido a partir del entorno en el que se encuentran los
estudiantes. La aplicacién de sus pre-saberes permite que el estudiante asocie
el conocimiento con la vida cotidiana y descubra habilidades y competencias
de gran potencial para su formacién integral. Este enfoque estd motivado en la
necesidad apremiante de reorientar la ensenanza del saber matemadtico, puesto
que el mundo no para de evolucionar y cada vez es mds dificil encontrar factores
motivacionales para el educando. Para las nuevas generaciones es cada vez més
dificil encontrar la motivacién necesaria para apropiarse de los conocimientos
tedricos, si no se aprecia o no se advierte un valor prictico inmediato del saber
que se les imparte. En razén de ello, el maestro debe contextualizar el saber y
hacer uso de elementos como objetos, situaciones y circunstancias cotidianas.

El uso de material interesante estimula en mayor medida la imaginacién visual
en los alumnos [5]. Segun el autor, la estimulacién de emociones placenteras
aumenta el recuerdo de experiencias personales y aumenta el empleo de las
imdgenes visuales, lo que podria facilitar el aprendizaje mediante el recuerdo de
contenidos interesantes. Es posible que procesos como éste hagan el material més
vivido y distinto y lleven tanto a un procesamiento cognitivo mds frecuente, asi
como también mds profundo de la instruccién, haciendo asi mds explicitos los
mecanismos por medio de los cuales el interés facilita el aprendizaje.

De esta forma es posible la construccién de aprendizajes significativos gracias
a la interaccién con el contexto inmediato. Las representaciones mentales que
se derivan del contacto con el entorno real permiten relacionar, discriminar y
afianzar lo previo, y contrastarlo con el nuevo concepto adquirido. El laboratorio
se convierte asi en un recinto vivo en el que se pueden construir aprendizajes
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duraderos, ya que los estudiantes pueden verificar por si mismos distintas
magnitudes y llevarlas al entorno en la ejercitacién y mejoramiento de sus
capacidades y de razonamiento matemitico.

El objetivo de general de la investigacién es fortalecer las habilidades propias
g g

del pensamiento matemdtico en los contextos de conteo, medicién, variacién

y aleatoriedad en los estudiantes de Bdsica Primaria a partir de situaciones

problemas no matemdticas de accién y exploracién.

B. Indagacién bibliogrifica

El presente proyecto comparte los supuestos centrales del Modelo Pedagégico
Social-Cognitivo [6], que promueve el aprendizaje en contexto, que consiste en
atender los intereses, las necesidades y las expectativas de los alumnos, en donde
el potencial de aprendizaje se evaltia a partir de la socializacién contextualizada
y el trabajo cooperativo en el proceso, los contenidos deben ser significativos,
es decir, deben tener la suficiencia de ser proyectados en la vida cotidiana de
los estudiantes. Adicionalmente, los métodos privilegiados en el modelo social-
cognitivo estin basados principalmente en la experiencia.

El Aprendizaje Significativo del tedrico norteamericano David Ausubel [7], es
el tipo de aprendizaje donde un estudiante utiliza todos sus pre saberes frente a
nuevos conocimientos para asi reestructurar el concepto y la aplicacién que ya
tenfa de éstos.

Es asi como se da el Aprendizaje Significativo cuando el conocimiento previo y
la nueva informacién se complementan para enriquecer al pre saber, ampliando
la visualizacién de las situaciones presentadas, mejorando su capacidad de
aprendizaje al encontrar sentido a lo que ve y comprende

En la Teorfa del Trabajo Cooperativo [8], el aprendizaje se define como “una
técnica educativa técnica educativa para mejorar el rendimiento y potenciar las
capacidades tanto intelectuales como sociales de los estudiantes “.

Se dirfa, pues, que el trabajo cooperativo es una estrategia de aula en donde se
organizan a los estudiantes en grupos heterogéneos para la realizacién de tareas
de aprendizaje. Los discentes agrupados en pequefios equipos potencian mds
facilmente las capacidades de los integrantes.
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En la teorfa Constructivista de Jean Piaget [9], el estudiante es el protagonista
directo de la construccién de su propio aprendizaje, apoyado en todas sus
habilidades, pre saberes y capacidades. El interactuar con otras personas fortalece
todo el proceso de conocimiento en un contexto educativo, de alli que el
aprendizaje debe ser basado en la cooperacién donde todos los sujetos son activos
ala hora de aprender, con la participacién del docente activamente en modelos y
paradigmas creando escenarios propicios para tal fin.

En la Teoria Socio Cultural de Lev Vygotsky [6] el pensamiento y el lenguaje
comienzan con la interaccidn social con personas de diferentes edades, rescatando
la importancia del contexto cultural donde se desenvuelvan con el didlogo entre
compaiferos, padres y profesores.

Para el anterior caso se debe contar con un Plan y una situacién, propiciando
informacién y motivando al nifio en el trabajo individual. El maestro debe
revisar los pasos del problema, formular preguntas que reorienten la atencién del
estudiante.

La Teorfa del uso de Tecnologia en la Educacién Matemdtica [10], senala,
que utilizando herramientas tecnoldgicas los estudiantes pueden razonar mds
facilmente acerca de asuntos de cardcter general, tales como cambios, pardmetros,
elaboracién de modelos y resolucién de problemas que eran muy dificiles para
ellos, tanto hacerlos como comprenderlos, en dreas de las matemdticas como
dlgebra, geometria y andlisis de datos haciendo mds fécil el entendimiento de
estas operaciones y como integrarlas a otras dreas del saber.

C. Metodologia

El tipo de trabajo corresponde al paradigma cualitativo de cardcter descriptivo,
pues pretende describir las ventajas o avances de los estudiantes en torno al
desarrollo de procesos asociados a los 5 tipos de pensamiento matemadtico:
Numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional [11], [12].

El andlisis e interpretacién de los resultados se presenta teniendo en cuenta
los procesos usados o manifestados por los estudiantes en cada guia y tipo
de pensamiento. Estos procesos de acuerdo a tiende la misma forma para el
desarrollo del proyecto se apela al método PPDAC [3] y que surge de la necesidad
de promover el razonamiento estadistico y de estimular el acercamiento a la
estadistica desde contextos reales.
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Cabe mencionar que este método se desarrolla en cinco etapas y asi fortalecer el
pensamiento matemadtico en la solucién de problemas concretos, que se derivan
principalmente de las actividades propias de la huerta escolar. Cada etapa de éste
método conlleva a la siguiente, la cual exige a su vez mirar hacia atrds legitimando
las etapas anteriores:

. Problema: pliego de preguntas de investigacién.

. Plan: procedimientos utilizados para llevar a cabo el estudio.

. Datos: recopilacién de la informacién.

. Andlisis: resimenes estadisticos y andlisis utilizados para responder a las
preguntas planteadas.

. Conclusiones: declaraciones acerca de lo que se ha aprendido con respecto

a las preguntas de investigacion.
D. Resultados

A continuacién, se presentan algunos resultados relevantes en cuanto al progreso
de los estudiantes para desarrollar y poner de manifiesto procesos asociados
al contexto numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional, a medida que
abordaban y solucionaban situaciones problemas de su entorno.

1) Resultados en torno al pensamiento numérico

Los estudiantes con el dnimo de resolver las inquietudes planteadas, hicieron uso
de operaciones matemdticas con fraccionarios, nimeros decimales y porcentajes
teniendo en cuenta la informacién obtenida del cultivo de papas (nimero de
plantas, bultos de papa, nimero de papas, produccién parcial, produccién
total...), pudieron establecer equivalencias entre estos tipos de representaciones
numéricas, fortaleciendo el tratamiento numérico y su uso comprensivo (Fig.1).
Con los datos recolectados, tratados y analizados, se hicieron una idea de la
produccién en este tipo de cultivos, realizaron cdlculos aproximados del ndmero
de kilos producidos, que luego compararon con el resultado real. Emplearon la
proporcionalidad (regla de tres simple) para hallar porcentajes, es decir, se pudo
percibir como usaron la interpretacién de una fraccién en diversos contextos.
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Conclusiones:

[Fraccion del cultivo | 1/1 | 1/10 | 1/20 511015!100\1:1@
| Numero decimal 1 loq logslog loos |
| Nomero de plantas  [z.sgcl2= 2 [A47Y |47 419 13z |

L

r Porcentaje 100% | 50% | 20% | 10%
| Nimero decimal 10 |los |02 |d4
| Namero de plantas |7. 380 | 4. fagl 474 |- = )
| Numero de papas 1,12 o|t8.sdo|41 2l 722120 s 41
| Bultos de papa 24,52 | 182414, 304]3.454 4,

Fig. 1. Una muestra del trabajo de los estudiantes que
evidencian el uso de las fracciones como porcentajes y decimales.

2)  Resultados en torno al pensamiento espacial

Durante la fase de adecuacién del terreno y construccién de surcos para
sembrado se pudo percibir que los estudiantes usaron las nociones de
horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad. Pusieron a prueba
sus habilidades para relacionar direccidn, distancia y posicién en ciertos espacios
del cultivo. Identificaron formas de poligonos (cuadrados, rectdngulos, trapecios,
tridngulos...) y en la construccién pudieron elegir las formas de poligonos mds
adecuadas para cubrir ciertos espacios. Ademds, pudieron tener un acercamiento
a una percepcién global de lo unidimensional, bidimensional y tridimensional
(Fig. 2).

3) Resultados en torno al pensamiento métrico

En la fase de adecuacién del terreno, comenzaron por elegir unidades (cuarta,
geme, pasos, brazada, metro, centimetro, libra, kilo), modos e instrumentos de
medicién convencionales (manos, brazos) y otros estandarizadas (cintas métricas,
balanzas, pesas de reloj...). Luego se procedié a identificar las propiedades o
elementos que se requerfan medir para tomar algunas decisiones y dar solucién a
las preguntas planteadas

En algunas ocasiones emplearon la estimacién para dar respuestas aproximadas
de sus mediciones y pudieron establecer algunas semejanzas y conversiones entre
las diferentes unidades de medidas utilizadas. Usaron diversas estrategias para
medir longitudes, perimetros, dreas, masa, peso.
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En algin momento pudieron verificar sus mediciones usando tecnologias
(Software Geogebra), logrando describir y argumentar diferencias y relaciones
entre perimetro y rea. Por ejemplo, que son unidades de medidas independientes,
es decir, que un terreno que aumenta de perimetro no necesariamente aumenta
de drea y viceversa (Fig. 3).

Fig. 2. Una muestra del trabajo de los estudiantes que
evidencia el uso de algunos procesos asociados al pensamiento espacial.
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Fig. 3. Uso de Geogebra para explorar, verificar y argumentar
sobre algunas propiedades, relaciones y diferencias entre drea y perimetro
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4) Resultados en torno al pensamiento aleatorio y sistemas de datos

En esta ocasién luego de comprender el problema a resolver, dieron paso
a la elaboracién de un plan para recolectar los datos. Luego se procedi6 a la
recoleccién de estos datos identificados como importantes (ndmero de papas
por matas, peso de las papas por planta, por surco). En la fase de tratamiento
de los datos hicieron representaciones en tablas y graficos tanto manuales como
digitales (Excel). Después de organizado los datos procedieron a interpretar
la informacién representada en las tablas y gréficos, pada dar respuesta a las
preguntas propuestas en la gufa de trabajo y sacar sus propias conclusiones. En
algunas ocasiones se hicieron estimaciones sobre la produccién; por ejemplo,
ndimero de papas promedio por planta, kilos de papa por planta, kilos de papa
por surcos, produccidn total, en resumen, se pudo percibir el uso de medidas de
tendencia central en el andlisis de la informacién (Fig. 4).
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Fig. 4. Una muestra del recorrido de los estudiantes en el ciclo PPDAC,
y el uso de algunos procesos asociados al pensamiento aleatorio y los sistemas de datos.
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5)  Resultados en torno al pensamiento variacional

En este contexto los estudiantes pudieron describir e interpretar variaciones
representadas en gréficos y tablas, aqui el uso de Geogebra fue fundamental por
las representaciones ejecutables que permiten percibir la variacién por medio
del arrastre, que los acercé hacia la prediccién de patrones de variacién en una
secuencia numérica grafica. En esta ocasién pudieron comprobar las formulas
usadas para el perimetro y drea de un rectingulo. El hecho de concebir estas
equivalencias entre las medidas de los elementos caracteristicos del rectingulo
y su perimetro o drea, los llevo a realizar un proceso muy importante asociado
al pensamiento variacional, como lo es la construccién de igualdades numéricas
como patrén de variacién de distintos datos. El uso de las diversas formas de
representacion de la variacién fue uno de los resultados més interesantes, porque
esto determina un camino adecuado para dar paso a la nocién de funcién (Fig. 5).
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Fig. 5. Una muestra del uso de diversas representaciones
en el reconocimiento de patrones y la construccién de igualdades.
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IV. CONCLUSIONES

No es necesaria una seccién de conclusiones. Si existe, debe resaltar las
aportaciones importantes compardndolas con otras previas y las deficiencias
que hubiere sugiriendo ampliaciones que las reduzcan. Debe también proponer
aplicaciones. Se evitard repetir lo dicho en el resumen.
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Resumen

En este trabajo se propone contribuir al fortalecimiento de procesos generales del
pensamiento matemdtico como el razonamiento, la comunicacién de ideas y la
modelacidn, los cuales estdn asociados al pensamiento variacional, a través de la
solucién de problemas y el uso de distintas formas de representacién. Para esto
se realiza una investigacién de tipo cualitativo-descriptivo, la cual busca analizar
y describir los avances o dificultades de los estudiantes en lo relacionado con el
fortalecimiento de los procesos generales mencionados. La metodologia para llevar
a cabo este proyecto se basa en el desarrollo de actividades de aprendizaje basadas
en problemas que son llevadas al aula de clase, las cuales consisten en talleres
que se desarrollan en tres momentos: actividades de familiarizacién, actividades
de entrenamiento y actividades de culminacién, segtin la propuesta sugerida por
Ausubel de aprendizaje significativo [1]. Entre los resultados que se obtuvieron
se destaca el fortalecimiento de habilidades en la comunicacién, el razonamiento
y la modelacién de situaciones problema, pues se observé que los estudiantes
reconocieron y aplicaron distintos tipos de representacién semiética en la solucién
de los problemas de variacién planteados.

Palabras clave
Comunicacién de ideas, generalizacién, modelacién, pensamiento variacional,
razonamiento, situacién problema.

Abstract

In this paper it is proposed to contribute to the strengthening of general processes of
mathematical thinking such as reasoning, idea communication and modeling, which
are associated with variational thinking, through the solution of problems and the
use of different forms of representation. For this, a research of qualitative-descriptive
type is carried out, which seeks to analyze and describe the advances or difficulties of
the students in relation to the strengthening of the general processes mentioned. The
methodology to carry out this project is based on the development of learning activities
based on problems that are taken to the classroom, which consist of workshops that are
developed in three moments: familiarization activities, training activities and activities
culmination according to the proposal suggested by Ausubel of significant learning
[1]. Among the results obtained were the strengthening of skills in communication,
reasoning and modeling of problem situations, as it was observed that the students
recognized and applied different types of semiotic representation in the solution of the
problems of variation proposed.

Keywords
Communication of ideas, generalization, modeling, variable thinking, reasoning,
problem situation.
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I. INTRODUCCION

Gracias al pensamiento, el ser humano comprende el mundo, orienta su vida y
fundamenta sus decisiones y esto lo hace enfrentdndose a una pequefia porcién
del universo en la cual lucha por sobrevivir, tratando de entenderlo de una
manera coherente. Para esta tarea, el mejor instrumento es la razén apoyada en
la 16gica y en las habilidades de pensamiento que se desarrollan en cada una de
las etapas de la vida, lo cual conlleva a que los seres humanos debamos enfrentar
multiples situaciones que nos permiten relacionarnos con el medio y los seres que
nos rodean.

Para esto, la educacién nos brinda mdltiples posibilidades, entre ellas, la de
formarnos como individuos competentes y capaces de responder a las necesidades
de la sociedad actual.

Hoy en dia, la educacién debe responder a los desafios tecnolégicos y cientificos
que la sociedad plantea, y para esto en especial la educacién matemdtica cumple
un papel predominante [2].

A los docentes, cuya funcién es orientar metodolégicamente los procesos y
construir en conjunto con los estudiantes el aprendizaje, nos corresponde, tal
como lo expresa el decreto 1278 de 2002 en su articulo 4: “el diagnéstico, la
planificacidn, la ejecucién y la evaluacién de los mismos procesos y sus resultados,
y de otras actividades educativas”. Pero en esta funcién docente tenemos una doble
responsabilidad que consiste, por un lado, en alcanzar y sobrepasar las exigencias
de calidad que se enfocan generalmente en los dos principales actores del proceso
(docentes y estudiantes), y por el otro, proporcionar estrategias diddcticas que
promuevan la motivacién en los estudiantes para la orientacién de temadticas
propias de las ciencias exactas que como vemos en nuestra cotidianidad, generan
cierto grado de desinterés para la mayoria de alumnos.

En este sentido se propone la solucién de problemas en el desarrollo de procesos
generales asociados al pensamiento variacional y los sistemas algebraicos, con
la intencién de contribuir al fortalecimiento de procesos generales como el
razonamiento, la comunicacién de ideas y la modelacién, a partir de un andlisis y
descripcién de los avances o dificultades de los estudiantes en lo relacionado con
dichos procesos generales ligados al pensamiento variacional. Esto se enmarca
en las directrices nacionales del Ministerio de Educacién, segin los lineamientos
curriculares de matemdticas, los estdndares bédsicos de competencia y, por tltimo,
los derechos bésicos de aprendizaje [3].

78



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Preliminares

Los lineamientos curriculares en matemdticas proponen desarrollar en los
estudiantes los cinco tipos de pensamiento matemdtico: numérico, variacional,
geométrico, métrico y aleatorio; y en este sentido, el presente trabajo aporta a la
construccién de un aprendizaje significativo pues busca desarrollar el pensamiento
variacional y analitico a partir del uso de diversos sistemas de representaciéon y
lograr que el estudiante realice generalizaciones usando el enfoque problémico [3].

La investigacién que se presenta en este proyecto es importante, ademds porque:

. Permite buscar estrategias para desarrollar el pensamiento variacional en
estudiantes de grado octavo de la educacién bdsica.

. Busca que el estudiante sea matemdticamente competente lo cual estimula
el pensamiento légico y el razonamiento.

. Desarrolla la capacidad de resolver problemas en un contexto matemadtico
a partir de distintas generalizaciones.

. Logra que, en la educacién matemdtica en el nivel bésico, los estudiantes

no solo adquieran conocimientos, sino que afiancen competencias de
interpretar, representar, formular, ejecutar y argumentar sus conocimientos
matemdticos en el contexto tanto escolar como cotidiano.

. Desarrolla en forma especifica el pensamiento variacional partiendo de
diversas actividades para la identificacién de un patrén, formulacién de
conjeturas y generalizacion.

El pensamiento variacional y el enfoque problémico que son la base del presente
trabajo, son sustentados por el MEN [3] en sus lineamientos curriculares pues se
propone que: “El significado y sentido acerca de la variacién puede establecerse
a partir de las situaciones problemdticas cuyos escenarios sean los referidos a
fenémenos de cambio y variacién de la vida prictica”.

Los lineamientos y estdndares curriculares propuestos por el MEN buscan dar
orientaciones a la comunidad educativa para construir propuestas académicas
con las estructuras bdsicas de los saberes de la matemdtica (como lo propone
el MEN en los derechos bésicos de aprendizaje), y se complementan con los
lineamientos de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en cuanto a las pruebas PISA, las cuales buscan ofrecer informacién
abundante y detallada que permite a los paises adoptar decisiones y politicas
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publicas para mejorar los niveles educativos de las instituciones. Este trabajo
busca seguir las tendencias actuales en educacién y aprovechar la calidad y riqueza
de los datos obtenidos y de los procesos globales que se enfocan en mejorar las
politicas educativas [4] [5].

B. Indagacién Bibliogrifica

A continuacién, se especifican diversos aportes, definidos como teorias cientificas
que enriquecen el sentido conceptual y procedimental del presente proyecto
investigativo, se hace énfasis en diversas teorias del aprendizaje que dan muestra
de los multiples elementos que se deben aplicar en el contexto para hacer mds
enriquecedora cada una de las practicas pedagégicas.

Inicialmente se parte de la teorfa del aprendizaje significativo para la cual son
numerosos los cambios positivos que ha generado el vertiginoso progreso del ser
humano, debido al enriquecimiento conceptual y prictico que ha adquirido para
afrontar y perfeccionar las dindmicas de la vida en busca de la transformacién
de la realidad, por lo cual ha sido creciente su deseo por conocer que elementos
son claves al momento de hablar del aprendizaje pues es gracias a su adquisicién,
investigacion y préctica que se busca evolucionar en los distintos aspectos en que
se desenvuelve.

Durante mucho tiempo se consideré que el aprendizaje era sinénimo de cambio
de conducta, porque dominé una perspectiva conductista de la labor educativa;
sin embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano va mis alld
de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el significado de la
experiencia [6].

Por tanto, la perspectiva que se tiene de la adquisicién del saber se ha transfigurado
de acuerdo con los mismos cambios sociales que ha experimentado la sociedad,
en la medida en que 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.

Ausubel [6] expresa que el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacién, debe entenderse por
"estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee
en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.
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En efecto, el aprendizaje significativo en el contexto matemadtico y especificamente
en el pensamiento variacional se debe manejar de una forma complementaria,
donde no se dejen a un lado los conceptos previos que pueden enriquecer el
proceso, asi como la comprensién del nuevo aprendizaje y la correspondencia
de sistemas de representacién como gréficas, simbolos, datos algebraicos,
representaciones geométricas, férmulas y tablas en el andlisis de variaciones, lo
que fomenta la construccién de aprendizajes perdurables.

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
relacién sustancial y no arbitraria se debe entender que “las ideas se relacionan con
alglin aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva
del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una
proposicién [1].

Por otro lado, este proyecto tiene en cuenta el enfoque problémico, en el cual es
importante resaltar que 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 aplicacién de habilidades para saber cémo afrontar dichas
situaciones; es ahi donde entra en juego la perspectiva contextual de la educacién
y el rol de docente para guiar al alumno a saber afrontar determinadas situaciones
problema en un contexto matemdtico o cotidiano.

Frente a lo anterior, cabe citar el valioso aporte de Paulo Freire [7], quien da una
perspectiva de cémo debe ser el pensamiento del educador para el desarrollo
de dicha teorfa: “Enseno porque busco, porque indagué, porque indago y me
indago. Investigo para comprobar, comprobando intervengo, interviniendo
educo y me educo. Investigo para conocer lo que ain no conozco y comunicar o
anunciar la novedad”.

En el caso especifico de las matemdticas, en el manejo de conceptos del
pensamiento variacional es indispensable conocer las demandas de la sociedad,
en la medida en que se deben generar procesos reflexivos en los que se estimule
el proceso de ensefanza y aprendizaje con base en situaciones problema que
partan de situaciones existentes y permitan un detallado andlisis de variaciones
y representaciones. Esto desarrolla la légica, el razonamiento y una versatilidad
conceptual que le ayuda al estudiante en su formacién personal y desempefio en
la sociedad:
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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, acercindolos al desarrollo de la légica de la
actitud cientifica y a la formacién en la investigacién [8].

El presente trabajo también se basa en la teoria de la cognicién situada, que parte
de una fuerte critica a la manera c6mo la institucién escolar intenta promover
el aprendizaje. En particular, cuestiona la forma en que se ensefian aprendizajes
declarativos abstractos y descontextualizados, conocimientos inertes, poco ttiles
y escasamente motivantes, de relevancia social limitada. De esta manera, la teoria
de la cognicién situada parte de la trascendencia que representa el contexto en el
que se desenvuelve y las caracteristicas situacionales, lo cual es clave en el 4rea de
matemdticas y en el desarrollo de los diversos pensamientos como el variacional.
Es necesario partir de elementos gréficos y datos en situaciones problémicas con
un propdsito claro en un contexto practico, lo cual promueve que los aprendizajes
sean perdurables y se comprenda su utilidad al relacionarlos con el contexto [9].

Se tiene en cuenta también la teorfa de representaciones semidticas, de Duval,
la cual toma en cuenta las representaciones semidticas que desempefan un
papel preponderante en el aprendizaje de las matemdticas, en el sentido en que
convergen y son determinantes en la estructuracién de las representaciones
mentales del sujeto, ddndose un proceso de traduccién de la informacién, en
el cual se utilizan mdltiples recursos simbélicos y representativos para plasmar
diferentes elementos claves en el andlisis de las variables [9].

Es pertinente mencionar tres actividades claves en el desarrollo cognitivo que
incentiva las representaciones y registros mentales que se tiene de determinados
elementos conceptuales.

La primera es la formacién de una representacién en un registro dado; la segunda
es el tratamiento de una representacién, que es la transformacién interna de
la representacién dentro del mismo registro donde esta ha sido formada; y la
conversion de una representacién, que es la transformacién de la representacién
en otra representacién de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte
del significado de la representacién inicial [9].

82



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

Lo anterior quiere decir que 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, con un constante proceso
de aprendizaje en donde entran en juego multiples variables de traduccién y
conservacion de los contenidos.

C. Metodologia

Se trata de una investigacién de tipo cualitativo-descriptivo, que busca analizar
los avances y/o dificultades de los estudiantes de grado octavo de la institucién
educativa Colombia del municipio de Villamaria (Caldas), en los procesos
asociados al pensamiento variacional aprovechando el uso de diferentes
sistemas de representacion (presentes en este trabajo), para con ello fortalecer el
desarrollo de competencias matemdticas, especificamente los siguientes procesos
de pensamiento que son contemplados en los lineamientos curriculares de
matemdticas del MEN:

Razonamiento. Se busca analizar si el estudiante:

. Da cuenta del cémo y del porqué de los procesos que se siguen para llegar
a las soluciones

. Justifica las estrategias y los procedimientos utilizados poniendo a prueba
sus capacidades cognitivas y sus potencialidades.

. Formula hipétesis, hace conjeturas, predicciones o usa relaciones para
explicar los procesos

. Encuentra patrones y los expresa matemdticamente

Comunicacién. Se busca analizar si el estudiante:

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

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

. Construye e interpreta varias representaciones de ideas y de relaciones.

. Hace observaciones y conjeturas, formula preguntas, y retine y evalda
informacion.

. Produce y presenta argumentos persuasivos y convincentes.

Modelacién. Se busca analizar si el estudiante:
o Esquematiza.
. Formula y visualiza un problema en diferentes formas.
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. Descubre relaciones.
. Descubre regularidades.

Esta metodologia se basa en el desarrollo de actividades de aprendizaje basadas
en problemas que son llevadas al aula de clase. Las actividades de aprendizaje
se llevardn a cabo siguiendo la propuesta sugerida por Ausubel de aprendizaje
significativo, la cual se desarrolla en tres momentos:

1. Actividades de Familiarizacion. Son actividades que permiten un acercamiento,
familiarizacién o exploraciéon del estudiante al uso de Geogebra y también a la
solucién de problemas en nuestro caso en los contextos de variacién; es decir, se
busca indagar los procesos y las estrategias de solucién que usan los estudiantes al
enfrentarse a situaciones problema.

2. Actividades de entrenamiento. Son actividades que se basan en un proceso de
construccién colectiva de conocimiento en las cuales se resuelven situaciones
problema entre docentes y estudiantes. El objetivo de estas actividades es buscar
que los estudiantes fortalezcan sus habilidades y competencias matemadticas en el
abordaje y solucién de situaciones de variacion.

3. Actividades de culminacion. En esta etapa, los estudiantes se enfrentan a
situaciones problema que deben resolver ellos mismos, teniendo en cuenta que
deben ser participes tanto del problema como de la solucién; ademds, considerando
que el grado de complejidad es un poco mayor que en las actividades anteriores,
el estudiante debe ejercer mayor autonomia en el abordaje y la solucién del
problema planteado.

III RESULTADOS

En este trabajo, la produccién escrita de los estudiantes fue de vital importancia
como principal fuente de informacién; no obstante, la informacién también
surgié de la interaccién entre los estudiantes y el docente, la interaccién entre
estudiantes o la observacién directa.

Se realizaron actividades de aprendizaje basadas en problemas, divididas en 3
etapas. La primera, corresponde a la experiencia en la familiarizacién con el uso
de Geogebra y con el abordaje de situaciones problema. Para este taller se traté
de buscar que el estudiante se familiarizara con el programa Geogebra y de paso
afianzara conceptos de geometria, como el punto, la recta, el segmento de recta,
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construccién de figuras planas y con ellos pudiera llegar a generalizaciones como
la de los puntos notables del tridngulo por los cuales pasa siempre la recta de

Euler (Figura 1).

Los estudiantes lograron con esta actividad, ayudados con el protocolo de
construccién, descubrir algunas generalidades en cuanto a los puntos y rectas
notables de un tridngulo. Entre ellas se puede destacar que descubrieron que
la relacién entre las distancias del ortocentro al baricentro corresponde al
doble de la distancia del baricentro al circuncentro. Posteriormente hicieron la
comprobacién de esa conjetura utilizando varios tipos de tridngulos (Figura 2).
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Figura 1. Recta de Euler construida por los estudiantes en Geogebra

ANALISIS DEL GRAFICO Y LA TABLA EN GEOGEBRA. Realiza una tabla con
valores de las distancias entre los puntos Or y Ba (Ortocentro y Baricentro), y los
puntos Ba y Ci (Baricentro y Circuncentro) y encuentra si hay una relacion entre
estas distancias. (puedas ayudarte de la calculadora)
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Figura 2. Tabla de proporcién de segmentos en la recta de Euler
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Con los estudiantes de grado octavo que intervinieron en el proyecto, se intentd
que llegaran a encontrar una conjetura o conclusién general con respecto a los
puntos notables en cualquier tridngulo no equildtero y acerca de las distancias entre
esos puntos. En cuanto a los tridngulos equildteros, ellos lograron comprender
que los puntos notables (ortocentro, baricentro y circuncentro) coinciden en
un mismo punto, pero se notaron dificultades para relacionar este hecho con
la construccién de la recta de Euler pues ninguno menciona que no es posible
construir ninguna recta con un solo punto (Figura 3).
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Figura 3. Respuesta dada a una pregunta del taller de familiarizacién

En el andlisis de los talleres correspondientes a las otras dos etapas, que son
las actividades de entrenamiento y culminacién, se tuvieron en cuenta tres
procesos generales del pensamiento matemdtico, que son: el razonamiento, la
comunicacién de ideas y la modelacién, los cuales son fundamentales para el
desarrollo de competencias, en este caso, relacionadas al dmbito variacional y los
sistemas algebraicos.

Las actividades de entrenamiento fueron un proceso de construccién colectiva
de conocimiento entre el docente y los estudiantes, con el fin de resolver las
situaciones-problema propuestas, las cuales consistieron en construir a partir
de unas preguntas orientadoras y un protocolo de construccién, los nimeros
poligonales (triangulares y cuadrados).

Por su parte, las actividades de culminacién buscaron que los estudiantes
se enfrentaran a situaciones-problema y tuvieran la autonomia de tratar de
resolverlas sin mayor acompafamiento del docente. Estas actividades consistieron
en construir dos tipos de fractales, conocidos como el copo de nieve y el fractal
drbol pitagérico, a través de un proceso iterativo.

A continuacidn, se describen y analizan los resultados obtenidos en las actividades

e entrenamiento y culminacién en relacién con los procesos generales de
de entrenamient Iminacién en relacién con 1 r nerales d
pensamiento (razonamiento, comunicacién y modelacién).

86



La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

A. Actividades de entrenamiento

1. Razonamiento: los estudiantes representaron las secuencias de puntos para
construir nimeros triangulares y cuadrados (Figura 4), y encontraron patrones
para continuar llenando los datos de la tabla por deduccién (sin dibujar mds
tridngulos) (Figura 5).

1 1 =2

Figura 4. Esquematizacién de niimeros triangulares y cuadrados a base de puntos en el cuaderno

# de la figura # puntos en # de puntos en #amml # de puntos
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Figura 5. Tabla de identificacién de patrones numéricos

Se puede observar en Figura 5 que los estudiantes completaron la tabla hasta el
paso 5, contando los tridngulos de puntos hechos en Geogebra; pero a partir
del paso 5 encontraron regularidades para los puntos externos de cada triangulo
(puesto que se evidencia que son los multiplos de 3).
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2. Comunicacion deideas: el estudiante interpretaadecuadamente la informacién
pues ubica los puntos correctamente cuando se le pide que use el programa
Geogebra para formar los nimeros triangulares y los niimeros cuadrados con
uno y dos pasos mds que en la construccién con ldpiz y papel (Figura 6).

En las primeras preguntas de la actividad de aprendizaje buscaba que el estudiante
se empezara a familiarizar con los nimeros poligonales (triangulares y cuadrados)
y empezara a buscar alguna relacién entre el nimero de puntos y la secuencia de

cada figura.

3. Modelacion: los estudiantes encuentran algunos patrones, pero no logran
establecer una conjetura o conclusién general que permita hallar la cantidad
total de puntos que conforman un numero triangular o un numero cuadrado.
No obstante, en esta fase el estudiante esquematiza acertadamente lo que se le
pide y de paso descubre una secuencia de ndmeros impares en la formacién de
los ndmeros cuadrados, adicionando puntos “en escuadra” a partir de un punto
inicial.
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Figura 6. Construccién de nimeros cuadrados y triangulares usando Geogebra
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En la siguiente respuesta a una pregunta del primer taller de entrenamiento se
observa que el estudiante adquirié la habilidad de descubrir algunas relaciones
y regularidades presentes en las agrupaciones de puntos que conforman los
ndmeros triangulares y cuadrados, las cuales son la base para entender como se
comportan las sucesiones de los demds niimeros poligonales (Figura 7).

Figura 7. Generalizaci6n taller sobre niimeros triangulares y cuadrados

Podemos ver que los estudiantes lograron expresar en forma verbal, numérica,
escritay gréfica los patrones que expresan la variacién entre las figuras, alcanzando
asi diferentes formas de representacién semidtica. No obstante, en la parte
algebraica solo avanzaron hasta identificar los valores posicionales de la “X” y
la “Y”, los cuales indicaban la variacién o cantidad de puntos en el respectivo
eje del plano cartesiano y al final en la conclusién emplearon los simbolos n1,
n2, n3,... n, para referirse a cada término que compone la sucesién y llegaron
a comprender que se puede expresar cada término como una suma (serie) de
numeros desde n hasta 1 (para el caso de los nimeros triangulares). Para el caso
de los nimeros cuadrados encontraron que es necesario multiplicar n*n, pero
solo lo expresaron numéricamente.

B. Actividades de culminacién

1. Razonamiento: los estudiantes logran justificar sus estrategias en cuanto
buscan la manera de comprender y abordar el problema planteado. Esto se
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Figura 8. Fractal copo de nieve realizado en una hoja de cuaderno

Figura 9. Iteraciones construidas en Geogebra por los estudiantes
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puede notar en cuanto la formacién de los fractales copo de nieve y drbol
pitagérico (que inicialmente crearon con ldpiz y papel), para luego utilizar el

programa Geogebra con colores diferentes para cada triangulo que conforma
el fractal (Figuras 8 y 9).
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Lo anterior muestra cémo la idea de un estudiante de trabajar cada paso (iteracién)
con un color diferente dio resultados positivos, pues no dejaron segmentos sin
llenar y también les facilité para contar el ndmero de puntos y de tridngulos
adicionados en cada paso.

2. Comunicacién de ideas: se observa en estos talleres de culminacién a los
estudiantes con mejor disposicién e iniciativa para abordar las situaciones
problema, expresan sus ideas en forma oral y escrita con mayor facilidad y
logran argumentar como se forman las secuencias de los fractales (Figura 10).
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Figura 10. Tabla de regularidades en fractal copo de nieve

La regla de formacién que hallaron los estudiantes fue que para cada paso en
cualquier parte de la tabla se debe multiplicar por 4 el paso anterior. Esto se
explica puesto que, al colocar en cualquier lado del tridngulo en el segmento de
la mitad, otro tridngulo equildtero, la nueva figura pasa de contener 3 segmentos
de igual medida a 4 segmentos iguales.

3. Modelacién: los estudiantes se enfrentaron a situaciones problema y las
abordaron desde diferentes representaciones (grafica, tabular, algebraica), lo
cual les permitié visualizar algunas regularidades y reconocer los aspectos que
cambian y los que permanecen constantes ya que estos son fundamentales
para el desarrollo del pensamiento variacional (Figura 11) y (Figura 12).
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Figura 12. Fractal drbol pitagérico en Geogebra

En la siguiente tabla se observa cémo lograron encontrar un patrén de
formacién de los cuadrados que se adicionan en cada paso pues mediante una
descomposicién de cada niimero en sus factores primos, se dieron cuenta que el
exponente corresponde con el nimero del paso (iteracion); por lo cual, para cada
paso, el nimero de cuadrados a adicionar es 2”n. No ocurrié lo mismo con la
secuencia de los cuadrados totales de la figura una vez se van adicionando pasos.
Los estudiantes solo cuentan hasta el paso 4 (dejando el espacio para el paso
5 vacio) pues hasta allf hicieron la construccién en Geogebra. En la Figura 13
se observa que los estudiantes asumieron que al igual que en el fractal copo de
nieve; se podia empezar a construir la tabla desde el paso cero (0). No obstante,
al mirar la tabla nos damos cuenta que, para los cuadrados totales, las iteraciones
comienzan desde el paso 1 siguiendo un patrén de formacién (2" — 1)
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Figura 13. Tabla de regularidades en cuadrados. Arbol Pitagérico
CONCLUSIONES

Se observaron avances en los estudiantes en cuanto fortalecimiento de
habilidades en la comunicacién, el razonamiento y la modelacién de
situaciones problema, pues se observé que a medida que se desarrollaron
las actividades de aprendizaje, los estudiantes reconocieron y aplicaron
los distintos tipos de representacién geométrica, numérica o algebraica
en la solucién de los problemas planteados. Para esto, las actividades
de aprendizaje desarrolladas con los estudiantes, basadas en el enfoque
problémico, resultaron ser beneficiosas debido a que los estudiantes ven el
problema a resolver como un reto y tecnologia como Geogebra, ademads
de la experiencia e interaccién con los companeros y el docente, ayudan a
fortalecer dichos procesos en los contextos de variacién.

El pensamiento variacional es fundamental para el desarrollo de otras
habilidades de pensamiento matemadtico; por esto, busca generalizaciones
por medio de patrones dentro de contextos précticos o tedricos es
importante para fortalecer en los alumnos dichas habilidades y aplicarlas
en la solucién de problemas.

Los estudiantes de grado octavo estuvieron mds motivados en los tltimos

talleres o actividades de aprendizaje debido que tenfan mayor apropiacién
al uso de la tecnologia y ya estaban mds familiarizados y entrenados.
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. Se evidenciaron falencias en aspectos conceptuales relacionados con
geometria y algebra, lo cual no permite que se esperen buenos resultados
en el proceso académico ni en pruebas externas.

. Debido a que las actividades de aprendizaje tuvieron un creciente
incremento de la complejidad y a su vez un decreciente acompafamiento
del docente (de manera intencionada), se encontré que en muchas
ocasiones los estudiantes limitan sus capacidades cognitivas, interpretativas
y comunicativas debido a la esperanza que tienen de que sea el docente que
solucione el problema. Si bien es cierto que el acompafiamiento debe ser
permanente, es importante buscar que el estudiante alcance cierto grado
de autonomia intelectual.

. En lasactividades de aprendizaje en grupo o colaborativo se pudo evidenciar
que los alumnos tienen dificultad para pasar de un lenguaje numérico,
verbal, escrito o gréfico al lenguaje algebraico donde se utilicen simbolos
que representan relaciones entre cantidades. No obstante, se evidencian
avances en cuanto a la generalizacién de patrones numéricos, geométricos,
etc.

. Los estudiantes de la institucién educativa Colombia (por ser una
institucién educativa de cardcter rural) tienen bajo desempefio en el
dominio de las herramientas informdticas pues se les dificultan las tareas
bésicas para su grado de escolaridad. Sin embargo, muestran un marcado
interés por el aprendizaje cuando es mediado por las tecnologfas.

. La motivacién y el empoderamiento que se les otorga a los estudiantes
cuando se les permite realizar trabajos con tecnologias no convencionales
para ellos y a través de buena planeacién de las metodologias diddcticas
para el aprendizaje, presentan un resultado notorio en su desempefio.

. Se observaron avances a medida que se desarrollaron los talleres en cuanto
a la forma como los estudiantes reconocen y aplican los diferentes tipos de
representaciones geométricas o numéricas.

. El trabajar con un enfoque problémico resulto adecuado porque los

estudiantes ven el problema como un reto a resolver y se apoyan de la
experimentacién y la observacién para tratar de llegar a una solucién.
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Los estudiantes lograron sacar conclusiones y llegar a algunas generalidades,
ayudados por medio de informacién tabular, grafica, escrita y en la
interaccién con el docente y sus companeros.

El trabajo colaborativo o en grupo ayudé a que todos los estudiantes
pudieran conocer los aportes de sus companeros y aunque individualmente
cada uno manejaba mejor una forma de representacién que las otras, al
final compartian las diferentes soluciones lo cual enriquece el proceso de
aprendizaje.

Fue importante ver que los estudiantes se apropiaron del “arrastre guiado”
como una estrategia para sacar provecho a todas las ventajas que ofrece un
software de geometria dindmica, puesto que hace de la matemdtica una
ciencia mds “manipulativa’

Aunque el nivel de competencia en la parte geométrica y algebraica es
bajo, los estudiantes lograron avanzar a niveles de generalizacién tal que
evidencian buena capacidad para reconocer conceptos como la variacién
y el cambio, lo cual es fundamental para su proceso de aprendizaje en
matematicas.

El software Geogebra desperté un gran interés en los estudiantes, no solo
por el uso infrecuente de la tecnologia sino también porque les facilitaba
el manejo e interpretacién de la informacién; ademds, las construcciones
en Geogebra comparadas con los disenos con ldpiz y papel permitieron ver
que el estudiante no tiene un desprecio “natural” por las matemadticas, sino
mis bien por la forma como se ensefian.
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Resumen

Se realiza un estudio sobre el razonamiento proporcional y la proporcionalidad
directa con estudiantes del grado sexto de la Institucién Educativa Ismael Perdomo
Borrero del municipio de Gigante - Huila, con el objeto de utilizar la nocién de
proporcionalidad en sus diversas representaciones e interpretaciones, como una
estrategia que permita al estudiante la solucién de situaciones problemas en los
contextos de medicién, variacion y aleatoriedad. Con los cuatro pasos para la
solucién de problemas propuestos por Polya, se analizan los procedimientos y
estrategias con las que los estudiantes dieron solucién a las situaciones problemas
que se les planteaba. Se llevaron a cabo talleres de transposicion diddctica,
aflanzamiento y profundizacién con los cuales los estudiantes asimilaron el
concepto de proporcionalidad directa empleando el mismo en la solucién de
problemas que implicaban repartos proporcionales, porcentajes, razones de cambio
y probabilidades; ademds, se logré que los estudiantes pasaran de un razonamiento
aditivo a uno de tipo multiplicativo.

Palabras clave
Razonamiento proporcional, pensamiento métrico, pensamiento variacional,
pensamiento aleatorio, procesos cognitivos.

Abstract

A study on proportional reasoning and direct proportionality was carried out with
sixth grade students from the Ismael Perdomo Borrero Educational Institution in
the municipality of Gigante - Huila, in order to use the notion of proportionality
in its various representations and interpretations, as a strategy That allows the
student to solve problema situations in the contexts of measurement, variation
and randomness. With the four steps for solving problems proposed by Polya, we
analyze the procedures and strategies with which the students solved the problem
situations before them. Workshops of didactic transposition, reinforcement and
deepeningwithwhich thestudentsassimilated the conceptofdirect proportionality
used the same one in the solution of problems that implied proportional
distributions, percentages, reasons of change and probabilities; In addition,
students were able to move from an additive reasoning to a multiplicative one.

Keywords

Proportional reasoning, metric thinking, variational thinking, random thinking,
cognitive processes.
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I. INTRODUCCION

EL razonamiento proporcional es de suma importancia en el proceso de ensenanza
y aprendizaje de las matemdticas, ya que este permite que los estudiantes
comprendan y modelen situaciones en diferentes dmbitos; por ejemplo, las
ciencias y la economia, mediante el empleo de conceptos de razén y proporcidn.
Junto a esto, es de mencionar también que con este tipo de razonamiento el
ser humano puede abordar problemas cotidianos que pueden resolverse con
técnicas relacionadas con la proporcionalidad. Por lo anterior, el razonamiento
proporcional se hace presente en temdticas tales como la proporcionalidad
directa, contemplada dentro de los estindares emanados por el MEN en las
diferentes programaciones académicas de las instituciones educativas y en libros
de educacién matemdtica [1][2].

Sin embargo, a la hora de abordar la proporcionalidad directa se hace énfasis
especialmente en el concepto de que al comparan dos magnitudes cualesquiera,
si una de ellas aumenta sucederd lo mismo con la otra magnitud o en sentido
contrario (si una disminuye, la otra tendrd el mismo comportamiento). Esto
puede traer consigo que los estudiantes realicen una interpretacién inadecuada de
este concepto y desarrollen razonamientos de tipo aditivo mas no multiplicativos;
este ultimo es fundamental para la consolidacién del razonamiento proporcional

[314][5].

Junto a esto, temas cotidianos como el porcentaje son abordados desde el
concepto de la regla de tres, lo cual se convierte en limitante para que nifos
y jovenes potencialicen el razonamiento proporcional a través de situaciones
sencillas. En este trabajo se fomenta la proporcionalidad en la solucién de
problemas de variacién, presentando a los estudiantes situaciones problemas con
temas tales como la probabilidad, porcentaje, repartos proporcionales y razones
de cambio. Ademds, se analizard como los estudiantes desarrollan y dan respuesta
adichos problemas, a través de los cuatro pasos postulados por Polya para resolver
problemas, los cuales son: entender un problema, configurar un plan, ejecutar el
plan y finalmente mirar hacia atrds [6].

En este orden de ideas, son muchas las razones por las cuales se decide trabajar
con el razonamiento proporcional y especificamente la proporcionalidad directa,

de las cuales destacamos:

* Buscar que el estudiante comprenda el concepto de proporcionalidad directa.
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* Presentar alternativas a la regla de tres para el manejo de situaciones
que impliquen porcentajes, probabilidad, razones de cambio y repartos
proporcionales.

* Hacer que el estudiante analice y dé sentido a las estrategias y operaciones que
emplea para dar solucién a situaciones que se le plantea.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Preliminares

En matemdticas la proporcionalidad es una de las temdticas que mds se
relacionan con los tdpicos abordados en la gran mayoria de grados escolares,
desde primaria hasta bachillerato, lo cual la hace esencial a la hora de comprender
otras ciencias como la fisica, biologfa y las mismas matemadticas, en conceptos
como velocidad, porcentajes, probabilidad, mezclas, razones de cambio e incluso
en la solucién de situaciones de la vida cotidiana. Sin embargo, el concepto de
proporcionalidad es en la gran mayoria de casos mal abordado por el docente y
en ocasiones mal comprendido por el estudiante, debido a multiples razones,
entre ellas:

. No se encamina al estudiante en el razonamiento y comprensién del
concepto de proporcionalidad.

*  Laensenanza se hace de forma mecdnica, pues se encasilla y se limita a la
aplicacién de la regla de tres.

. Se limita al estudiante a tener como tnica estrategia de solucién a los
problemas a la regla de tres (directa e inversa).

. Las situaciones son limitadas solamente solo al pensamiento numérico y en

ocasiones al variacional, desconociendo su influencia en campos como el
aleatorio y espacial, que favorecen la solucién de problemas de probabilidad
y razones de cambio.

. A la hora de resolver problemas, el hecho de tener como unica estrategia la
regla de tres limita al estudiante a realizar operaciones sin un previo andlisis
de la informacién que se le presenta, sin la configuracién y ejecucién de
un plan de resolucién y la posterior comprobacién e interpretacion de la
respuesta obtenida.

Por lo anterior, es de suma importancia pensar en una propuesta de trabajo que
posibilite al estudiante emplear la nocién de proporcionalidad en sus diversas
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representaciones e interpretaciones, como una estrategia que le permita solucionar
situaciones problemas en los contextos de medicién, variacién y aleatoriedad, y
que ademds le permita contar con diversas estrategias de solucién a la hora de
enfrentarse a problemas en los contextos matemdticos y no matemdticos.

Envirtud de lo expuesto en los pdrrafos anteriores se hace el presente trabajo, con el
objetivo de usar el concepto de proporcionalidad en sus diversas representaciones
e interpretaciones, como una estrategia que permita al estudiante solucionar
situaciones problemas en los contextos de medicidn, variacién y aleatoriedad.

B. Marco tedrico

A continuacidn, se hace referencia a algunas de las teorfas pedagdgicas, didécticas,
entre otras que dan fundamento al desarrollo del presente trabajo de investigacién.

Piaget planted que el proceso de aprendizaje estd ligado al nivel de desarrollo de
la persona [7], es decir, que las capacidades que tenga un sujeto para aprender
dependen de su desarrollo cognitivo. Asi pues, el aprendizaje puede entenderse
como un proceso en el cual se pasa de un estado de menor conocimiento a uno
de mayor conocimiento; estos estados fueron llamados sensoriomotor (el sujeto
adquiere control motor y conocimiento de los objetos fisicos que le rodean),
preoperacional (adquiere habilidades verbales y designa simbolos de los objetos
que ya puede nombrar), operaciones concretas (el sujeto es capaz de manejar
conceptos abstractos como los nimeros y de establecer relaciones, estadio que
se caracteriza por un pensamiento légico) y finalmente operaciones formales
(operacién légica y sistemdtica con simbolos abstractos) [7]. La escuela deberia
ser un entorno en el que se estimulen y favorezcan los procesos de aprendizaje a
través de la autoconstruccién; asi pues, el maestro es un mediador entre el sujeto
aprendiente y los conocimientos que va a adquirir, enfocdndose principalmente
en el saber y el saber hacer. Aqui es importante que el nifio no solo construya
conocimiento a partir de la observacién; hay que estimularlo, que experimente y
manipule, acciones necesarias para la construccién del conocimiento.

Por otro lado, para Vygotsky [8] las actividades llevadas a cabo bajo el
acompafnamiento de un adulto permiten los aprendizajes del nifio; de esta forma,
el sujeto progresa por apropiacién de la cultura a través de las interacciones
sociales. El autor considera que el lenguaje es fundamental para el aprendizaje,
ya que inicialmente surge a raiz de las diversas comunicaciones iniciales que
realiza el sujeto con su ambiente cercano. Este lenguaje que es perfeccionado
en la medida que el nino interactda con los demds, va siendo paulatinamente
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interiorizado (lenguaje egocéntrico) y convertido en instrumento intelectual a
través del cual se planifican y regulan las actividades mentales.

Vygotsky plantea que puede existir un espacio potencial el cual junto con
las condiciones adecuadas (por ejemplo, la interaccién social) trae consigo el
progreso significativo en las capacidades individuales del sujeto; a esto lo
denominé Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), la cual puede definirse como
la distancia entre el nivel de desarrollo, determinado por la capacidad del sujeto
para resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucién de un problema, bajo la guia de un adulto
o en la colaboracién con otro compafiero mds capaz [9].

La ZDP es de vital importancia para el desarrollo intelectual ya que prevé y
dispone lo que el nifio en un futuro cercano podra hacer por si solo. En este orden
de ideas, la relacién entre el docente y el estudiante es el centro de la pedagogia en
las aulas de clase, pues hace que el primero busque en el segundo una actitud de
autonomia, ya que paulatinamente se pasa de una conduccién externa por parte
del docente a la autoconduccién por parte del estudiante. Para ello, el docente
debe pensar en contenidos acordes a las potencialidades del estudiante mds que
en las capacidades actuales que posea el mismo [10].

De las propuestas y teorfas hechas por estos dos autores (Piaget y Vygotsky)
surgen maltiples teorias en el campo de la pedagogia y la diddctica que analizan
los modos con que el estudiante lleva a cabo su proceso de aprendizaje. Entre
estas, cabe resaltar:

. Situaciones did4cticas.

. Cognicién situada [11].

. Trabajo cooperativo y en grupo [12].
. Conflicto sociocognitivo [13].

. Aprendizaje significativo.

C. Metodologia

En el presente trabajo se pretende hacer seguimiento a cémo los estudiantes
desarrollan y potencian el pensamiento variacional y aleatorio, y los avances en la
comprensién del concepto de proporcionalidad.

En este orden de ideas, se desarrollard un trabajo de tipo cualitativo, que
evidencie los avances y dificultades que presenten los estudiantes a la hora de
abordar situaciones problemas relacionados con probabilidad, razén de cambio
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y repartos proporcionales. Se identificard y andlizardn las estrategias que ellos
emplean cuando estdn desarrollando este tipo de situaciones y describiendo
en forma particular las técnicas para la solucién de problemas propuestas por
George Polya, tales como entender un problema, configurar un plan, ejecutar el
plan y mirar hacia atrds.

Ademds, durante la ejecucién de este trabajo se desarrollaron tres tipos de talleres:

. Talleres de transposicién diddctica: con este tipo de talleres se pretende
que el docente reflexione inicialmente sobre el cémo hacer para que sus
estudiantes comprendan el concepto de proporcién en su relacién directa
e inversa, asociado a situaciones problemas relacionadas con Probabilidad,
Porcentajes, Razones de Cambio y Repartos Proporcionales.

. Talleres de afianzamiento: el propésito fundamental de estos talleres es
presentar al estudiante actividades que tienen por objetivo consolidar los
conocimientos previamente adquiridos en los talleres de transposicién
diddctica e implementarlos en la solucién de problemas planteados por
el docente. En este momento se da el acompafamiento del docente
quien intervendrd, de ser necesario, en la aclaracién de dudas que puedan
presentar los estudiantes en el transcurso de dichas actividades.

. Talleres de profundizacién: en estos talleres se pretende entregar a los
estudiantes situaciones-problema mds complejos para desarrollar. En esta
etapa la intervencién del docente es poca, por cuanto se pretende que el
educando sea capaz de resolver por si solo los problemas y socializarlos
ante sus compafieros de clase.

La fuente de informacién fueron los talleres de transposicién didéctica, de
afianzamiento y profundizacién desarrollados por cada estudiante, la observacién
directa del trabajo y las preguntas que cada uno de ellos genere durante el
desarrollo de los talleres.

D. Resultados y discusién

Se describird cada taller que los estudiantes desarrollen, haciendo énfasis en
el andlisis de los avances o dificultades que se evidencien en los procesos de
pensamiento proporcional y de manera particular en las posibles fortalezas
y debilidades de los estudiantes a la hora de implementar los cuatro pasos
establecidos por Polya para abordar situaciones problemas. De igual manera, se
analizardn los avances que los estudiantes muestren en la apropiacién del concepto
de proporcionalidad a la hora de solucionar problemas de tipo probabilistico,
variacional y repartos proporcionales, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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. Entender el problema: en este primer paso, el estudiante analiza el
problema en componentes mds bdsicos, explora y busca las relaciones
entre los diferentes elementos. El alumno lleva a cabo acciones como:
leer, releer, seleccionar datos, anotar datos del enunciado, representar
datos del enunciado, replantear el problema con sus propias palabras
y, si es necesario, hacer gréficos y tablas; y se le pregunta si entiende la

informacién que se le proporciona.

. Configurar un plan: el estudiante organiza el proceso que va a seguir para la
resolucion del problema. Se espera que realice acciones como: seleccionar
la estrategia general de resolucién del problema; buscar posibles acciones
para resolver el problema; y organizar los datos o las acciones que realizard
para resolver el problema. Cabe resaltar que en esta parte del proceso se
espera que el estudiante implemente como estrategia la multiplicacién o
divisién y no la regla de tres.

. Ejecutar el plan: una vez que el estudiante tiene seleccionado el plan se
espera que lleve a cabo dicho procedimiento. Se observard c6mo aborda el
proceso multiplicativo para obtener la solucién al problema planteado.

. Mirar hacia atrds: en esta etapa final el estudiante debe haber resuelto el
problema, puede revisar el procedimiento que ha seguido y las operaciones
que ha hecho. Se espera que él mismo verifique si la solucién que ha
obtenido es la correcta, buscando los posibles errores que haya tenido y
sobre todo que asimile la resolucién de problemas de proporcionalidad a
través de la multiplicacién o division (si es el caso).

En el desarrollo de cada uno de los talleres se pudo percibir lo siguiente:
1. Taller de transposicién didéctica

. Experiencia situacion 1: se percibe que comprende el problema y la posible
solucién (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplo de estudiantes que evidencian razonamiento de tipo aditivo
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Experiencia situacién 2: elaboran razones entre las magnitudes de la
situacion. (Figura 2).
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Figura 2. Empleo de razones por parte de los estudiantes

Andlisis de los resultados obtenidos: solicitan aclarar dudas referentes a
razones y proporciones. Elaboran conclusiones de acuerdo con resultados
obtenidos.

Conclusiones: se evidencia razonamientos de tipo aditivo. (Figura 1.). Se
percibe que algunos estudiantes emplean razones (Figura 3.)
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Figura 3. Estudiantes que usan razonamiento proporcional.

Talleres de afianzamiento (situaciones de medicién)

Entender un problema: entienden lo que se les plantea; junto a esto,

reconocen la informacién entregada. También consideran que la
informacién plasmada es suficiente y tienen claro a lo que quieren llegar
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*  Configurar un plan: en situaciones en las que debian determinar el valor de
magnitudes, los estudiantes optan por establecer un modelo que implique
proporcionalidades. Se pudo apreciar el empleo de herramientas practicas
para la toma de datos (Figura 4.).

. Ejecutar el plan: se resuelve la situacién problema poniendo en prictica la
estrategia seleccionada (Figura 5). Hay evidencia de manejo de operaciones
bésicas.
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Figura 5. Uso de constantes y proporcionalidades.
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Mirar hacia atrds: se pudo percibir que, una vez llevado a cabo el
establecimiento de razones, proporciones y operaciones bdsicas, algunos
estudiantes entregan una respuesta puntual a la pregunta que se ha
planteado.

Conclusiones: se observan estudiantes que emplean razones y proporciones
para dar respuesta a las preguntas planteadas.

Talleres de afianzamiento (situaciones de variacién)

Entender un problema: los estudiantes comprenden lo que se les plantea;
ademds, identifican la informacién suministrada. También consideran que
la informacién plasmada es suficiente y tienen claro a lo que quieren llegar.
Se aprecia que hay algunos estudiantes que no comprenden las situaciones-
problema; por tanto, no hacen ningun planteamiento y solucién del
mismo.

Configurar un plan: se observa construccién de diagramas como estrategias
para situaciones de repartos proporcionales. En las situaciones referentes
a razones de cambio los estudiantes toman como punto de partida el
encontrar una constante de proporcionalidad entre las magnitudes.
Ejecutar el plan: con el cuadro de los estudiantes proceden a establecer
proporciones para encontrar la informacién solicitada (Figura 6). Realizan
divisiones entre las magnitudes en aras de determinar constantes de
proporcionalidad.

Mirar hacia atrds: estudiantes entregan respuestas explicitas y en algunos
casos en los cuadros elaborados por ellos.
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Figura 6. Diagrama o cuadros usados por estudiantes y respuestas entregadas.
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*  Conclusiones: se evidencia mayor manejo de razones y proporciones por
parte de los estudiantes para abordar situaciones problemas, asi como
empleo de divisiones a fin de encontrar constantes a fin de sefialar la
existencia o no de proporcionalidad directa.

Talleres de afianzamiento (situaciones de aleatoriedad)

. Entender un problema: se observa lectura y comprension de las situaciones
planteadas. Los estudiantes recuperan e identifican informacién con la cual
emplearan en la resolucién de problemas.

. Configurar un plan: debido a que en los enunciados se solicita a los
estudiantes validar o rechazar lo expuesto; ellos deciden en su mayoria tomar
esta conjetura como punto de partida para dar respuesta a las situaciones
problemas. Otros estudiantes optan por establecer proporcionalidades con
las cuales dardn respuestas a las situaciones.

*  Ejecutar el plan: los estudiantes deciden probar la conjetura mediante la
argumentacién, es decir, en sus propias palabras redactan el por qué estdn
de acuerdo o no con lo expuesto en los enunciados. Otros estudiantes
establecieron la razén entre las magnitudes de los ejercicios para acto
seguido establecer la proporcionalidad entre las mismas.

*  Mirar hacia atrés: se observan respuestas acertadas y la no verificacién de las
mismas por parte de los estudiantes que hacen conjeturas. Los estudiantes
que emplean razones y proporciones aciertan al entregar sus respuestas.

*  Conclusiones: los estudiantes logran asociar este tipo de situaciones con
razones y proporciones. Se percibe dificultad en algunos de ellos a la hora
de asociar situaciones de probabilidades con razones y proporciones.

Talleres de profundizacién (situaciones de medicién)

*  Entender un problema: los estudiantes manifiestan comprender a qué se
hace referencia en los enunciados e identifican la informacién dada.

. Configurar un plan: en situaciones de repartos proporcionales se observa
que la estrategia de los estudiantes es elaborar un diagrama en el cual
consignan los datos suministrados en el enunciado, a la vez que la
relacionan con la informacién que deben encontrar, caracterizada por una
variable. En situaciones de porcentajes, los estudiantes deciden establecer
proporcionalidades con la informacién a fin de encontrar el porcentaje o la
cantidad solicitada.

*  Ejecutarel plan: con la informacién los estudiantes establecen proporciones
con las cuales dan respuesta a los ejercicios.

109



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

*  Mirar hacia atrds: las respuestas que entregan son de manera puntuales y
acordes a la pregunta que se les planteé.

. Conclusiones: se observa el pleno empleo de razones y proporciones para
abordar y dar solucién a los problemas propuestos.

Talleres de profundizacién (situaciones de variacién)

. Entender un problema: en general los estudiantes comprenden lo que se
les plantea en el enunciado. Distinguen los datos que estdn presentes y los
consideran suficientes para dar solucién a las situaciones problema.

*  Configurar un plan: se aprecian estudiantes que prefieren tomar como
estrategia el realizar cociente entre las magnitudes para determinar una
constante con la cual se realizaran productos que permitan encontrar la
informacién solicitada. Estudiantes que elaboran diagramas para consignar
la informacién suministrada y observar la informacién que se debe
encontrar.

*  Ejecutar el plan: la informacién detallada en los diagramas, permite
establecer proporcionalidades con las cuales determinan la informacién
faltante. Aquellos que hacen cocientes, encuentran una constante con la
cual llevan a cabo productos.

*  Mirar hacia atrds: se observa que algunos estudiantes solamente entregan
las operaciones sin una respuesta explicita.
. Conclusiones: apropiacién por parte de los estudiantes de razones y

proporciones para el manejo y solucién de este tipo de situaciones
problemas. Se encuentran pocas dificultades por parte de los mismos para
abordar las situaciones planteadas.

Talleres de profundizacién (situaciones de aleatoriedad)
*  Entenderun problema: en su mayoria, los estudiantes manifiestan reconocer

con claridad la informacién y que esta es suficiente, ademds saben qué
deben hacer con la misma y qué quieren encontrar.

*  Configurar un plan: la mayoria de los estudiantes escoge como estrategia
establecer proporcionalidades entre las probabilidades entregadas en el
enunciado.

*  Ejecutarel plan: los estudiantes multiplicaron las probabilidades de acuerdo

con la informacién suministrada en el enunciado por constantes que les
permitian encontrar la informacién solicitada.

*  Mirar hacia atrds: la mayoria de estudiantes asocié esta situacién de
probabilidades con proporcionalidades gracias a la estrategia seleccionada.
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. Conclusiones: se evidencia que los estudiantes en su mayoria asociaron las
razones y proporciones con la probabilidad, mejorando significativamente
el abordaje y solucién de este tipo de situaciones-problema.

III. CONCLUSIONES

. La puesta en marcha del trabajo permitié que los estudiantes adquirieran
habilidades en el manejo y procesamiento de razones y proporciones en
situaciones tales como probabilidad, repartos proporcionales, porcentajes y
razones de cambio.

. Los estudiantes estdn motivados con esta estrategia de trabajo, que permite
la creacién de habilidades en cuanto al manejo de razones y proporciones a
través del abordaje de situaciones problemas.

. A medida que se avanzé en los talleres, los estudiantes pasaron de un
razonamiento de tipo aditivo a uno de tipo multiplicativo.

. Los estudiantes encuentran en las razones y proporciones una herramienta
poderosa y préictica para el manejo de distintas situaciones.

e Selogré del desarrollo total de cada uno de los talleres propuestos en este

trabajo con la totalidad de los estudiantes de grado sexto, lo que acarrea
mayor grado de efectividad en nuestra estrategia, cabe resaltar y agradecer
el interés de los directivos y companeros docentes en la puesta en marcha
de la propuesta y el trabajo en general.

*  Los resultados y las propias conclusiones obtenidas por los estudiantes
durante la ejecucién de cada uno de los talleres superaron las expectativas
que se tenfan para el desarrollo del trabajo dando una mayor dindmica y
aporte a la hora del andlisis de los resultados.

. El trabajo de talleres donde se enfatice el manejo de situaciones problemas,
permite mejores resultados que serdn evidenciados en el rendimiento de los
estudiantes en cada uno de los momentos en que necesite poner en practica
las habilidades adquiridas, asi como el reforzamiento de habilidades
cognitivas y de competencias en los estudiantes.

. En la prictica docente, este trabajo permite cuestionar y sobre todo el
buscar estrategias que procuren mayor motivacién y participacién de los
estudiantes.

. Los estudiantes obtuvieron mejores resultados académicos en relacién con
el 4rea de matematicas.

e Segenerd mayor motivacién e interés por las razones y la proporcionalidad
directa.
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Resumen

Este trabajo presenta elementos relativos al diseno de estrategias diddcticas en
matemdtica mediante un curso desarrollado con 15 instructores del CAI-SENA.
El trabajo se desarrolla cuatro fases: 1) andlisis tedrico preliminar, cuyo objetivo es
reconocer las diferentes concepciones sobre la matemdtica y crear un panorama sobre
la ensefianza de la misma, 2) aplicacién de encuesta con el propésito de conocer
las concepciones de los instructores respecto a la ensefanza y el aprendizaje de la
matemadtica, asi mismo, en esta etapa se disefia un curso orientado a los instructores
de matemdtica, enfocado en estrategias diddcticas, 3) desarrollo del curso en
donde se presentan tres estrategias diddcticas particulares aplicables a la ensefianza
matemdtica, 4) andlisis de la informacién recolectada y retroalimentacién. Como
resultado, los instructores pudieron interiorizar diferentes estrategias diddcticas y
disefar actividades de ensefanza en torno a diversas temdticas de la matemdtica.

Palabras clave
Aprendizaje, ensefanza de la matemdtica, mediacién tecnolégica, modelacién
matematica, teoria de las situaciones didacticas.

Abstract

The present work approaches aspects related to the design of didactic strategies
in mathematics through a course developed with 15 CAI-SENA instructors.
This work is developed from four phases: 1) a preliminary theoretical analysis,
whose objective is to recognize the different conceptions about mathematics and
creating a panorama about the teaching it, 2) a survey is applied in order to
know the conceptions of the instructors regarding the teaching and learning
of mathematics in SENA, and at this stage is designed a course oriented to
the mathematics instructors, focused on the design of didactic strategies, 3)
development of the course in which three specific didactic strategies applicable
to mathematical teaching are presented, 4) analysis of the information collected
in both the survey and in the course and feedback. As a result, the instructors
internalized different didactic strategies and they designed teaching activities
around different mathematical topics.

Keywords

Learning, mathematics teaching, didactic strategy, technological mediation,
mathematical modeling, theory of didactic situations.

115



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

I. NOMENCLATURA

CALI: Centro de Automatizacién Industrial.

SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

II. INTRODUCCION

A investigacién educativa en matemdtica ha alcanzado un grado de madurez que
permite ubicarla en una perspectiva cientifica, articulada tanto al conocimiento
de las ciencias exactas, como al de las ciencias sociales. De esta manera, se han
incorporado al andlisis de los problemas de la ensenanza-aprendizaje de la
matemdtica, “factores de cardcter psicopedagdgico, social, cultural”, asi como la
formulacién de teorias diddcticas propias que permiten superar los problemas de
las teorfas diddcticas generales y que llevan a la formulacién de “nuevas [teorias
diddcticas], més ajustadas a los fenémenos que se tratan de explicar y predecir”

(1] [2].

Este trabajo se propone como una estrategia para la fundamentacién didéctica
de instructores del drea de la matemdtica ligados al CAI-SENA, Regional
Caldas, quienes imparten formacién a futuros tecnélogos de diversas dreas cuyo
desempefio laboral apunta a la innovacién en el sector industrial y la mejora de
procesos productivos, y quienes requieren una importante formacién matemdtica.

Como parte de la fundamentacién, pretende brindar herramientas a los
instructores para alcanzar un proceso de ensefianza-aprendizaje verdadero y
significativo, enmarcado en los nuevos enfoques pedagdgicos y diddcticos que en
nada rifien con el tipo de formacién brindado por el SENA y que por el contrario
permitirdn alcanzar mayor calidad en la formacién y mejores profesionales al
servicio de las empresas regionales y nacionales.

III. HORIZONTE DE LA INVESTIGACION
A. Preliminares
El proceso de ensenanza se ha enfocado hacia la comprensién cognitiva de las

matemdticas, sin tener en cuenta los aspectos afectivos, intereses y necesidades
de los estudiantes, bien sea porque se consideren los procesos formativos solo
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desde la comprensién relacional o bien solo desde la comprensién instrumental,
definidas por Richard Skemp [3], pero no se planean con un enfoque mixto que
permita mayores y mejores comprensiones de la matemitica.

Lo que se ha expresado anteriormente, lo confirma Martinez Padrén [4] cuando
expresa que “la impopularidad de las matemadticas no sélo se debe a la dificultad
que muchos tienen para comprenderla’, sino también al “atin sostenido rigor
que caracteriza su manera de ensefarla y en la manera de proceder de muchos
docentes que suelen infundir temor, incluso, hasta para controlar la participacién
de los estudiantes y el orden de la clase”.

y

:Cémo lograr entonces que los instructores del CAI-SENA regional Caldas,
conozcan nuevos enfoques y tendencias en la orientacién de la matemadtica?,
scémo lograr que la praxis pedagdgica de los instructores trasciendan de una
fundamentacion teérica a estrategias reales y contextualizadas de formacién su
ambiente de formacién?, son algunas de las cuestiones que se pretenden abordar
de forma tangencial en esta investigacion.

Esasi como este trabajo se propuso como objetivo contribuir en la fundamentacién
y el diseo de actividades en el contexto de la formacién para el trabajo, en
instructores SENA regional Caldas, a partir de las nuevas tendencias y enfoques
metodoldgicos en la educacién matemadtica con el fin de fortalecer los procesos
de ensenanza-aprendizaje en los ambientes de formacidn.

Para tal fin, se estructuraron los siguientes objetivos especificos:

Disefar actividades de actualizacién docente que permitan a los instructores del

SENA de la regional Caldas.,

Reflexionar sobre el papel que juegan en la formacién de los aprendices y la
forma cémo ellos conciben la matemdtica y la formacién en matemdtica;

Motivar a los instructores del SENA de la regional Caldas, en el disenio de
estrategias diddcticas que propicien un cambio de paradigmas en la formacién
matemadtica, entendiendo el papel que puede jugar la tecnologia al interior de los
ambientes de formacién y las necesidades reales de los aprendices.

Recolectar y evaluar estrategias diddcticas disefadas por los instructores, de
acuerdo a las principales deficiencias que ellos han observado en su proceso

formativo, para su posterior aplicacién en las sesiones de formacién.
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Socializar las propuestas elaboradas por los instructores para la formacién
matemdtica, una vez evaluadas bajo las nuevas tendencias y enfoques y que se
evidencie que dichas propuestas efectivamente tienden a potenciar algtin tipo de
pensamiento matemadtico: el numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y/o el
variacional.

B. Indagacién bibliogrifica

Esta investigacidn se inscribe en la larga tradicién académica de la llamada
“Investigacién Educativa en Matemdtica”,. surgida a finales del siglo XIX, como
resultado de la profesionalizacién de las “disciplinas cientificas modernas” en las
universidades europeas. La investigacién educativa en matemdtica, de acuerdo
con Jeremy Kilpatrick, puede definirse como “indagacién metddica acerca de la
ensefanza y aprendizaje de las matemdticas”, interesindose por el “qué y en el
cémo de las matemdticas que deberian ensenarse y aprenderse en la escuela” [5].

De acuerdo con Hans Freudenthal, existen importantes elementos para sefialar la
necesidad de entender la matemdtica como conocimiento ttil, como “actividad
humana”, que debe ser ensefiada como “matematizacién”, que lleve a la busqueda
y solucién de problemas a partir de un contexto conocido para los estudiantes,
con el objetivo “de tener estudiantes que matematicen situaciones que puedan
pertenecer a experiencias reales para ellos” [6].

Este trabajo no pretende vender un modelo técnico sobre la ensefianza, sino
mostrar algunas (tres especificamente) alternativas que tienen los instructores para
mejorar su ejercicio de orientar la formacién en matemdtica. En tal sentido, las
propuestas metodoldgicas sobre las que se trabaja son: la teorfa de las situaciones
diddcticas, la modelacién matemdtica y la mediacién tecnoldgica.

Al respecto de la teoria de las situaciones diddcticas, cuyo precursor fue Guy
Brousseau, “describe el entorno didéctico del alumno, [y] comprende todo aquello
que concurre para ensefarle algo” [7], esta teoria guarda relacién estrecha con los
pensamientos y teorfas de Jean Piaget [8], respecto a su teoria del aprendizaje.

Este propdsito se alcanza bajo una combinacién estratégica sucesiva de, aquello
que Brousseau [7] denomina, “componente diddctico” y “componente no
didéctico”, es decir, momentos en donde hay intervencién o no, por parte del
instructor. Para esta teoria es esencial que las practicas pedagdgicas y las estrategias
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did4cticas propuestas por el instructor consideren la relacién aprendiz, instructor
y medio.

Dentro de esta teorfa, el autor propone una secuencia especifica de situaciones,
con la que el instructor podrd alcanzar mejores niveles de comprensién en los
estudiantes (aprendices); las situaciones en su orden son: [7]

* Situacién de accién

e Situacién de formulacién

* Situacidén de validacién

* Situacién de institucionalizacién

Por su parte, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en los lineamientos
curriculares para matemdticas considera que [9]:

La modelacién es un proceso muy importante en el aprendizaje de las
matemdticas, que permite a los alumnos observar, reflexionar, discutir, explicar,
predecir, revisar y de esta manera construir conceptos matemdticos en forma
significativa. En consecuencia, se considera que todos los alumnos necesitan
experimentar procesos de matematizacién que conduzcan al descubrimiento,
creacion y utilizacién de modelos en todos los niveles.

La modelacién matemdtica, como estrategia diddctica, segiin Biembengut y Hein
[10], también presenta etapas que representan los momentos que el instructor
puede desarrollar durante la aplicacién de la misma, a saber:

¢ Eleccién del tema
 Familiarizacién con el tema
* Formulacién

* Validacién

* Exposicién

La tercera y dltima de las estrategias diddcticas relevantes para este trabajo,
y que se puede emplear para la ensefanza de la matemadtica, es la mediacién
tecnoldgica, la cual implica el uso de algin tipo de herramienta, simbélica o
material, que posibilite el aprendizaje de determinados conocimientos para los
cuales la herramienta es util [11]. Tal estrategia ha estado presente en los procesos
cognitivos de la humanidad desde los origenes de nuestra especie:, sin embargo,
las transformaciones tecnoldgicas de los dltimos tiempos imponen retos en el
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campo educativo que obligan a los sistemas educativos a adoptar las nuevas
tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Uno de los retos mds importantes en materia tecnoldgica, que han tenido
que enfrentar los sistemas educativos, tienen que ver con el surgimiento
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC), cuya necesidad
es indiscutible, pero aiin se debaten las ventajas que ofrece su utilizacién, su
impacto en la cognicién, en el desarrollo de nuevos procesos de pensamiento en
los alumnos, en los docentes en la reestructuracién del curriculo educativo [12].

En tal sentido, un buen empleo de TIC en el aula es aquella que no otorga
un rol protagénico ni al profesor ni a la computadora, sino al alumno [12].
Es asi como el proceso de ensenanza (y en general la praxis pedagdgica de los
instructores) con los recursos instruccionales, y el proceso de aprendizaje desde
la visién del instructor, entre otros, se ve enmarcada las creencias y concepciones
que se tienen sobre la matemdtica. Al respecto, es relevante para este estudio,
senalar las concepciones que segiin Godino, Batanero y Font [13], existen para la
matemadtica: concepcidn idealista-platénica y concepcién constructivista.

C. Metodologia

1) Tipo de trabajo
Este trabajo se inscribe en el paradigma interpretativo —critico, y dado que
el punto focal en esta es la teorizacidén y puesta en prictica de dichas teorias
en el disefo de estrategias diddcticas en matemdticas, la manera como se
les ensena los contenidos matemdticos a los aprendices y el aprendizaje que
logran adquirir los mismos, el enfoque metodolégico de tipo cualitativo.

Se define este enfoque pues entendemos, como lo mencionan Herndndez, et
al., [14], que, la investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva
interpretativa centrada en el entendimiento del significado de las acciones de seres
vivos, [...] y sus instituciones (busca interpretar lo que va captando activamente),
y que estas no pretenden generalizar de manera probabilistica los resultados a
poblaciones mds amplias ni necesariamente obtener muestras representativas.

2) Instrumentos metodoldgicos
En la primera fase de la investigacidn, se disena y aplica una encuesta
exploratoria, cuyo propésito fundamental es la identificacién de concepciones
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e ideas de los instructores en torno a sus competencias particulares, los
procesos de ensefanza y de los problemas de aprendizaje, que presentan un
desafio para la ensenanza de la matemdtica, por parte de los instructores, que
representan la poblacién de interés para la investigacion.

En una segunda fase, se disefia un curso (capacitacién) que permite reflexionar,
de manera conjunta, en torno a las cuestiones de la ensenanza-aprendizaje
de la matemdtica, con los instructores que participan de la capacitacién que
forman parte de la puesta en comun de esta investigacién. Para ello, se emplea
la presentacién de videos y se realizan otras actividades tedricas y précticas que
coadyuvan a la reflexién de los temas de interés. La primera parte del curso
se disend de tal forma que permita, entre otras, la discusién grupal sobre la
ensefanza tradicional y sus efectos.

La tercera y cuarta fases de la investigacion se refieren a la puesta en marcha de la
investigacién misma y el andlisis concreto de los resultados. En estas fases se aplica
la capacitacién disehada (curso complementario de 40 horas) para los instructores
de matemdtica del centro de formacién de interés y a través de la cual se realiza la
teorizacion sobre diversas estrategias diddcticas aplicables a la matemdtica (teoria
de las situaciones diddcticas, modelacién matemadtica, mediacién tecnoldgica),
cada una con ejemplos, actividades y talleres que facilitan la comprension de
las mismas. Ademds, se realiza la observacién al desempeno de los instructores
durante el desarrollo del curso, el andlisis de la informacién recolectada en la
encuesta y la retroalimentacién de las propuestas generadas por los instructores
como estrategia diddctica de ensefianza, de un tema matemdtico especifico.

3) Poblacién y muestra
En relacién con la poblacién a la cual se le aplica la investigacién, como ya
se ha mencionado, corresponde a 15 instructores de planta y contratistas,
relacionados con la matemdtica o afines en la formacién de tecnélogos, en
el CAI de la Regional Caldas, los cuales se inscriben al curso de manera
voluntaria una vez el coordinador académico da visto bueno y los motiva a
capacitarse.

4) Fuentes de informacién
En efecto, la principal fuente de informacién para la investigacion realizada es
la produccién escrita de cada uno de los instructores y el material construido
en trabajo colaborativo entre ellos mismos; asi mismo, las evidencias visuales
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que se puedan recopilar del trabajo presencial en las sesiones grupales
definidas, sin dejar de lado la observacién directa.

5) Anilisis e interpretacién de la informacién

En relacién con el andlisis e interpretacion de la informacién, se pretende
que los trabajos producidos por los instructores relacionados con estrategias
did4cticas en matemdtica para la formacién de tecndlogos, sean realizados bajo
la mirada articulada de los procesos matemdticos, los cuales son enumerados
y definidos como:

a) Resolucién de problemas (que implica exploraciéon de posibles
soluciones, modelizacién de la realidad, desarrollo de estrategias y
aplicacién de técnicas).

b) Representacién (uso de recursos verbales, simbdlicos y gréficos,
traduccién y conversién entre los mismos).

¢) Comunicacién (didlogo y discusién con los compaieros y el profesor).

d) Justificacién (con distintos tipos de argumentaciones inductivas,
deductivas, etc.).

e) Conexién (establecimiento de relaciones entre distintos objetos
matemadticos).

f) Institucionalizacién (fijacién de reglas y convenios en el grupo de
alumnos, de acuerdo con el profesor) [1].

Se trata entonces que las propuestas de los instructores, sea cual fuere la
teorfa diddctica elegida para su disefo (teoria de las situaciones didécticas,
modelacién matemdtica o mediacion tecnoldgica), incorpore estos procesos
para diferentes momentos de las sesiones de formacién relacionados en
la misma, una lista de chequeo (incorporada al final de cada una de las
propuestas presentadas) permite determinar el cumplimiento del trabajo
del instructor con los requisitos establecidos anteriormente y con la
estructura que cada estrategia exige.

D. Resultados

1)

Resultados de la encuesta

La encuesta permitié acceder a informacién que da cuenta de los procesos que
se siguen al interior de los ambientes de formacién, del papel que el instructor se
reconoce en el proceso de ensefanza de la matemdtica, los roles que se le asignan
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a los aprendices y los enfoques pedagdgicos empleados de forma consciente o no
por parte de los instructores.

Por otro lado, los resultados obtenidos buscan brindar elementos de an4lisis critico
para que los instructores se sensibilicen entorno al papel que ellos desempefian
en el aulay la repercusién de su papel en un proceso de aprendizaje significativo.

La encuesta se estructuré en cuatro grandes categorias, cada una de ellas

compuesta a su vez por una serie de preguntas con las que se esperaba conocer
los siguientes aspectos:

TABLA I ORGANIZACION DE LA ENCUESTA

Categoria  poeripeion de la categoria Preguntas
A Concepciones del instructor ; -—26_ 3-4-
7-8-9-10
~ -11-12-22
B Proceso de ensefianza _53_124_25
-26-29
Proceso de aprendizaje desde 13-14-15-
C .., . 17 -27-28 -
la vision del instructor 30
D Formacion pedagogica del 16-18-19 -
instructor 20-21

Al mismo tiempo, se organizaron las preguntas de acuerdo con el tipo de respuesta
que los instructores podian dar a cada una de ellas (abiertas, cerradas, seleccién
multiple o de categorizacién). Las categorias descritas anteriormente tienen los
siguientes propdsitos:

. Categoria A. Concepciones del instructor: esta categoria pretende
evidenciar las concepciones que el instructor tiene acerca de qué es la
matemdtica, qué significa ensefiarla, cémo se le ensefiaron, cémo la
aprendid, porqué le gusta, qué implica que un sujeto aprenda matemdtica
y que elementos tiene en cuenta a la hora de disenar una clase. Para esta
categoria se emplearon preguntas de respuesta abierta, con el fin de dar
libertad a los instructores de responder de forma amplia a cada una de
ellas.
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. Categoria B. Proceso de ensenanza: en este grupo de preguntas se buscd
mostrar cémo se percibe el instructor en el proceso de ensefianza de la
matemdtica; asi mismo, los recursos diddcticos usados, técnicas y demds
aspectos relacionados con el proceso de evaluacidn, estrategias de ensefanza,
condiciones que cumplen o deberfan cumplir los ambientes de formacién
para llevar a cabo un adecuado proceso de ensehanza — aprendizaje,
conocimiento y uso de las TIC, por parte de cada uno de ellos y los intereses
del aprendiz desde el punto de vista del instructor, entre otros aspectos.
Para esta categoria se emplearon preguntas de categorizacion y de seleccién
multiple con tnica respuesta que buscaban llevar al instructor a una reflexién
introspectiva entorno a su praxis pedagdgica.

. Categoria C. Proceso de aprendizaje desde la vision del instructor: con esta
categoria se buscé identificar coémo concibe el instructor a su aprendiz, las
situaciones y caracteristicas del proceso de aprendizaje que mds afectan
a los aprendices en la comprensién de la matemdtica. Para tal fin se
emplearon interrogantes de tipo abierto, de seleccién mdltiple con multiple
respuesta y de seleccién tnica, asi como interrogantes de categorizacién
de la informacién que permiten entender la manera en que el instructor
considera que los aprendices aprenden de forma mds significativa o que por
el contrario entorpecen su proceso de aprendizaje de la matemdtica.

. Categoria D. Formacién pedagégica del instructor: en este grupo de
preguntas se tuvo como foco la capacitacién pedagdgica que tienen los
instructores y el tipo de la misma, del mismo modo la frecuencia con la
que se actualiza y las competencias disciplinares que considera tiene para la
formacién matemdtica. Para este fin se emplearon preguntas de seleccién
multiple con Unica respuesta que dan informacién de la capacitacién y las
herramientas pedagdgicas y disciplinares que tiene cada instructor para
orientar la matemadtica.

Adicionalmente, la encuesta buscé determinar aspectos como el género, la edad, el
nivel de formacién, y los afos de experiencia docente de cada uno de los instructores
encuestados.

El levantamiento de la informacién se realizé gracias a la colaboracién de los instructores
relacionados con el drea de la matemdtica del mencionado centro, de los cuales el 70%
respondieron la encuesta. En relacién con los instructores que respondieron, se debe
sefialar que sus edades se encuentran entre 25 y 35 afos en un 43%, y entre 36 y 46
afios en un 57%; en cuanto al género de los instructores, cabe senalar que el 53% son
mujeres y el 47% hombres.
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En cuanto al nivel de formacién, de los aprendices que participaron del estudio, se
encuentra que el 43% son profesionales con estudios de posgrado;, otro 43% solo
cuenta con titulo universitario y el 14% restante son tecnélogos. Finalmente, en lo que
respecta a la experiencia docente matemdtica, el 43% de los instructores tiene entre uno
(1) y tres (3) anos de experiencia, un 14% entre cuatro (4) y cinco (5) afos, otro 14%
entre seis (6) y diez (10) anos y el 29% restante tiene entre 11 y 16 afos de experiencia
docente en el drea de la matematica.

a) Resultados categoria A

En esta categoria de preguntas se logra evidenciar que de acuerdo con la
comprensién que cada uno de los instructores tiene sobre la matemdtica y los
procesos formativos en dicha drea del conocimiento, en ese mismo sentido
es la vision con la que se plantean y ejecutan las sesiones formativas con los
aprendices. Al respecto, muchos de los instructores presentan una concepcién
tradicional y enmarcada en la comprension de conceptos de las diferentes dreas
de la matemdtica, definiéndola como ciencia pura y exacta que lleva a un dnico
resultado verdadero, y de la misma forma se logra evidenciar que sus sesiones de
formacién consideran aspectos magistrales y de aplicacién de algoritmos.

En tal sentido, tal como explican Vilanova etal. [15], citando a Ernest, las diversas
concepciones de lo que es la matemdtica, condicionan la manera en la cual los
docentes la ensenan, y por tanto sus estudiantes la aprenden, a saber:

. La matemdtica como disciplina de resultados precisos y procedimientos
claramente establecidos por operaciones, teoremas y reglas, conduce a una
ensefanza centrada en el uso de simbolos con significados pocas veces
comprendidos.

. La matemdtica como construccién social y cultural, conduce a una
ensefianza centrada en el aprendiz y en el compromiso del mismo para
crear, cuestionar y argumentar sus ideas.

. La matemdtica como instrumento para alcanzar algin fin, elemento
fundamental para la resolucién de problemas y lograr el desarrollo de otras
ciencias, que conduce a una ensefanza utilitaria de la matemdtica.

b) Resultados categoria B

En esta categoria de preguntas, relacionadas con el proceso de ensefianza y en
general con la praxis pedagégica de los instructores, se logra evidenciar cierto
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grado de dispersién entre la prictica cotidiana de la ensefanza y lo que muchos
de los instructores desean que sea, lo cual se hace més claro cuando se observan
las técnicas de ensenanza, las metodologias de evaluacién y la imagen que tiene
cada uno de ellos respecto al papel que debe jugar el instructor en todo el proceso
de ensenanza — aprendizaje de la matemdtica.

Al respecto, el instructor cree que es importante fomentar un aprendizaje a

partir de las vivencias y experiencias de cada uno de los aprendices, asi como la

creatividad ligada a la matemdtica y el autoaprendizaje, aunque el andlisis de otras

preguntas refleja que no se aplican técnicas que asi lo promuevan, y el instructor

desea alejarse de un aprendizaje mecdnico sin desprenderse de la clase magistral.
&

Incluso, es importante que las técnicas de ensenanza de los instructores realmente
tengan en cuenta que, como lo que menciona Godino [16].

[...] la comprensién de las matemadticas por parte de los estudiantes, su capacidad
para usarlas en la resolucién de problemas, y su confianza y buena disposicién
hacia las matemadticas estin condicionadas por la ensefianza que encuentran
en la escuela [ademds]... el fin de la ensefanza de las matemdticas no es sélo
capacitar a los alumnos a resolver los problemas cuya solucién ya conocemos,
sino prepararlos para resolver problemas que ain no hemos sido capaces de
solucionar [...]

Por lo anterior, el papel de los instructores deberia ser el de coadyuvar, en los
ambientes de formacidn, a generar retos compartidos con los aprendices.

Finalmente, aparece una nueva variable considerada por los instructores, en donde
el 29% de ellos, considera que los ambientes de formacién no cumplen con las
condiciones adecuadas y éptimas para desarrollar las sesiones de formacién en
matemdtica Entre las consideraciones a mejorar en los ambientes de formacién,
segun los instructores, se menciona que deben contar con tablero grande, los
ambientes no deberian ser compartidos y deben estar alejados de ambientes
que producen ruidos constantes, ademds consideran que deberian contar con
softwares o herramientas manipulables.

c)  Resultados categoria C

Esta categoria se formulé con el objetivo de identificar las concepciones o la
visién que tienen los instructores respecto al proceso de aprendizaje que llevan

sus aprendices.
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De esta forma, lo primero que se hace evidente es la creencia, por parte de
los instructores, de que los aprendices se encuentran motivados per se en el
aprendizaje de la matemdtica. Sin embargo, los instructores también consideran
que, si bien son capaces, se esfuerzan poco o no lo hacen en lo absoluto. Estas
ideas, explican al mismo tiempo, la concepcién de algunos instructores, quienes
consideran que el aprendizaje de la matemadtica es algo innato.

Estas percepciones permiten evidenciar, ademds, la creencia de algunos
instructores de que el problema del aprendizaje de la matemadtica reside en los
aprendices, toda vez que el 41% considerd que se trataba de un problema de
malos hébitos de estudio, y el 24%, de la falta de interés en el estudio de la
matemdtica. Ambas situaciones ponen la responsabilidad en los hombros de los
aprendices y evitan ponerla en las estrategias diddcticas del instructor.

Si se observan los resultados de la categoria anterior, es claro que la mayor parte
de los instructores emplea métodos tradicionales de ensefanza, que se soportan
en parte en la idea de que existen condiciones innatas en el aprendizaje de la
matemdtica. Tal comprensidn, si bien no es la de la mayoria de los instructores,
es un elemento causal del retraso en la mejora de las estrategias pedagdgicas que
se deberfan emplear en la ensefianza para el trabajo.

En consecuencia, al hacer responsables a los aprendices de su aprendizaje (situacién
que no es del todo inadecuada) y enfatizar que la dificultad se encuentra en la
falta de compromiso de los estudiantes con el aprendizaje de la matemdtica, se
obvia la responsabilidad del instructor frente a la generacién de estrategias que
estimulen a los aprendices a aprender.

No obstante, también es necesario destacar que muchos instructores consideran
que se requiere reconocer la importancia del entorno, los tipos de actividades de
evaluacién y los discursos en la comprensién y aprendizaje de la matemadtica. Ello
pone de presente la necesidad de reconocer, igualmente, que la matemdtica no
deberia ser un ente solitario y aislado de las demds dreas del conocimiento, sobre
todo si se tiene en cuenta que algunos de los elementos que dificultan el aprendizaje
de la matemdtica son la incomprensién lectora, la falta de incorporacién de los
contextos cercanos y su conocimiento en los problemas matemdticos, los cuales
son reforzados, en muchos casos, por dreas ajenas a la matemadtica, como el caso
del lenguaje.
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d) Resultados categoria D

Esta categoria de la encuesta corresponde a la formacién pedagédgica de los
instructores y las actualizaciones que han realizado al respecto.

Al analizar las respuestas brindadas, se puede evidenciar la escasa formacién
pedagdgica entre los instructores, y se pone de manifiesto la dificultad que tienen
en la implementacidn de estrategias diddcticas innovadoras aplicables en el 4rea
de la matemdtica, asi como el limitado uso y conocimiento de herramientas TIC
(las pocas empleadas se centran en blogs, Excel y Power Point). Estos elementos
evidencian la necesidad de generar espacios de formacién para los instructores
del CAI del SENA, que permitan fomentar el disefio de estrategias diddcticas en
matemadtica para la formacién para el trabajo.

2) Estrategias propuestas por los instructores

Sobre la base de los anteriores elementos, se pudo determinar aspectos utiles,
relativos al proceso de ensehanza — aprendizaje que lideran los instructores del
CAI del SENA en el drea de la matemdtica. Los resultados fueron empleados
para suscitar una reflexién colectiva que sirviera para tomar conciencia de los
aspectos que interfieren en la apropiacién efectiva del conocimiento matemitico.

Posteriormente, se procedi a desarrollar la capacitacién (curso complementario
certificable) con una intensidad horaria de 40 horas en la que participaron
15 instructores de matemdticas y dreas relacionadas, en la que se comparten
fundamentos tedricos y précticos sobre estrategias diddcticas aplicables en la
matemadtica, tales como: modelacidn matemdtica, teoria de las situaciones
diddcticas y mediacién tecnoldgica; ademds, se crearon espacios de discusién y
socializacién de practicas pedagdgicas entre los instructores.

Al finalizar la capacitacidn, los instructores debian elaborar una propuesta de
estrategia diddctica que fuera aplicable en una de sus sesiones de formacién
y que estuviera fundamentada tedricamente en alguna de las estrategias
didicticas tratadas en el desarrollo del curso: modelacién matemdtica, teoria
de las situaciones diddcticas o mediacién tecnoldgica;, incluso algunos de ellos
plantearon situaciones que buscan emplear dos de las tres estrategias anterior
mencionadas.
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Al respecto se recibieron 10 propuestas, trabajadas individual o grupalmente. Si
bien no todas cumplieron el objetivo trazado, en vista de que algunos instructores
no contaban con la minima formacién pedagégica, las propuestas presentadas
reflejan una comprensién de los temas tratados e involucran claramente conceptos
matemdticos de interés para el desarrollo de las sesiones de formacién. Ademds,
incorporaban aspectos que implicaban retos para los aprendices y que podrian
suscitar mayor interés por parte de ellos al tener componentes que implicaban
generacién propia del conocimiento mediante trabajo auténomo.

En la tabla siguiente se mencionan algunas de las propuestas presentadas por los
instructores y se relaciona la estrategia diddctica con la que se vincula.

TABLA II ALGUNAS PROPUESTAS PRESENTADAS POR INSTRUCTORES

Ngsl\%ﬁgglk“ No. INSTRUCTORES | ESTRATEGIA DIDACTICA
ST AT VINCULADOS RELACIONADA
ESTADISTICA BASICA ) TEORIA DE LAS
PARA 9° SITUACIONES DIDACTICAS
COMPRENDIENDO TEORIA DE LAS
LAS UNIDADES DE | SITUACIONES DIDACTICAS
ALMACENAMIENTO DE Y MEDIACION
DATOS TECNOLOGICA
ESTUDIO DEL ALGEBRA MEDIACION TECNOLOGICA
DE BOOLE 1 Y MODELACION
MATEMATICA
IDENTIFICACION Y
APROPIACION DE
PROCEDIMIENTOS
MATEMATICOS . .
ATRAVES DE SU 1 MEDIACION TECNOLOGICA
APLICACION EN
SOFTWARE PARA
SIMULACION
LEY DE OHM 1 MEDIACION TECNOLOGICA
MATEMATICA BASICA:
b :
CONFECCION DE ROPA SITUACIONES DIDACTICAS
EXTERIOR FEMENINA
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IV. CONCLUSIONES

. A partir de esta investigacion, se logré el disefio de un curso complementario
denominado “diseno de estrategias diddcticas en matemadticas para instructores
en la formacién profesional integral”, con el cual se brindé una serie de
herramientas diddcticas aplicables en el drea matemdtica. El curso ademds
posibilit el desarrollo de una serie de reflexiones por parte de los instructores,
encaminadas a evaluar criticamente su rol como instructores en la formacién
de sus aprendices.

. La participacién y disposicién de los instructores, durante el desarrollo del
curso y en la respuesta a la encuesta, permitieron que la esta investigacién
contara con datos interesantes sobre la realidad de la formacién profesional
integral en el SENA, y plantear alternativas diferentes para la formacién de los
aprendices.

. Se logré el desarrollo de estrategias didacticas disefiadas por los instructores,
teniendo como base los elementos que se presentaron en el curso y apuntando
a la implementacién de algunas de las herramientas tecnoldgicas propuestas.
Sin embargo, una parte importante de ellas sigue estando fundamentada en el
conductismo, bajo una visién “transmisionista’ de los contenidos y la simple
ejercitacién, pues a pesar de expresar el deseo de cambiar los paradigmas, los
instructores en su mayoria conservan las estrategias con las que aprendieron.

. A través del trabajo con los instructores, se logra evidenciar un gran dnimo e
interés por incorporar nuevas estrategias diddcticas en la formacién matematica.
Sin embargo, es notable la preocupacién que genera la obligacién de cumplir
con los contenidos curriculares establecidos y la imposibilidad de otorgar
suficientes horas de trabajo auténomo a los aprendices para el desarrollo y
asimilacién de los contenidos; una adecuada capacitacién en conocimiento y
uso de TIC, podria ayudar a superar estos temores.

. No es concebible un instructor alejado de las tendencias actuales de la
ensefanza y el uso de herramientas tecnoldgicas (es necesario superar el uso de
presentaciones de Power Point y de tablas de Excel, como tinicas herramientas
posibles en el aula), al igual que resulta de muy poco valor una formacién
alejada de contextos sociales, laborales y culturales de los aprendices, pues se
corre el riesgo de que el aprendizaje no se produzca al llegar a creer que “carece
de utilidad”.

. Se evidencian las implicaciones que sobre el proceso de aprendizaje, tienen
las concepciones y creencias que presentan los instructores a cerca del proceso
de ensenanza, asi como la capacitacién y actualizacién pedagégicas de los
mismos, y las percepciones que tienen de los aprendices, definiendo un estilo
particular de ensefianza.
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Los instructores logran identificar la importancia de reconocer su praxis
pedagdgica y la necesidad de contar con algin grado de formacién pedagdgica,
que den valor agregado frente al conocimiento y dominio que poseen de la
matemdtica, asi mismo, la exigencia que tiene la profesién en conocer las
tendencias, experiencias y referencias cientificas actuales que permitan innovar
el ambiente de formacién.

Mucho se habla de la necesidad que recae sobre los instructores, acerca del
dominio de las competencias técnicas en matematica, es decir, saber sobre el
componente matemdtico; no obstante, hoy se hace evidente la necesidad de
contar con elementos pedagégicos y diddcticos, que fortalezcan el proceso de
ensefianza—aprendizaje de la matemdtica y permitan obtener como resultado
un aprendizaje realmente significativo para los aprendices.

Se percibe la inminente necesidad de crear espacios en donde los instructores
puedan compartir sus experiencias pedagdgicas y pricticas diddcticas, a la
vez que se les permita contar con capacitaciones que coadyuven a mejorar
los resultados de su quehacer vocacional. Ello serd posible en tanto exista
la voluntad institucional para formar instructores capaces de trascender al
conocimiento técnico y utilitario de la matemdtica, hacia un conocimiento
socialmente util, reflexivo y articulado a los factores psicopedagdgicos, sociales
y culturales que intervienen en la aprehensién de la matemadtica por parte de
los aprendices.

Aspectos relevantes, como la incorporacién de la creatividad en las tareas
matemdticas y el uso de materiales diddcticos interesantes, promueven y
facilitan la vinculacién de los aprendices con esta drea del conocimiento y
permiten la comprension de otras dreas relacionadas; lo que podria repeler con
la concepcién de muchos de los instructores que creen en una desmotivacién
natural de los aprendices por la matemdtica.
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Resumen

El aprendizaje debe ser un proceso continuo, informal y no formal, a lo largo
de la vida. La comunicacién ha dado el salto a lo virtual y es la Internet la que
proporciona un espacio de comunicacién y aprendizaje donde se comparte y se
crea conocimiento; asimismo, ofrece la oportunidad de utilizar recursos, fuentes
de informacién y realizar contactos. En este trabajo se pretende recopilar y
sintetizar la experiencia del semillero de investigacién “Herramientas de apoyo
para la investigacion” en la construccién del PLE para el aprendizaje de técnicas
estadisticas. Para ello se utilizé un estudio experimental con los integrantes del
semillero, asi como la recopilacién de informacién basada en investigaciones
realizadas acerca de los PLE.

Palabras clave
Entorno Personal de Aprendizaje (PLE), TIC, educacién, herramientas web,
estadistica.

Abstract

Learning must be a continuous informal and non-formal process throughout life.
Communication has done the leap to the virtual and it is internet that provides
a learning and communication space where people share and create knowledge;
as well, it offers the opportunity to use resources, information's sources and
make contacts. In this work we aim to collect and synthesize the research hotbed
experience “Herramientas de apoyo para la investigacién” in the construction of
PLE for learning of statistical techniques. For this, we used a experimental study
with the members of the nursery, as well as the information's collection based on
realized researches about PLE.

Keywords

Personal Learning Environment (PLE), TIC, education, web tools, statistics.
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I. INTRODUCCION

La tecnologia ha jugado un papel importante en diferentes sectores de la
sociedad y en el sector educativo, donde favorece el aprendizaje activo, personal
y autodirigido. Este trabajo pretende abordar los Entornos Personales de
Aprendizaje (EPA, o més conocido como PLE por sus siglas en inglés: Personal
Learning Environment) en la educacién, con el objetivo de lograr mediante su
construccién el aprendizaje de técnicas estadisticas para la investigacion. El PLE
cada vez estd mds presente en el dmbito educativo: como una herramienta que
hace uso de TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién), impulsa la
formacién y aprendizaje del docente y del alumno a lo largo de la vida.

Segtn Adell y Castaneda [1] sea cual sea la época en la que nos situemos, las
personas siempre hemos contado con un entramado de conexiones sociales y de
fuentes bésicas de las que aprender. Siempre hemos tenido un entorno personal
del que aprendemos, aunque es probable que no hayamos sido conscientes de él.
No obstante, con la llegada de Internet y la popularizacién del acceso mévil a la
informacién las cosas han cambiado.

Al dia de hoy, la Internet proporciona la informacién de forma rdpida y
sencilla que se puede comentar, recrear y debatir con otras personas. Los PLE
contemplan tanto aspectos tecnolégicos como pedagdgicos y aporta valor a la
hora de sistematizar y promover la construccién, por parte de cada persona, de
su propio entorno personal para aprender; entorno que reconstruird a lo largo de
la vida en funcién de su experiencia, necesidades e intereses.

Asimismo, es la estadistica tan importante que no existe actividad humana que
no tenga relacién con ella, como lo es la investigacion, la cual representa una mds
de las fuentes del conocimiento y es una valiosa herramienta del profesional en
cualquier drea. Su importancia radica en que genera conocimientos, contribuye
al desarrollo social, ayuda a fomentar el razonamiento critico en cualquiera de
las dreas del conocimiento, complementa el desarrollo personal, la formacién
profesional y ayuda a mejorar el desempefo laboral e investigativo, de manera
que cuando el estudiante o profesional se encuentre con précticas de investigacién
social tenga las herramientas para desarrollarla. Es por ello que el PLE se constituye
en un enfoque adecuado para el aprendizaje de dicha 4rea.
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II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Metodologia

Se considerd pertinente realizar una bdsqueda, revisién y clasificacién de la
literatura, con la finalidad de contar con la base teérica necesaria para determinar
la forma en que ha sido abordado el PLE, asi como las tendencias existentes
en el momento de la investigacién y la posterior construccién del PLE en el
semillero de investigacién “Herramientas de apoyo para la investigacién”, del
grupo Didictica y Modelamiento en Ciencias Exactas y Aplicadas (DaVinci)
de la Institucién Universitaria ITM, de donde se extrae y recopila la experiencia
obtenida mediante este enfoque de aprendizaje. En la revisién de la literatura
de los trabajos de investigacién de los PLE hasta la fecha existen numerosas
investigaciones sobre esta innovacién educativa.

Se ha encontrado que existen dos corrientes de estudio en torno a los PLE: “las
investigaciones cuyo objetivo es crear y generalizar la mejor herramienta de PLE y
las investigaciones cuyo objetivo es mejorar y extender las experiencias educativas

de los PLE” [1].

Después de la revision se encuentran autores dedicados a la investigacién de los
PLE como Linda Castaneda y Javier Soto, de la Universidad de Murcia. Durante
2010, ellos llevaron a cabo un estudio de caso donde introdujeron los PLE en
la asignatura Tecnologias de la informacién y la Comunicacién de primer curso
de Educacidn Social. En total participaron 150 estudiantes. El objetivo era que
los estudiantes pudieran conocer diferentes herramientas 2.0 y que pudieran ser
integradas en sus PLE. Con los resultados obtenidos, los profesores planificaron
unas sesiones practicas de formacién o seminarios. El objetivo de estas sesiones
era introducir una herramienta que estuviera relacionada con una actividad del
campo de la educacidn social y con el trabajo colaborativo [2].

El profesor Casquero, del departamento de Ingenierfa de Sistemas de la
Universidad del Pais Vasco, ha trabajado los PLE preconfigurados que ofrecen
una minima base para poder empezar a trabajar y construir los propios entornos
de aprendizaje para el aprendizaje a lo largo de la vida [3].

El objetivo principal de la investigacién se basé en analizar el efecto de las
funcionalidades de un PLE en la configuracién social de las redes personales
de los estudiantes, dentro de un contexto de educacién superior: “Las redes
personales son el conjunto de relaciones personales a través de las cuales las
personas formamos parte de estructuras sociales mayores” [3].
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La investigadora Ma. Paz Prendes, de la Universidad de Murcia, ha estudiado los
PLE con su proyecto CAPPLE “Competencias para el aprendizaje permanente
basado en el uso del PLE: andlisis de los futuros profesionales y propuestas de
mejora”. Este proyecto en fase inicial, tiene como objetivo describir y analizar los
PLE de los futuros profesionales espafioles (estudiantes de tltimo ano de carrera
universitaria) de todas las 4reas de conocimiento [4].

PLE es un concepto que ha despertado el interés en los dltimos tiempos en la
educacién. Segin Adell y Castafieda [1], el PLE es definido como “el conjunto
de herramientas, fuentes de informacién, conexiones y actividades que cada
persona utiliza de forma asidua para aprender”. Es decir, el PLE de las personas
se configura por los procesos, experiencias y estrategias que el aprendiz puede
y debe poner en marcha para aprender y son entendidos como una tecnologia
que bien organizada y estructurada, desde los momentos iniciales, nos puede
acompanar a lo largo de nuestro proceso formativo.

Como ya hemos anotado, se pretende aprender técnicas estadisticas mediante la
construccién de un Entorno Personal de Aprendizaje y para ello se parte de un
estudio experimental con los integrantes al semillero “Herramientas de apoyo
para la investigacién” del grupo Didéctica y Modelamiento en Ciencias Exactas y
Aplicadas (DaVinci) de la Institucién Universitaria ITM. La accién se desarrollé
sobre el aprendizaje y manejo de los contenidos relacionados segtin diferentes
autores en el tema de andlisis descriptivo de datos de donde surgieron actividades
para que fueran realizadas por los estudiantes, como lo es el compartir referencias,
libros electrénicos, webmix, elaboracién de blogs y la identificacién de aspectos
diferenciales entre cada autor, la formacién presencial y virtual acerca de las
técnicas estadisticas, y el uso de la plataforma.

La interaccién de los estudiantes con el PLE se dividi6 en tres partes: la primera
fue dedicada a la explicacién de los PLE, a la presentacién de las actividades que
deberian realizar, y a una serie de instrumentos de diagnéstico, como pruebas
de rendimiento, conocimientos previos, actitud de disposicién hacia el uso de
Internet. La siguiente actividad se destiné al trabajo de los estudiantes en la
construccién y adecuacion de su entorno personal de aprendizaje y, por ultimo,
se concentraron esfuerzos a la realizacién de las actividades y responsabilidades
propuestas en torno al aprendizaje de estadistica, especificamente lo que refiere al
andlisis descriptivo de datos.

En la construccién del PLE se pretendié conseguir que cada integrante del
semillero buscara, seleccionara, valorara y, en suma, construyera y reconstruyera
su propia red de recursos, flujos de informacién, buscaran personas con ideas
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y opiniones interesantes al objeto de estudio, etc.; que se conectaran con
personas con los mismos intereses de informacién sobre temas estadisticos. A
que se animaran a invitar a amigos y colegas a sumarse a usar una herramienta
de comunicacidn, a leer un blog sobre andlisis descriptivo de datos, a ver videos
y compartirlos. Lo anterior constituyd y sigue siendo una invitacién a enriquecer
cada uno de los PLE de cada integrante del semillero de investigacién y, por qué
no, a formar parte del suyo a través de su red personal de aprendizaje.

III. CONCLUSIONES

Se puede resaltar que la formacién centrada en el disefio de materiales y apoyados
en la realizacién de actividades y tareas por parte de los estudiantes de forma virtual
y mediante el PLE se presenta como una alternativa exitosa para el aprendizaje. Es
decir, el estudio muestra cémo la formacién centrada en actividades por parte del
alumno es eficaz para el aprendizaje de técnicas estadisticas.

Una idea y reflexién final es que los PLE contempla tanto aspectos tecnolégicos como
pedagdgicos y aporta valor a la hora de sistematizar y promover la construccién, por
parte de cada persona, de su propio entorno personal para aprender, entorno que
reconstruird a lo largo de su vida en funcién de su experiencia, necesidades e intereses.
La sociedad actual estd en permanente evolucion y el aprendizaje debe ser un proceso
continuo, se debe tener en cuenta el aprendizaje informal y no formal, ya que estos
permiten desarrollar el proceso de aprendizaje. Es importante buscar espacios que
favorezcan ese aprendizaje, como lo es para este caso el semillero de investigacién
y que sean focos de conocimiento. La comunicacién ha dado el salto a lo virtual y
es la Internet la que proporciona un espacio de comunicacién y aprendizaje donde
se comparte y se crea conocimiento; asimismo, ofrece la oportunidad de utilizar
recursos, fuentes de informacién y realizar contactos y todos estos elementos son los
que constituyen el PLE.

PLE es un entorno donde las personas, las herramientas, los recursos disponibles y
las comunidades de aprendizaje interactiian para lograr un aprendizaje significativo
para toda la vida. Cada persona elige sus herramientas, contenidos y fuentes de
donde aprender. En cuanto al tema del andlisis descriptivo de datos, se ha logrado
un aprendizaje significativo, un aprendizaje que se interioriza mediante las diferentes
herramientas utilizadas como las lecturas de articulos, videos, capitulos de libros,
blogs, uso del CMapTools para la elaboracién de mapas conceptuales, infografias
para el desarrollo de mecanismos de sintesis y reflexion. Todo esto ha permitido
ser compartido con los integrantes del semillero mediante la creacién del entorno
personal de aprendizaje y el uso de webmix. Es decir, el aprendizaje por medio de
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los PLE son elementos esenciales de la educacién moderna, ya que proporciona
nuevas posibilidades y canaliza conocimiento superando la educacién tradicional
para incorporar en la aventura de aprender juntos o de un aprendizaje cooperativo.
Aprender con el PLE es entender la importancia de construir el conocimiento en
la red, es la forma como se organizan las oportunidades de aprendizaje, es donde se
comparte y almacena informacién y se conoce de otros.

A modo de conclusién, los PLE, ademds de ser un entorno para el aprendizaje que
posibilita encontrar fuentes de informacién, recursos, realizar una red de contactos,
etc., desarrolla competencias y habilidades muy importantes. Por todo ello, la
importancia de los PLE se ve reflejada por su gran aporte a la construccién del
conocimiento y al aprendizaje. Ademds, es de gran importancia que la concientizaciéon
en la construccién del PLE esté presente en la educacién formal. Como lo dice
Esteves, (2010) “al fin y al cabo, supone desarrollar capacidades para cimentar la
educacién a lo largo de la vida” [5].
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Resumen

Este proyecto de indagacién pedagdgica describié elementos asociados al uso y
adaptacién de una propuesta multirregistro para la construccién de los pardmetros
(m y b), propios de una funcién lineal, en distintos registros de representacién
semidtica. Se tomd en consideracién elementos como: comunicacién, visualizacién,
representacion, articulacién entre sistemas de representacion semidtica, entre otros,
que permitieron la adaptacién de una situacién diddctica contextual con enunciados
problemas cercanos a las estudiantes.

Palabras clave
Representacién semiética, comprension, diddctica, visualizacién, comunicacién,
contexto, funcién lineal.

Abstract

This project of pedagogical inquiry described elements associated with the
use and adaptation of a multiregistration proposal for the construction of the
parameters (m and b) characteristic of a linear function, in different registers
of semiotic representation. It was taken into consideration elements such as:
communication, visualization, representation, articulation between systems
of semiotic representation among others, which allowed the adaptation of a
contextual didactic situation with enunciated problems close to the students.

Keywords:
Semioticrepresentation, comprehension, didactics, visualization, communication,
context, linear function.

I. INTRODUCCION

En el presente articulo se explican algunos elementos propios de la teoria
semidtica cognitiva del investigador Duval [1], [2], [3], relacionados con la
forma como el sujeto puede alcanzar la comprensién de un objeto matemdtico
de estudio, pues considera como punto de partida que “no hay conocimiento
que un sujeto pueda movilizar sin la actidad de representar” [1]. Esta actividad
genera la necesidad de hacer emerger otro elemento asociado a la comunicacién,
como lo es la enunciacién de las propiedades explicitas de un objeto de estudio.
No es suficiente hacer una representacién de un objeto matemdtico si no se toma
conciencia de lo representado.

Para el desarrollo se toman algunos elementos planteados por el MEN [4], [5],
donde se describe al contexto sociocultural del individuo como un medio que
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favorece a la comprension problemas cercanos a los estudiantes. En este sentido,
la propuesta se organizé de la siguiente forma.

Se inicia con el planteamiento del problema, tomando como referencia que en el
ano 2015 el MEN expidié y difundié los derechos bdsicos de aprendizaje, para
expresar por cada grado un conjunto de actividades que los estudiantes deben
saber desarrollar al terminar un afo lectivo. Se analizé el Derecho Bésico de
Aprendizaje (DBA) 7, V1, del grado octavo. Esta propuesta para comprender
los pardmetros propios de una funcién lineal se ejemplifica mediante una
memorizacién de una ecuacién y, posteriormente, realizar reemplazos en las
ecuaciones y para dichos pardmetros. Este hecho desvirtiia uno de los objetivos
propios del pensamiento variacional, que es describir situaciones matemadticas
donde el centro de andlisis sea el cambio y la transformacién.

Enseguida, se presenta la revisién de investigaciones, en las que se muestra el
andlisis de situaciones diddcticas que dinamizan el uso “funcién lineal”. Entre
estas indagaciones sobresale la realizada por Posada y Balbin [6], quienes plantean
que, en el caso particular del concepto de funcién, se ha hecho evidente que las
actuales estrategias de ensenanza son insuficientes para lograr que los estudiantes
reconozcan en este concepto una herramienta fundamental en la modelacién de
fenémenos que implican variacién y cambio de magnitudes. De igual forma,
también se describen algunas dificultades que se encuentran en la ensehanza
de la funcién lineal, algunas reportadas desde investigaciones y otras desde la
experiencia, dando paso, a la formulacién del problema. Para finalizar, se exponen
los objetivos de indagacién, donde se comunica lo que se espera del proyecto.

Otro elemento importante en el desarrollo de esta indagacién es el desarrollo
metodolégico; se toma en consideracién la teoria de las situaciones didécticas
planteadas por Brousseau [7], yaque propone un conjunto de situaciones did4cticas
(accibn, formulacién, devolucién del problema, validacién e institucionalizacién)
que permiten comprender un determinado objeto de conocimiento.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Justificacién

La educacién matemdtica se ha mostrado como una disciplina en la que se
indaga sobre las dificultades ensefianza y aprendizaje asociados a los procesos de
visualizacidn, representacidn, uso de las TIC, la enunciacién, la significacion, el uso
de libros y materiales educativos. Esto muestra la preocupacién de investigadores
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por presentar algunas alternativas que puedan ser consideradas en el aula de clase.
Sin embargo, se hace evidente que si bien hay muchas indagaciones alrededor de
los objetos matemdticos y la forma diddctica como estos pueden ser abordados,
aun se reportan algunas dificultades.

Prueba de ello se evidencia en la construccién de documentos como los
Lineamientos curriculares de educacién matemdtica [4], [5] y los Estdndares
bésicos de competencias [5]. Pese a su ajuste en la propuesta de orden nacional,
presentan directrices generales para el abordaje de situaciones matemadticas en el
aula de clases. Este hecho lo que refleja realmente es una preocupacién profunda
por mostrar elementos bdsicos en los curriculos existentes, pues solo se intenta
ordenar cuando se desean evidenciar cambios significativos.

Como muestra de esa preocupacién, para el segundo semestre del afio 2015,
el MEN presenté los derechos bésicos de aprendizaje, como una iniciativa que
intenta darle solucién a los problemas de orden curricular que se presentan
en las dreas de lenguaje y matemadticas. Esta actividad analizada desde algunos
“derechos” bésicos de matemadticas que se presentan en el documento, muestra
algunas dificultades, como la siguiente:

Reconoce que la grafica de y = mx + b es una linea recta.

® Encuentra lo ecuccion de la recta (y = mx + b) que pasa por dos
puntos dados y comprende el significado gréfico de m v b. Por
eiemplo, dados los puntos A(=2, =5) y B4, —1), primero calcula la
pendiente
combio en ¥ 1 -(-5)

4 2
m= - - — = — =
combio enx 4-(-2) & 3

Luego, en la ecuacion y =% x + b, reemploza las coordenadas de
A o B para encontrar el valor de b.

*® : Y=+ h
S+x=}
Pry=b

‘T = fy €— COre Con
elgey

Figura 1: Tomada de los DBA 7 V1 del grado 8°
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En esta actividad se evidencia una dificultad relacionada con la significacién de lo
que se entiende por “comprensién”, dado que, en el caso de los DBA, se plantea
como una ejercitacién técnica el aprendizaje de una ecuacién y su utilizacién,
pensando que con esto se garantiza ser consciente de lo aprendido. Ahora bien,
es evidente la insuficiencia al realizar uno, dos o tres ejercicios, para decir que
se comprende un fenémeno determinado, ya que esto no obliga a dar cuenta
de procesos argumentativos, justificativos o descriptivos, tales como la oralidad,
conversion y tratamiento.

Pecharromdn [8] argumenta que “la comprension de los objetos matemdticos es el
reconocimiento de la funcionalidad organizativa o interpretativa del contexto que
representa el objeto y el desarrollo de la capacidad de uso de esta funcionalidad”.
Esto deja en evidencia que la capacidad de comprender no es lineal, sino mds
bien holistica, interpretativa y argumentativa, que implica movilizar actividades
donde el estudiante pueda reconocer caracteristicas propias de un objeto de
estudio, enunciar las propiedades y realizar tratamientos y conversiones sobre el
objeto abordado. En este sentido, Duval [2] sitta la conversién desde la toma de
conciencia y significado del objeto matematico, esto es, ser capaz de representarlo
en distintos registros, pero ademds que tenga claridad entre el objeto y su
representacion.

Antecedentes

Realizando una revision literaria de algunas teorias propuestas por el MEN [5],
se encuentra que el pensamiento variacional tiene que ver con

el reconocimiento, la percepcién, la identificacién y caracterizacién de la variacién
y el cambio en diferentes contextos, asi como su descripcién modelacién y
representacion en distintos sistemas o registros simbélicos, ya sean verbales,
icénicos, graficos o algebraicos.

Este hecho muestra la necesidad de abordar situaciones diddcticas que vinculen
dicho pensamiento, desde actividades matemadticas que recrean la variacién y
el cambio, significacién de los términos de una actividad y, sobre todo, la
discriminacién y enunciacién de los elementos de un objeto de estudio.

Bravo, Tavera y Tibocha [9] plantean que en la ensenanza del concepto “funcién
lineal”, se deben dar a conocer todos los significados atribuidos a los pardmetros
de dicha funcién tales como pendiente, punto intercepto, representacién grafica,
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entre otros, para de esa forma generar comprensién. De igual manera, Posada
y Villa [6] plantean que, en el caso particular del concepto de “funcién”, se ha
hecho evidente que las actuales estrategias de su ensefanza son insuficientes para
lograr que los estudiantes reconozcan alli una herramienta fundamental en la
modelacién de fendmenos que implican variacién y cambio de magnitudes.
Por su parte, Ospina [10] considera que es indispensable que el estudiante
reconozca la diferencia que hay de la funcién lineal de sus distintos registros de
representacion.

Ante lo anterior, Duval [1] plantea que existen dos tipos de transformaciones que
permiten el paso de un registro a otro, y a asi encontrar las unidades significativas
de cada registro. Estas son:

*  Un tratamiento T serfa una transformacion interna al sistema o al registro:
una transformacién intra sistémica o intra registro

* La conversién C Es una transformacién externa de un sistema o registro a
otro, es decir, una transformacién inter registro o trans-registro.

L AP NLAL LU
de una representacién semiética a otra
Juan es 3 aios mavor que pedro. Juntos tienen 23 aios de edad
£ Qué edad tienen

x; Edad de Juan x + 3; Edad de Pedro

i

CONVERSION TRATAMIENTO
Cambiando el sistema semiético (el registro) Manteniendo el mismo
usado sin cambiar los objetos indicados sistema semidtico

<=

x+(x+3}=23 X+(!+3]:13

2x+3=
- Juan tiene 10 ados 0

- Pedro tiene 13 afios

Figura 2: Transformaciones semidticas (Adaptado de Pontdn, s.f).
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Como se puede apreciar en la Figura 2, no es suficiente con realizar la
conversién de un registro de representacion a otro, si no se tienen en cuenta los
tratamientos que se deben realizar dentro del registro, y de esa forma, encontrar
la correspondencia de un valor o pardmetro asociado que presente la solucién de
la situacién planteada.

Descripcién de la problemética

En el andlisis de algunas investigaciones se tiene que la funcién lineal, se
reporta que las mayores dificultades en la ensefianza de este concepto, estd
relacionada con el andlisis y comprensién que se da en el cambio de un registro
de representacién a otro, asi como también de las operaciones internas dentro de
un mismo registro, lo cual traduce especificamente a la conversién y tratamientos
de registros de representacién. Ante ello, Duval [3], plantea que el problema
que la mayoria de los estudiantes encuentra es tan profundo que la conversién
puede ser considerada como un umbral de la comprensién. jLa conversién de
representacion semidtica aparece a menudo como un truco que no puede ser
bien aprendido y que no es ensenado!

Este hace evidente la profunda dificultad que presentan los estudiantes ante este
tipo de situaciones, ya que el ser humano habla con mucha propiedad de lo que
considera que sabe, y la conversion al no ser ensefiada deja un obstdculo en el
entendimiento de situaciones que requieren la movilizacién de dicho proceso. En
ese mismo orden de ideas, Ospina sugiere que es indispensable que el estudiante
reconozca la funcién lineal y sus representaciones en los diferentes registros.
Por ello, se hace necesario que el estudiante identifique unidades significantes,
encuentre la correspondencia de las unidades de una representacién con respecto
a las unidades estructurales de la otra representacién y haga conversiones de una
representacion semidtica a otra en diferentes registros. Lo anterior muestra que
hay una gran dificultad en la transformacién de conversién en el abordaje de esta
situacion.

Ante lo anterior y observando el plan de drea de matemdticas de la institucién
educativa X, se encuentra que el discurso y ejemplificacién que se maneja para el
abordaje de los objetos matemdticos se centran en un libro de texto sugerido para
ese grado, es decir, las actividades y desarrollo temdtico se realiza de acuerdo con
lo planteado en el material pedagégico (libro de texto), dejando de lado elementos
de orden contextual que podrian enriquecer la actividad asociada a la ensenanza .
A partir de esto, el MEN [4], plantea que el acercamiento de los estudiantes a las
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matemdticas, a través de situaciones problemdticas procedentes de la vida diaria,
de las matemadticas y de las otras ciencias es el contexto mds propicio para poner
en préctica el aprendizaje activo, la inmersién de las matemadticas en la cultura, el
desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto
al sentido como a la utilidad de las matemadticas.

Este hecho podria ser considerado como un elemento central en el aprendizaje,
dado que por un lado sitda al estudiante en contextos conocidas para él, lo cual
permite hacer emerger elementos que quizds en el disefio o adaptacién de las
situaciones no hayan sido tenidas en cuenta por el docente, y, por otro lado,
se crean aprendizajes significativos. A partir del surgimiento de los elementos
asociados a las actividades propuestas, se crea la generalizacién de patrones
consiguiendo un aprendizaje consciente. Estos elementos son considerados por
Duval [2] como toma de consciencia sobre lo aprendido, es a lo que él llama
objetivacién, que es tener claridad y coherencia sobre lo que se hace, se dice y se
presenta.

Para abordar la problemdtica de introducir la funcién lineal de una manera
significativa y comprensiva, se han tomado en consideracién las dificultades
reportadas por algunas investigaciones de Duval [1], entre las que sobresalen:

* La tnica via para dar cuenta de la pendiente de una recta es por medio de
la ecuacién, sin atribuirle ningtn significado: el concepto de pendiente de
una linea recta estd siendo restringido a una interpretacion relacionada al
remplazo de un par de puntos en la ecuacién , considerando este proceso
como elemento suficiente para poder dar cuenta del grado de inclinacién de
una linea recta. Por ejemplo, dados los puntos A (a, b) y B (¢, d), determinar
la pendiente y ecuacién de la linea recta que pasa por dichos puntos. Esta
actividad resulta ser memoristica, porque solamente consiste en reemplazar
los valores asociados a una ecuacién.

* Daralarepresentacién de una expresion algebraica a tabular, se hace uso tinico
de la via de punteo: en el proceso de conversién de registros, se discriminan las
variables visuales que permitan crear una representacién inicialmente mental
y luego semidtica que posibiliten el cambio de registro. Estos elementos tales
como: signos, variables y coeficientes no cobran ningin significado visual
sino mds bien operatorio. Por ejemplo, dada la expresién , perteneciente
a una linea recta, representar la expresién en un registro cartesiano. Para
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realizar esta actividad el estudiante comiinmente le da valores a x, y de esa
forma encuentra las correspondencia en y (x,y).

Con lo anterior, se ha hecho evidente que la mayor dificultad que presentan los
estudiantes es que no son conscientes que una recta estd constituida por infinitos
puntos; sin embargo, solo son necesarios dos para trazarla.

* Hay una imposibilidad de encontrar la ecuacién de una recta partiendo de una
grafica cartesiana: al discriminar las variables visuales que ofrece una gréfica, los
estudiantes no toman conciencia de la importancia que tienen cada uno de los
elementos presentes entre la recta y los puntos de cortes con los ¢jes. Tales como
direccién de la gréfica e intercepto con el ¢je y.

*  Estas situaciones de ensenanza obligan a reconsiderar la forma como se estd
“trasmitiendo” este concepto en la ensenanza del dlgebra, dado que, entre los
errores reportados desde Duval [1] se encuentra que se confunde la pendiente de
una recta con la altura y, de la mano con eso, se crea un problema al no encontrar
una correspondiente equivalencia con dicho concepto, pero, aun asi, se sigue
ensefiando.

*  Se plantean sistemas mono registros, es decir, se hace énfasis en problemas que
poseen una Unica estructura, tienen la misma intencién, marco y finalidad;
que no dan pie para que el estudiante piense y desarrolle un pensamiento
matemdtico, sino que més bien lo llevan a mecanizar. Ademds, se utiliza el
libro de texto como Unico instrumento que orienta los procesos educativos,
y en algunos casos no se tiene en cuenta su eleccion.

Por todo lo anterior, la indagacién buscé analizar lo siguiente: a qué favorece
el uso y adaptacién de enunciados problemas propios de una localidad X, para
que los estudiantes de grado 8° puedan hacer conversiones y tratamientos en
distintos registros de representacién que generen comprensién de los pardmetros
(myb) de una funcién lineal.

III. ELEMENTOS TEORICOS

En el siguiente apartado se presentan algunas consideraciones de orden teérico
que fundamentan la pertinencia de este articulo. Estas consideraciones situadas
desde el marco de la teoria semidtica cognitiva propuesta por Duval [1], [2], [3],
argumenta sobre la necesidad de representar para poder comunicar y a su vez,
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generar un aprendizaje consciente, denominado comprensién. De igual forma,
se presentan algunos elementos de orden diddcticos y curriculares planteados por

el MEN [4], [5].
Flementos Did4cticos

La matemdtica como constructo sociocultural es una necesidad de todos los
grupos humanos para poder explicar y darle sentido a todo aquello que les rodea,
Respecto a lo anterior Valoyes & Malagén [11] exponen que, “la actividad
matemdtica es una actividad viva realizada por los diversos grupos humanos y
condicionada por las herramientas simbdlicas que la cultura pone a su disposicidn.
A su vez, la cultura se enriquece como producto de la actividad matemdtica’.

* Funcién lineal
Es una Funcién lineal si, donde, es un nimero real y. A m se le denomina
pendiente de la funcidn, y, a (b) como el componente del intercepto en el eje y.

mi. determina el cambio en fix) a medida que x también lo hace fjx).
Sim =0, amedida que x aumenta, fix) disminuye
fx) Sim =0, a medida que x aumenta, fix) también lo hace.

51 m = 0, entonces la grafica de la funcion f{x) es paralela al eje x, v para
cualquier valor de x, f{x) siempre serd una funcion constante.

Figura 3: Anilisis de la pendiente de una funcién lineal

f(x)=mx, b=0 m>o flx)=b, m=o b=0 flx)=mx+b mb=z0
Figura 4: Representacién cartesiana de una funcién lineal
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Para calcular se considera la siguiente expresién, donde mide el cambio de direccién
vertical al mover de un punto P1 a otro P2, y al mismo tiempo mide el cambié
horizontal para ir de P1 a P2. De este modo, cuando se observan las gréficas en
relacién con las expresiones, el valor de la pendiente m y el del punto de corte
en el eje Y (0, b), determinan el comportamiento y sentido de la direccién de la
recta. Sin embargo, es importante tener en cuenta, que el concepto de “Funcién
lineal” es un subconjunto de lo que se entiende por funcién, y que su naturaleza
estd ligada con cantidades directamente proporcionales y covariacionales.

Se asume como cantidades directamente proporcionales la presentacién de
una variacién o razén de cambio por unidad que incrementa o disminuye un
producto de acuerdo a una condicién dada, cuyo tnico valor fijo b es igual a
cero. En esta situacién, la grifica cartesiana pasa por el origen de coordenadas
(Ver figura 4a). Y como covariacionales, si, ademds de presentarse la situacion
anterior interviene la variacién de dos variables simultdneamente. De esto queda
que, toda gréfica estd determinada por las unidades significantes que componen
su expresion algebraica, lo cual se resume en la siguiente tabla.

TABLA 1: RELACION ENTRE LOS PARAMETROS
DE UNA FUNCION LINEAL Y SU REPRESENTACION GRAFICA

-PARAMETROS UNIDADES SIGNIFICANTES REPRESENTACION GRAFICA
m=0 Lalinearecta es paralela al gje x
m=0 Lalinearecta es descendente de
m izquierda a derecha
m=( Lalinearecta es creciente de izquierda
a derecha
b=0 La linea recta intercepta por el origen
de coordenadas (0,0}
b=0 La linea recta intercepta “5 " unidades
b al eje”y” porencima del eje “x™ en
las coordenadas (0, b)
b= Lalinea recta intercepta “5 “unidades
al gje "y ™ pordebajo del gje “x™ enlas
coordenadas (0, b)
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a. Elementos de la teoria semiética cognitiva: la representacién y la
necesidad de representar

Ante la que tiene el ser humano de dar a conocer lo que piensa y realiza, se
ve en la necesidad de usar distintos medios para ejecutar dicha accién. Estos
medios, motivados por la accién de comunicar, se ven obligados a la actividad
de representar. Por ello, Duval [2] argumenta que “no hay conocimiento que
un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representacién”. Esta actividad
de orden cognitivo muestra la necesidad de poder comunicar algo que se desee
exteriorizar, dado que él autor diferencia algunos tipos de representaciones entre
los que sobresalen; las representaciones conscientes, las representaciones externas,
y las representaciones mentales, entre otras. Por su parte, las representaciones
conscientes son “aquellas que capturan de ipso-facto los elementos caracteristicos
de un objeto de estudio”, no obstante, genera la necesidad de hablar de
representaciones no consciente, como aquellas que el sujeto realiza sin asociar
ningun significado a lo representado. El pasaje de lo no consciente a lo consciente
lo que el autor denomino objetivacién, lo que traduce a la toma de consciencia
sobre lo representado.

De igual forma Duval [2] destaca las representaciones mentales, como aquellas
que moviliza un sujeto bajo la necesidad de comunicar algo, pero que, mediante
las representaciones externas, se dan a conocer. Esto es, el conjunto de signos y
simbolos que bien codificado intentan trasmitir un mensaje, que bien tratado
muestra el resultado esperado. Por tal razén, Duval [2] plantea que “la nocién
de representacién resulta entonces esencial en tanto que forma bajo la cual una
informacién puede describirse y tomarse en cuenta en un sistema de tratamiento. ..
lo cual trata de una codificacién de la informacién”. Este hecho que resulta de la
vinculacién de un conjunto de signos y simbolos que bien articulados intentan
comunicar una idea, da la entrada a lo que Duval [1] denomino representaciones
semidticas, donde de se admiten como expresiones fiables de las representaciones
mentales, planteindose la hipdtesis de una correspondencia directa entre lo
mental y lo externo, es decir la comunicacién representativa de lo que se piensa.

Se puede percatar entonces la relacién que se establece entre las representaciones
mentales y las externas. Sin embargo, es vital tener en cuenta que las
representaciones semidticas son fundamentales para la produccién y modificaciéon
de las representaciones mentales, pues el fundamento de estas se centra en la
necesidad reflexionar sobre lo que se comunica y no tinicamente en comunicar.

153



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

b.  Elementos necesarios para generar comprensién de un objeto
matematico

Duval [2], [3] plantea que no se puede confundir un objeto con su representacion,
y ante esta dificulta propone que es necesario disponer de otras representaciones
semi6ticas del objeto representado y reconocerlas como una misma representacién
del objeto matemidtico presentada en otros registros. Es a esto a lo que ¢l llama
“registros semidticos de representacién”, pues en el andlisis de una funcién lineal
se puede hacer uso de una informacién presentada en lengua natural (el costo de
la asesoria de una clase de matemdticas tiene un valor de “m” pesos por hora y un
costo fijo de “b” por el transporte). Esta informacién presentada en otro registro
como el algebraico permite involucrar otros elementos como la designacién, lo
cual traduce a la etiquetacidn de los simbolos a tratar (sea x, el nimero de horas,
c(x) el valor a pagar por las horas trabajadas, entonces c(x) = m*x + b, es el costo

a pagar).

Estas situaciones para Duval [3] esbozan la necesidad de coordinacién interna
que debe haber entre los registros, pues “el obstdculo mayor para la realizacién
espontdnea de esta coordinacién es la importancia de los fenémenos de no-
congruencia entre las representaciones producidas en los diferentes sistemas”.
Este hecho genera la necesidad de involucrar una operacién cognitiva que permita
el cambio comprensible de un registro a otro. La operacién es la de Conversion,
dado que la especificidad de las representaciones semidticas consiste en que son
relativas a un sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica
o los grificos cartesianos, y en que pueden ser convertidas en representaciones
“equivalentes” en otro sistema semiético, pero pudiendo tomar significaciones
diferentes para el sujeto que las utiliza. La nocién de representaciones semidticas
presupone, pues, la consideracién de sistema semidticos diferentes y una operacién
cognitiva de conversién de las representaciones de un sistema a otro. [2]

Esta actividad segiin Duval [3] presenta una gran dificulta en la ensenanza de
las matematicas, dado que “la conversién de representacién semidtica aparece a
menudo como un truco que no puede ser bien aprendido y que no es ensefiado”.
Esta dificulta se presenta puesto que no hay reglas que precise el proceso que se da
a la hora de realizar la conversién. Sin embargo, este hecho es el que enriquece esta
actividad cognitiva.

En este sentido, de acuerdo con Duval [3], se considera que para el aprendizaje de
los objetos matemdticos es indispensable apelar a la nocién de multiples registros
de representacién semidtica, que a su vez presupone la consideracién de tres
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actividades cognitivas fundamentales. En primer lugar, la identificacién de marcas
perceptibles propias de un registro de representacion, la segunda consiste en la
transformacidn interna propia de un registro de representacion (tratamiento) y la
tercera consiste en el cambio de registro que se da de un sistema de representacién
a otro (conversion).

c.  ¢Cémo acceder a la comprensién de un objeto matemitico segin la
teoria semiética cognitiva?

De acuerdo con Duval [2] La actividad cognitiva centra su atencién en las formas
de representacién y comunicacién que realiza un sujeto sobre algiin objeto
Matemadtico, nociones que, al intentar ser comunicadas, generan la necesidad
de representar, siendo esa representacién una via para dar cuenta de lo que se
habla. Ahora bien, Para dar cuenta de lo aprendido y no confundir el objeto con
su representacion se hace uso de distintos registros, y es a partir de la toma de
conciencia de lo aprendido que podemos hablar de comprensién. Esto es.

Visualizacién
COMPRENSION

Comunicacién Registros semiéticos de representacié:

" A

Figura 5: Elementos que median en la compresién de un objeto matemadtico

Como se aprecia en la figura 5, la compresién de un objeto matemdtico no es una
actividad que resulta de un momento a otro, sin que antes se hayan alcanzado
algunas competencias asociadas a lo que se ve, lo que se dice y lo que se representa.
Por tanto, se hace indispensable que, a la hora de hablar de comunicacién, se
tenga en cuenta que es una actividad cognitiva que centra su atencién en la forma
como el sujeto presenta una determinada informacién a sus semejantes, la cual por
el condicionamiento de entender lo que se plantea, debe ser lo més claro posible.
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De igual forma, la visualizacién, que esta mediada por las aprehensiones centra su
atencion en la pertinencia y necesidad que tiene el sujeto de tomar y apropiarse
de las caracteristicas y propiedades de un objeto matemdtico, para lo cual, se
hace necesario explicitar el conjunto de Marcas lingiiisticas presentes en cada
situacién, teniendo en cuenta que esta son palabras claves que conducen a la
respuesta esperada. No obstante, las representaciones semidticas resultan como
un medio que permiten exteriorizar lo que se quiere comunicar.

Finalmente, se quiere dejar claro, que los elementos mencionados con
anterioridad, no se efecttian de forma aislada, menos como un condicionamiento
que de uno sigue otro, sino mds bien que entre ellos debe existir una coordinacién
y articulacién interna, que posibilite, que de la posibilidad de abordar un objeto
matemdtico a partir de los tres elementos actiien en sinergia.

a. Elementos curriculares

El desarrollo tedrico de las distintas situaciones abordadas en esta indagacion,
se toman en consideracién algunos elementos, documentos e ideas propuestos
por el Ministerio de Educacién Nacional, tales como: Estindares Bdsicos de
Competencias [5] y Lineamientos Curriculares de Matemdticas [4]; en los que se
evidencia el nivel de competencia y desarrollo que deben alcanzar los estudiantes
en un determinado grado.

En la estructuracién del MEN [4], [5] tres ejes o aspectos importantes en el

desarrollo del proceso educativo: Procesos Generales, Conocimientos Bésicos, y
el contexto.
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PROCESOS

CONTEXTO

Figura 6: Elementos importantes dentro del proceso educativo.
Tomado de MEN [4].

i. Procesos Generales

Los procesos generales son las acciones de pensamiento que desarrollan los
estudiantes en un ambiente propicio para aprender y desarrollar el conocimiento
matemdtico; dentro de estos procesos se tienen: el razonamiento, resolucién y
planteamiento de problemas, la comunicacién, la modelacién y la elaboracién,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. Para efectos de este trabajo se
ha considerado: la modelacién, la resolucién y planteamiento de problemas
como los procesos fundamentales a desarrollar en los estudiantes mediante el
trabajo con las actividades propuestas en una situacién situada en el municipio
de Buenaventura.

ii. Conocimientos Bdsicos

Hace referencia a las competencias que se consideran fundamentales y ademds
permiten el desarrollo del pensamiento matemdtico. Estos tienen que ver con
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los 5 tipos de pensamientos y los correspondientes sistemas. Cabe aclarar, que,
aunque para el desarrollo del pensamiento matemdtico son necesarios los cinco
tipos de pensamiento, solo se centrard la atencién en el pensamiento variacional.

iii. Fl contexto

Se refiere al entorno, que le proporciona y ofrece al estudiante las posibilidades
de trabajar teniendo en cuenta lo sociocultural, matemdtico y escolar en este caso
se localiza: el contexto matemadtico y el sociocultural. El contexto matemitico,
es el ambiente por medio del cual los estudiantes acceden al conocimiento
matemadtico, estos se incorporan a través de la formulacién de los enunciados del
problema provenientes de las mismas matemdticas, pero como un acercamiento
a ellas; donde se evidencia el razonamiento, la légica y las inferencias como
procesos que realiza el estudiante para darle solucién a una situacién problema.
Esto lo proporciona el contexto como espacio que propicia la interacciéon entre
estudiante, saber matemadtico y el medio. Por otro lado, el contexto sociocultural
proporciona los elementos significativos que se deben tener en cuenta para el
desarrollo del acto educativo; ya que es el ambiente donde se desenvuelve el
individuo, propiciando la familiaridad con los contenidos educativos. En este

sentido el MEN [4] plantea que

Es ttil recomendar o tener en cuenta que el contexto extraescolar o sociocultural
para el diseno y planeacién de las actividades y situaciones de clase no puede
servir de excusa para no trabajar también situaciones problema relacionadas con
el contexto escolar o institucional.

Este hecho, muestra la necesidad de situar los conocimientos que se abordan
en clase, pues es una de las tnicas posibilidades que se tiene de enriquecer la
actividad matemdtica con situaciones argumentativas donde el estudiante pone
de manifiesto distintas variables que quizs al inicio de una actividad planteada,
no se habfa considerado.

IV. METODOLOGIA

De acuerdo con Brousseau [7], se considera que las clases de matemdticas deben ser
orientadas a través de cinco (5) clases de situaciones diddcticas que permiten que, en clases,
se construya conocimiento y a su vez generar una previa comprensién de los conceptos.
Estas situaciones son: situacién de accidn, de formulacién, de validacién, devolucién del
problema e institucionalizacién.
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Situacién de accién: inicialmente de forma individual a cada estudiante se le planteara una
situacion, donde tendrd que poner en juego sus estrategias a utilizar frente al desarrollo
del problema, a través de un medio matemdtico que lo llevara a poner en escena su
conocimiento.

Situacién de formulacién: luego de haber planteado sus hipétesis frente al enunciado
problema presentado, ¢l estudiante deberd estar en la capacidad de formular hipétesis,
plantearse nuevos problemas a partir del que se habia propuesto, y asf brindar resultados
que den respuestas al problema planteado.

Situacién de validacién: en compania de un companero o companeros, el
estudiante tendrd que argumentar sobre lo que desarrollo de la situacién abordada,
para saber si el resultado hallado es correspondiente al problema planteado. Aqui
se debe evaluar el hecho de abordar los enunciados problemas y actividades que
permitan juzgar la pertinencia de los medios utilizados, de tal forma que, los
planteamientos se han un acto social reconocido entre los estudiantes.

Devolucién del problema: después que los estudiantes planteen, resuelvan y
validen el problema, se les presentara otra situacién en la cual verificaran si sus
argumentos son pertinentes para cualquier situacion, o en su defecto, si se hacia
necesario corregirlos, o, si consideran que la respuesta encontrada se acomoda
a algo muy particular de la situacién planteada (deberdn buscar una mejor
estrategia que les permita dar cuenta de la generalidad de la situacién planteada).

Situacién de institucionalizacién: finalmente, el docente junto con los estudiantes
se organizardn los argumentos que se habian planteados en el salén de clases, de
tal manera que se pueda consolidar la concepcién que tenian los estudiantes,
buscando que quede claro para todas las consignas expuestas en la secuencia y en
la que todos lleguen a un acuerdo, es decir, formalizar el conocimiento.

V. ANALISIS DE LAS SITUACIONES

Toda situacién enmarcada dentro de un contexto particular, se recomienda que
se analice teniendo en cuenta dos componentes: el semidtico y el disciplinar.
Desde el marco tedrico se hacen evidente algunos elementos propios de la teoria
que enriquecen el disefio de las actividades, que de una u otra forma fortalecen
componente disciplinar.
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A. Andilisis Semiético

En este apartado se describen algunos elementos propios de la teorfa semidtica
cognitiva, que enriquecen el desarrollo de las situaciones, entre estos elementos se
destaca la designacion, la representacién, marcas lingiiisticas, entre otros.

1) La designacién

En el diseno de las actividades se hace evidente la necesidad de designar o enunciar
las variables constitutivas de cada situacién, para poder comunicar al lector, lo
que debe entender al momento de analizar los resultados. Este hecho se convierte
en un elementos importantes, dado que permite poder exteriorizar lo que hasta
el momento el sujeto asume como convencién propia, convirtiéndose asi en una
actividad colectiva.

2) La conversién

En cada situacién planteada se hace se le genera la necesidad a el estudiante de
tener que presentar una determinada informacién en un registro de representacion
distinto, al que se presenta de forma anticipada, que guarde la congruencia en
la informacién. Este hecho, conduce a tener que movilizar procesos cognitivos
relacionados con la articulacién y correspondencia entre unos datos iniciales
presentados en un registro, y otros mostrados en su correspondiente.

3) Tratamiento

En cada registro de representacion, se le genera la necesidad al estudiante de crear
un conjunto de procesos que permitan particularizar momentos, que conduzcan
a las generalidades de patrones de cambio y variacién. Estos momentos permiten
a los estudiantes poder realizar hallazgos significativos que posibilitan realizar
andlisis de la situacién presentada.

4) La representacion

Alo largo de todo el diseno de la secuencia, se hace evidente una de las actividades
mds importantes categorizadas por Duval [2]: la actividad de representar, dado
que segln esté, no hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin la
actividad de representar, siendo esta actividad cognitiva una constante necesidad
que debe experimentar un sujeto a la hora de poder adquirir un determinado
conocimiento, y, en la secuencia diddctica disefiada, se hace necesaria esta
actividad para poder abordar y comprender los fenémenos asociados a la funcién
lineal y = mx + & en distintos registros de representacion.

160



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

Segtin Duval [2], para que un objeto de conocimiento movilice algin tipo de
aprendizaje significativo, debe ser representado almenos en dos registros de
representacion distintos. En concordancia con esto se muestra que, en cada
actividad planteada dentro de una situacidn, se invicta a los estudiantes a colocar
en correspondencia por lo menos a dos registros distintos de representacion,
siendo el registro tabular, grafico, lengua natural y expresién algebraica, los mds
comunes en desarrollo de las situaciones.

5) Marcas lingiiisticas

Dentro de las representaciones escritas en lengua natural, se hace uso de un
conjunto de términos que pueden ser considerados como indicadores que
inducen al lector a dar una respuesta correspondiente a lo planteado, dado que al
usar términos tales como: por cada, inversién total, utilidad, entre otros, genera
un condicionamiento cognitivo asociado a la necesidad de interpretar cada uno
de esos términos para poder responder a lo planteado. En este orden de ideas, el
termino por cada, invicta al estudiante a tomar conciencia de hacer una suma
generalizada de valores constantes que hacen que incrementen o disminuyan
otras tales como el ingreso o utilidad. La inversién total, representa un costo
generalizado que no aumenta ni disminuye los ingreso, afectando Gnicamente la
utilidad, y la utilidad, se considera como el beneficio que muestra la ganancia o
pérdida que dejan los productos comprados y vendidos, por tanto, se tiene que la
utilidad se tiene como la diferencia entre los ingresos totales y los costos.

VI. RESULTADOS DE LA APLICACION DE UNA SECUENCIA

Para el desarrollo del trabajo de indagacién, se tomé como herramienta de uso
la secuencia did4ctica disenada de Angulo y Celorio [12], la cual se adapté e
implementé a un grupo de 10 estudiantes del grado 8°, privilegiando de ella, lo
relacionado con la situaciéon pesquera del municipio de Buenaventura, y tomando
como objeto de andlisis lo asociado a las transformaciones de tratamiento y
conversion para la comprension de los pardmetros m y b, de una funcién lineal
y= mx+b. De la aplicacién se obtuvieron los siguientes resultados.

A) Situacién 1: Clasificando pescados y relacionando magnitudes

De los resultados encontrados en esta situacién llama la atencién algunos
hallazgos evidenciados en algunos procesos que mostraron las estudiantes. Entre
estos sobre salen los siguientes.
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Figura 8: Anilisis comparativo de la S1T123

Como se puede apreciar en ambas Figuras, se encuentran que ambas estudiantes
responden de forma homologa la tarea 1 y 3. Sin embargo es significativo detallar
lo plasmado en la tarea 2, dado que, por un lado, la Figura 1 privilegio la una
respuesta que conduce a representar expresiones de forma algebraica, mientras
que la Figura 2 muestra una respuesta presentada en lengua natural. Esto deja ver
la importancia que tienen los registros de representacion para poder dar cuenta
de algtn objeto de conocimiento, teniendo en cuenta que, para poder responder
correctamente a lo planteado, se hizo uso de un reconocimiento de marcas
lingiiisticas, designaciones y un conjunto de tratamientos.
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Por otro lado, en esta situacién también se encontraron resultados asociados a
conversiones, tratamientos, entre otros Como se muestra a continuacion.
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De acuerdo a las dos Figuras anteriores, se toman como elementos significativos
los relacionados con la argumentacién de la tarea 4, la justificacién de la 6 y
la expresién presentada en la 7. De esto sobre sale que, en ambas Figuras las
estudiantes manifiestan que el ingreso aumenta en la media que cambia las
unidades, de esta respuesta sobre sale lo expuesto en la Figura 4, donde sobre
sale que hay una aproximacién significativa del concepto razén de cambio. De
igual forma, es importante analizar lo expuesto en la tarea 6, donde se aprecia
que se responde correctamente a cada item presente en la actividad y ademds se
muestran argumentos significativos y validos de los mismos. De todo lo ilustrado
anteriormente, también llama la atencién lo presente en la tarea 7, donde las
estudiantes muestran una aproximacion a una expresion algebraica a partir de un
enunciado en lengua natural, lo cual privilegia la importancia de la conversién
para la comprensién del objeto matemitico.

1) Logros alcanzados en la situacién 1.
Al finalizar la situacién 1, las estudiantes presentaban dominio sobre lo siguiente.

* Realizaban operaciones con los numeros reales correctamente, para
representar cantidades que reflejaban el ingreso del pescador, lo cual mostraba
un dominio de la actividad cognitivas de procesos llamada tratamientos.

* Reconocian las variables implicadas en la actividad, lo cual permitié ir
aproximdndose conscientemente a la actividad de designacién.

* Relacionaban de forma correcta cantidad con ingresos y de igual forma
realizaban tablas que justificara dicha relacién o correspondencia, lo cual
permitié la aproximacién a la actividad cognitiva de conversidn.

B. Situacién 2: Platoneras, Razén de Cambio y Registros de Representacién

Al igual que en la situacién 1, en esta sesién se muestran algunos de los resultados
mas sobresalientes de esta situacidn, entre estos tenemos.
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Figura 11: Andlisis de la S2T7

Como se aprecia en la Figura descrita con anterioridad, las estudiantes describian
los tratamientos usados para dar cuenta de la pendiente como razén de cambio,
donde a partir de un conjunto de operaciones y algunas conclusiones o andlisis
las estudiantes mostraban una aproximacién a la comprensién de la funcién
lineal. De la Figura sobresale que, los estudiantes realizaron los tratamientos
correctamente, pero no concluyeron como se esperaba alrededor de la pendiente.

Figura 12: Andlisis de la S2T3P6
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Como se muestra en la Figura anterior, se aprecia que hubo un aprendizaje
significativo de las estudiantes en la designacidn, representacién y andlisis de la
situacién. Estosedice porque, se muestraque,aunqueen términos muy generales las
estudiantes ya representaban de forma general expresiones algebraicas, realizando
designaciones oportunas de cada término. De igual forma, sobre sale el hecho de
que las estudiantes pudieron argumentar alrededor de los hallazgos encontrados
asociados a la pendiente, lo cual muestra una comprensién parcial de la situacién
porque, se alcanzaron algunas de las actividades cognitivas importantes como lo
son: la representacidn, la designacién, tratamientos, conversion, argumentacion,
entre otras, que justifican la presentacién de los procesos realizados.

Figura 13: Andlisis de la S2T3P8

Como se observa en la Figura anterior, las estudiantes en su mayoria presentaban
dominio de la representacién cartesiana para dar cuenta de ingresos de la venta
de camarén. Esta situacién permitié profundizar un poco mds en el andlisis
significativo y funcional de la pendiente como razén de cambio, permitiendo
observar asi, la correlacién directa entre la cantidad y el ingreso, que mediadas
por un precio modelos patrones de variacion lineal.
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1) Logros alcanzados en la situacién 2.

Al finalizar la situacién 2, las estudiantes tenfan dominio sobre lo siguiente.

* Representaban correctamente tablas, que mostrard informacién que se
presentaba en lengua natural.

* Realizaban conversiones entre los registros algebraicos, lengua natural,
tabular e introduccién al cartesiano.

* Habia una aproximacién hacia un aprendizaje comprensivo de la pendiente

C. Situacién 3: Fenémenos cotidianos y Funcién Lineal

Después de haber terminado la situacién 3, se obtuvieron los siguientes resultados.

e Fat ot abe prescadon, prsde auieste o

Figura 14: Analisis de la S3T1P567

Como se aprecia en la Figura anterior, en esta situacién y actividad se privilegié
la vinculacién de todos los términos que conforman la funcién lineal, tomando
como punto de partida el andlisis del intercepto en y. De esto sobresalié que las
estudiantes en su mayoria pudieron representar el costo en lengua natural, asi
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como también en forma cartesiana, manifestando que el “costo para una faena
no variarfa porque es una cantidad fija que se invierte y no tiene incremento
ni disminucién”, de lo cual se analiza que, si la empresa no vende, entraria en
perdidas, lo cual en términos funcionales obedeceria a una cantidad negativa.
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Figura 15: Andlisis de la S3T3P12

Como se muestra en la Figura anterior, las estudiantes en esta etapa de la secuencia
ya eran capaces de representar en términos generales una expresion algebraica.
Dejando ver los términos de forma explicita que conforman dicha expresion.

g L —
ol AT

I3 Crafica la funcidm de utilidad en un plans carlesiang

14. (Ot valores puede tomar )T

Figura 16: Andlisis de la S3T3P13
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Como se aprecia en la Figura anterior, las estudiantes representaban y sobre todo
daban cuenta de cada uno de los términos de la funcién lineal. Dejando ver que
el signo de la pendiente estd directamente relacionado con la inclinacién de la
recta, y ademds que el costo total, al ser integrado en la expresiéon de utilidad,
represento el intercepto en y.

Vale la pena destacar, que las estudiantes ya podian argumentar en lo que respecta
al dominio y rango de la funcién, porque, aunque se sabe con son los ndmeros
reales, no es facil esa asimilacién.

1) Logros alcanzados en la situacién 3

* Al finalizar la situacién 3, las estudiantes tenfan dominio sobre lo siguiente.

* Reconocian todos los términos de la funcién lineal

* Realizaban conversiones entre los distintos registros de representacién

* Comprendian y reconocian los términos de la funcién lineal en cada registro
representado

* Argumentaban sobre cada elemento relacionado con la funcién.

VII. CONCLUSIONES

* Laactividad de un docente no se debe centrar en la transmisién de contenidos
descontextualizado, que él estudiante por autoridad debe aceptar. Sino mds
bien, se deben abordar elementos propios de la disciplina que obedezcan a un
contexto particular que haga que lo transmitido cobre sentido y significado
en la vida del educando, es decir, que tenga alguna funcionalidad. Porque un
concepto al que no se le encuentre alguna funcién, tiende a ser un aprendizaje
memoristico que con el tiempo se olvida. Ante esto se recomienda hacer
uso de actividades propias del contexto local propio donde estd inmerso el
educado, dado que como lo plantea el MEN [4]:

"El acercamiento de los estudiantes a las matemdticas, a través de
situaciones problemdticas procedentes de la vida diaria, de las matemadticas
y de las otras ciencias es el contexto mds propicio para poner en prictica
el aprendizaje activo, la inmersién de las matemdticas en la cultura, el
desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente
tanto al sentido como a la utilidad de las matemdticas”.
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Lo anterior tiene sentido, en tanto el medio donde se desenvuelve el individuo
contribuye en su proceso de formacién educativa; ya que es alli, donde se
pueden tomar situaciones del entorno y vincularlas en el desarrollo de las
actividades matemdticas relacionadas con la ensenanza y el aprendizaje, para
luego pasar a un tratamiento en las matemdticas, y asi determinar tanto las
propiedades como las operaciones del objeto matemdtico.

* La secuencia didictica como herramienta que permita la construccién de
concepto y andlisis de los mismos, resulta ser un dispositivo potente para este
acercamiento, dado que a partir de los andlisis, tratamientos y conversién de
los conceptos que parecen ser muy sencillos, se logra la conceptualizacion
de aquellos que se consideran como MACROS, que satisfacen los objetivos
propuestos.

* El andlisis de pensamiento variacional permite que tanto el educando como
el docente tomen conciencia de las situaciones relacionadas con la vida,
hecho que resulta importante porque permite ser un puente que posibilita la
reflexién de informacion con otras areas que desde las matemadticas se puedan
explicar.

* El andlisis de la teoria semidtica cognitiva de Raymond Duval, permite que
el docente tenga un soporte tedrico importante que permite que este lo use
como un elemento diddctico consiente a la hora de implementar sus clases,
dado que entre tantas cosas Duval dice: No hay conocimiento que un sujeto
pueda movilizar, sin la actividad de representa, lo cual deja ver que aunque
somos conscientes que todo ser posee algtn tipo de informacion no se puede
asegurar que este sea consiente de ella, sino es capaz de comunicar, y para
ello, lo debe representa.

* La funcidn lineal no puede seguir siendo trabajada de forma fraccionada o
peor atin de forma mecdnica, donde por un lado se observa que un concepto
no se relaciona con otros o que siempre se hace lo mismo. La funcién lineal
debe ser abordada en toda su dimensién, lo cual implica la relacién de
las operaciones con los nimeros reales y su representacién en un sistema
multirregistro.

De todo lo anterior, se hace importante manifestar que, desde el disefio, ejecucién
y andlisis de las actividades, es necesario e indispensable pensar y repensar lo
que se hace, y sobre todo como se hace, dado que el fin dltimo de la educacién
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es formar estudiantes competentes e integros, capaces tomar decisiones que
contribuyan de manera decisiva a su formacién y a la comunidad. Esto implica
que se deben hacer unos andlisis previos de las situaciones, que conduzcan a la
toma de decision sobre el material a usar, para que este asi dinamice los procesos
de aprendizaje.
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Resumen

En la mente existen representaciones mentales andlogas a las estructuras de
datos y procesos computacionales semejantes a los algoritmos que usan las
computadoras. El modelo computacional-representacional de la matemadtica
considera que, desde el punto de vista interno de la matemdtica como ciencia,
la matemdtica realiza cémputos con representaciones, cuyo objetivo final es la
creacion de estructuras abstractas. Dada la estrecha relacién entre la mente y la
matemdtica, el modelo computacional-representacional de la matemdtica y los
sistemas cognitivos artificiales, se concluye que estos son aptos para ser usados en
los procesos de ensenanza-aprendizaje de la matemitica.

Palabras clave
computacidn, cognicién, ensenanza de la matemdtica, estructura, sistemas
cognitivos artificiales

Abstract

The computers process information means data and algorithms. The mind
processes information. The computational-representational model of mind
(CRMM) adopts the hypothesis to which in the mind exists representations
analogous to data structures and computational processes like the algorithms
that use the computers: mental representations plus computational processes
produce the think. The Mathematics is the science of structures. It does
extensive use of representations. The computational-representational model of
mathematics (CRMMATH) considers that from internal mathematics point
of view, the mathematics does computations with representations to create
abstract structures. Given the closer relationship between mind, mathematics,
computational-representational model of mathematics and artificial cognitive
systems, it is concluded that last can be used in the teaching-learning processes
of mathematics.

Keywords

computation, cognition, computational-representational model of mathematics,
computational-representational of mind, artificial cognitive systems.
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I. NOMENCLATURA

MCRM: Modelo computacional-representacional de la mente.
MCRMAT: Modelo computacional-representacional de la matemdtica.
PEAM: Ensenanza-aprendizaje de las matemadticas

SCA: Sistemas cognitivos artificiales.

II. INTRODUCCION

Es bien conocido que las computadoras procesan informacién a través de
programas computacionales. Los programas usan datos y algoritmos; los datos
pueden ser numéricos y/o alfanuméricos, es decir, combinacién de letras del
alfabeto y niimeros. Los algoritmos son procedimientos que indican la serie de
pasos y decisiones que deben tomarse para la solucién de un problema y operan
sobre varias clases de estructuras.

La mente también procesa informacién. El modelo computacional-
representacional de la mente (MCRM) [1] adopta la hipétesis segtin la cual en
la mente existen representaciones semejantes a estructuras de datos y procesos
computacionales semejantes a los algoritmos que usan las computadoras:
representaciones mentales mds procesos mentales producen el pensamiento.

La anterior analogia entre la mente y la computadora ha sido una gufa importante
en los estudios sobre el funcionamiento de la mente. Un punto de inflexién en los
estudios de la mente se present6 cuando se introdujo otro elemento importante:
el cerebro. Desde del conexionismo se propusieron ideas novedosas sobre las
representaciones y los procesos computacionales. Las neuronas y sus conexiones
se consideran como modelos de estructuras de datos. Las células nerviosas y la
diseminacién de la actividad neuronal se consideran como modelos de algoritmos.
De esta forma, el MCRM derivé a una relacidn tripartita, vinculando el cerebro,
la mente y la computadora. Los tres componentes por separado: mente, cerebro y
computadora, les sirven a los investigadores de la mente para sugerir nuevas ideas
referidas a los otros dos elementos restantes.

Las representaciones son fundamentales para el MCRM. Pero, ;qué es una
representacion? Para los propésitos expositivos del presente trabajo, se considera
que una representacién es un simbolo o conjunto de simbolos que puede ser
interpretado por la mente o una computadora, y de cuya interpretacién emerge
un significado.
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Las representaciones mentales pueden clasificarse en cuatro categorias [1],
[2]. Un concepto hace referencia una entidad o grupo de entidades. Las
proposiciones son enunciados acerca del mundo. Las reglas especifican relaciones
entre proposiciones. Las analogias permiten realizar comparaciones entre dos
situaciones.

Las representaciones poseen cuatro caracteristicas fundamentales [3]. Primera,
“el portador de la representacién”, tal como un ser humano o una computadora,
debe comprender la representacién. Segunda, una representacién “debe tener un
contenido”, lo cual significa que representa uno o mds objetos. La cosa o cosas del
mundo a que hace referencia la representacién se denominan referentes. Tercera,
una representacién también debe estar “puesta a tierra”. Esto es, debe existir
algin medio mediante el cual la representacién y su referente estdn relacionados.
Una representacién debe ser interpretable por algiin intérprete, bien sea por el
portador de la representacién o por alguien mds.

Las representaciones son el primer componente clave del MCRM sobre los
procesos mentales, pero son de escaso valor a menos que pueda hacerse algo con
ellas. Teniendo el concepto de dinero no se puede hacer nada, a menos que se
conozca cémo calcular el costo total de algunos articulos que se estin comprando,
por ejemplo. La segunda componente clase del MCRM es que la mente realiza
cémputos con las representaciones, como las del tipo matemadtico, que se deben
hacer para calcular el costo total de varios articulos que se compran.

;Qué tipo de operaciones realiza la mente? Una lista de tales operaciones seria
interminable. Como un ejemplo, se tiene la habilidad matemadtica. Si existiera
una operacién mental separada para cada etapa de un proceso matemdtico, se
podria decir que la mente suma, resta, multiplica, divide y asi sucesivamente.
De igual forma, haciendo referencia al lenguaje, se podria decir que existen
operaciones mentales separadas para hacer un plural, poner un verbo en tiempo
futuro, construir una oracién simple, etc. Para resolver este problema, es mejor
pensar que las operaciones mentales estdn inmersas en amplias categorias, que se
definen por el tipo de operacién que es realizada por la mente o por el tipo de
informacién sobre la que la mente actia. Una lista de tales categorias incluye la
percepcidn, sensacion, atencién, memoria, lenguaje, razonamiento matematico,
razonamiento légico, toma de decisiones y resolucién de problemas.
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III. DESARROLLO DEL ARTICULO

A. La matematica

Es posible trazar una linea del tiempo de lo que ha significado la matemdtica con
el transcurso de la historia del pensamiento humano [4], [5].

1)

2)

3)

4)

Matemdtica prehelénica. Hasta aproximadamente el afio 500 a.c., el periodo
que puede denominarse de la matemdtica prehelénica, la matemadtica
consistia en el estudio de los niimeros, y fue dominada por los matematicos
egipcios y babilénicos.

Matemdtica griega. El periodo, denominado de la matemdtica griega se
encuentra entre los anos 500 a.c. y 300 d.c. Una de sus mayores innovaciones
consiste en empezar a organizar en ciencia abstracta los conocimientos
anteriores, casi exclusivamente empiricos y de orientacién. Una de las ramas
més antiguas de la matemdtica ha sido la geometria, la egipcia consistia
especialmente en métodos para medir y separar los terrenos. Hasta Tales de
Mileto no adquiere el cardcter de una verdadera ciencia. Para los griegos, la
matemdtica consisti6 en el estudio de los niimeros y de la forma.

El descubrimiento del cdlculo. No hubo ningtin cambio de importancia
en el cardcter global de las matemdticas, ni ningtin avance significativo en
contenido hasta mediados del siglo XVII, cuando Newton en Inglaterra
y Leibniz en Alemania inventaron, independientemente, el cdlculo. El
célculo proporcioné finalmente el método buscado durante largo tiempo
para investigar la continuidad en todas sus manifestaciones, en la ciencia o
en la matemdtica pura. Después de la invencién del cdlculo, la matemdtica
se convirtié en estudio de los nimeros, de la forma, del movimiento, del
cambio y del espacio.

La demostracién formal. A partir de la segunda mitad del siglo XVIII
surgi6é un interés cada vez mds creciente por las matemdticas en si mismas,
y no solamente por sus poderosas aplicaciones para la comprensién de
los fenémenos naturales. Los matemdticos comenzaron a estudiar lo que
permanecia detrds de la enorme potencia que el cdlculo proporcionaba a
la humanidad. La antigua tradicién griega de la demostracién formal
cobré inusitada importancia a medida que se desarroll6 gran parte de las
matemdticas puras de hoy dia. Este proceso dio como resultado que a finales
del siglo XIX, las matemadticas se habian convertido en el estudio del nimero,
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de la forma, del movimiento, el cambio y el espacio, y de las herramientas
matemdticas empleadas en su estudio.

5)  La abstraccién y la estructura. Una de las caracteristicas que mds
impresionan de las matemadticas actuales es su poder de generalizacién
y abstraccién. Como un ejemplo, considérese el conjunto de todas las
matrices del mismo tamano; el de las funciones continuas de valor real
y de una variable real, definidas en un intervalo cerrado y el los vectores
n-dimensionales. Todos estos conjuntos de naturaleza totalmente distint,
pueden estudiarse conjuntamente bajo el nombre de una estructura
abstracta (sin hacer referencia a la naturaleza del conjunto particular de
objetos matemdticos) denominada espacio vectorial. La idea de estructura
domina por completo la matemdtica de hoy dia, y tal idea conduce a la
definicién moderna de la matemdtica: La matemdtica es la ciencia de las
estructuras.

El matemdtico examina estructuras abstractas: numéricas, de formas, de
movimiento; las estructuras con las que se repiten los sucesos aleatorios, las de
simetria y regularidad, las del razonamiento, las estructuras fundamentales del
universo, por citar algunas.

B. El caracter representacional de la matemdtica

La matemdtica es una ciencia eminentemente representacional y, por ende,
abstracta. Ella hace uso extensivo de conceptos (definiciones), proposiciones
(axiomas y teoremas), reglas (relaciones entre teoremas) y analogias (formas
de razonamiento 16gico) para poder explicarse, y permitir que sea usada para
entender el mundo fisico en que vivimos.

Las representaciones estdn en la base que se emplea para construir sistemas
abstractos en matemdticas: palabras no definidas, palabras definidas, axiomas
(enunciados que se aceptan como verdaderos) y teoremas (enunciados que han
de probarse que son verdad). El ejemplo clésico de estructura matemdtica es la
geometria euclidiana [6]. Las palabras punto y recta no se definen. Con base
en las anteriores palabras se define por ejemplo segmento de recta: Porcién
de recta contenida entre dos puntos dados de una recta. Segiin esa nocién, se
define la palabra tridngulo, y asi sucesivamente. Luego, se cuenta con los cinco
postulados de Euclides; después, teoremas tales como “la suma de los dngulos
internos de un tridngulo suman dos dngulos rectos”, cuya demostracién hace uso
del postulado de las paralelas, ademds de las definiciones de dngulo, dngulo recto

177



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

y dngulos alternos internos y del teorema sobre igualdad de los dngulos internos
entre paralelas. De esta forma se construye toda la geometria euclidiana plana y
del espacio. Desde el punto de vista que se analiza en este trabajo, la geometria
Euclidiana es un vasto sistema representacional y abstracto.

C. El caricter computacional de la matemdtica

En la demostracién del teorema sobre los dngulos internos de un tridngulo no
se ha realizado ningtn cdlculo en el sentido ordinario del término. Lo que se
hace es relacionar algunas definiciones, el axioma de las paralelas, un teorema
previo ya demostrado y obtener una conclusién, que es la prueba del teorema.
Si se denotan por los dngulos interiores de un tridngulo cualquiera de vértices,
la conclusién que se obtiene, mediante un razonamiento légico, es que, es decir,
la suma de los dngulos interiores de un tridngulo suma dos dngulos rectos: se
llega a dos representaciones diferentes del mismo teorema, que son equivalentes.
Este es el camino que se ha seguido para construir todo el edificio abstracto de
la geometria euclidiana, lo mismo que en las demds ramas de la matematica: se
hacen cémputos con representaciones para producir estructuras abstractas.

D. El modelo computacional -representacional de la matemdtica (MCRMAT)

El MCRMAT [7] adopta la hipétesis segtin la cual desde el punto de vista
interno de la matemdtica como ciencia, la matemdtica realiza coémputos con
representaciones, cuyo objetico final es la creacién de estructuras abstractas.
Puede pensarse del MCRMAT como instrumento tedrico que capta lo esencial
de la matemdtica: su cardcter abstracto, representacional y de estructura.

Al resaltar la importancia de las representaciones en la matemdtica, el MCRMAT
se convierte en un instrumento tedrico para los procesos de ensehanza-
aprendizaje (PEAM) de las matemdticas, como se muestra en la Figura 1. Existe
una relacién tripartita entre el MCMAT, los PEAM y el MCRM. La mente
hace cémputos con representaciones para producir el pensamiento, y ella es se
usada no solamente para ensefiar matemdticas, sino también para aprenderlas. El
MCRMAT hace énfasis en el cardcter abstracto, representacional y de estructura
que tiene la matemadtica.
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Figura 1. El MCRMAT y los PEAM

Un ejemplo especifico ayuda a comprender la Figura 1. Suponer que se estd
ensefando ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs). En primer lugar, aparece
el concepto de ecuacién diferencial ordinaria (una representacién). Luego, es
necesario traducir tal concepto mediante simbolos (representaciones) y dar una
adecuada explicacién de los simbolos que se usan en tal representacién, haciendo
énfasis en su abstraccidn, es decir, que podemos cambiar los simbolos sin incidir
en el concepto de ecuacién diferencial ordinaria. Sean las expresiones:

Q+(l—x)y=senx, £+(l—z)f:senz (1)
dx dz

Las ecuaciones (1) son dos representaciones de la misma ecuacién diferencial
de primer orden. En la primera, la funcién desconocida es , la variable
independiente es ; mientras que en la segunda la funcién desconocida es y
la variable independiente es . Las expresiones anteriores pueden escribirse en
forma de una estructura simbdlica general, pues en realidad tales expresiones son
funciones de la forma:

F (Derivada de la funcion desconocida, funcion desconocida,
variable independiente)=0. 2)

Aqui F (u otro simbolo adecuado) se utiliza para designar la relacién funcional
entre las variables que intervienen en la ecuacién diferencial, que se revela al
pasar los términos de los segundos miembros, en las ecuaciones (1), al primero.
De acuerdo con lo anterior, las ecuaciones diferenciales (1) pueden escribirse de
la siguiente forma:
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dy df
Fl—,y,x|=0, F|—,f,z|=0 3
ax” dz )

El anterior ejemplo, muestra la importancia de las representaciones en los
PEAM. Hablar de representaciones equivale a hablar de conocimiento,
significado, comprensién y modelizacién. Sin duda, estas nociones constituyen
el nicleo central, no solo de las matemiticas, sino también de la epistemologfa,
psicologia y demds ciencias y tecnologias que se ocupan de la cognicién humana,
su naturaleza, origen y desarrollo [8], [9] [10], [11], [12].

E. El MCRMAT y los sistemas cognitivos artificiales

Lenguajes de programacién como Matlab y Mathematica, incorporan, ademds
de sistemas de representacién numérico y grafico, sistemas representacionales que
permiten realizar computos simbdlicos. Operaciones tales como factorizacién de
polinomios, derivacién e integracién simbdlica (en una, dos y tres dimensiones),
simplificacién de expresiones algebraicas y trigonométricas, cdlculo simbélico
de determinantes (orden dos vy tres), operaciones con matrices simbdlicas,
descomposicién en fracciones parciales, solucién de algunas ecuaciones
diferenciales ordinaria y parciales, por mencionar solamente unas pocas, son
realizadas eficientemente en tales sistemas representacionales. Asi, un tal sistema
puede verse como un sistema cognitivo artificial inducido por el MCRMAT,
pues revela no solamente el cardcter computacional-representacional que tiene la
matemdtica, sino también su accién a través de medios artificiales. Es cognitiva,
porque tales sistemas representacionales realizan actividades semejantes a las
cognitivas de la mente (memoria, andlisis, computaciones, toma de decisiones,
entre otras) y artificiales, porque son llevadas a cabo por un agente externo a
la mente, la computadora. Como consecuencia de lo anterior, los procesos de
ensefianza aprendizaje de la matemadtica pueden y deben ser mediados mediante
el uso de los sistemas cognitivos artificiales (SCA). El uso de los SAC en los
PEAM puede verse en [13], [14], [15].

No debe pensarse de los SCA como simples protesis para la accién. Tales
sistemas deben verse como reorganizadores de todo el funcionamiento cognitivo,
y de hecho contribuyen al redisefio de estrategias en la resolucién de problemas y
a la reconceptualizacién mediante la sustitucién de un sistema de representacién
en otro: numérico, simbdlico, verbal y grifico, por ejemplo.

Independientemente del grado de complejidad de los conceptos matemadticos
a abordar en los cursos de matemdtica universitaria, el método de ensenanza
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basado en la solucién de problemas puede potenciarse en gran medida mediante
el uso de los SAC. La comprensién de un problema implica que el estudiante estd
en capacidad de enunciar sus caracteristicas mds relevantes a través de diferentes
representaciones, ya sean simbdlicas, graficas, tabulares y verbales, entre otras. Los
SAC permiten el manejo y conversién entre diferentes tipos de representaciones,
facilitando asi el planteamiento de estrategias de solucién de problemas desde
diferentes puntos vista. Ademds, al tener disponibles estos registros, el estudiante
podrd construir estructuras mentales con correlaciones mds elaboradas entre
ellos. A este respecto, en [16] se afirma que el punto fundamental en la actividad
matemdtica no es la utilizacién necesaria de representaciones, sino la capacidad
de pasar de un registro semiético de representacién a otro.
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Resumen

La investigacién se basé en la implementacién de un médulo interactivo con
los estudiantes del grado cuarto de la Institucién Escuela Normal Superior
Maria Escoléstica (IENSME), con el objetivo de afirmar el proceso cognitivo
sobre poligonos a través de las TIC. Dentro de la construccién del médulo se
consideraron aspectos como el desarrollo cognitivo geométrico, los modelos de
ensefanza y el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC), en
busqueda de potenciar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. La investigacién
logré despertar destreza de los nifios en el concepto de poligonos, la clasificacién y
su representacion, la relevancia del concepto imagen, concepto definicién y en la
clasificacién disyuntiva e inclusiva de figuras.

Palabras clave
cognicién, médulo interactivo, poligonos, TIC

Abstract

The research was based on the implementation of an interactive module with the
students of the fourth grade of the School Normal Maria Escol4stica with the aim of
affirming the cognitive process on polygons through ICT. Within the construction
of the module, aspects such as geometric cognitive development, teaching models
and the use of information and communication technologies (ICT) in order to
enhance the teaching and learning processes were considered. It is thus, that the
research achievement awaken children's dexterity in the concept of polygons, the
classification and its representation, the relevance of the concept image, definition
concept and in the disjunctive and inclusive classification of figures.

Keywords
cognition, interactive module, polygons, ICTs.

I. INTRODUCCION

La investigacién nace desde una escuela Normal, escuela dedicada a la formacién
de docentes, por parte de uno de sus grupos de investigacién, denominado CEYN
(Grupo de investigacién para la ensefianza de las Ciencias exactas y Naturales). El
grupo, conformado por docentes y estudiantes en formacién para docencia, ha
centrado las investigaciones en el andlisis y basqueda de la respuesta a necesidades
detectadas desde dos disciplinas, las matemadticas y las ciencias naturales, que
cuenta con dos ejes centrales: cognicién y did4ctica. Se pretendié dar respuesta
a la siguiente pregunta de investigacién: ;Cudl es el avance cognitivo en los
estudiantes de grado cuarto de la IENSME al aplicar un médulo interactivo para
el estudio de los poligonos?
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Partiendo de este cuestionamiento, el proyecto se plante6 como objetivo la
implementacién de un médulo interactivo que permitiera analizar el nivel de
comprension de poligonos a través de las TIC, focalizando la investigacién en los
estudiantes del grado cuarto de primaria.

Para la construccién del médulo se tuvo en cuenta el modelo de ensefanza
de Van Hiele, explicado y citado por Vargas y Gamboa [1], Jaime y Gutiérrez
[2], y Castillo y Ramirez [3]. Para las etapas de Piaget sobre el desarrollo del
conocimiento espacial se realizé basado en Carrefio y Climent [4] y las actividades
de aprendizaje fueron basadas en Godino [5].

Ademds, se establecié la construccién de una unidad diddctica siguiendo
como objetivo de aprendizaje la identificacién y justificacién de relaciones de
congruencia y semejanza entre figuras y modelos diddcticos y tecnolégicos [6].

El andlisis y resultados del avance cognitivo fueron desarrollados a través de la
unidad diddctica, siguiendo la estructura formal y evaluativa establecida por

Lépez Navarro [7].

II. IMPLEMENTACION DE UN MODULO INTERACTIVO
A. Poligonos

La ensefanza de poligonos estd inmersa en la ensefianza de las matemadticas, segin
la base para la estructura curricular colombiana, donde la geometria normalmente
no se concibe dentro de las instituciones educativas actuales, como una
asignatura independiente. La geometria forma parte de uno de los pensamientos
matemdticos a desarrollar, establecido por los estindares de aprendizaje como
pensamiento espacial y geométrico. Este tltimo es definido como el conjunto
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales [8].

De acuerdo con la anterior definicién, la ensefianza de poligonos permite
desarrollar capacidades de comprensién espacial, enfocadas en este trabajo
en especifico a la comprensién de figuras planas cerradas, que tienen cémo
caracteristica principal estar constituidas por lados rectos (poligonos). Uno de los
aspectos importantes en el estudio de poligonos es el de las relaciones entre figuras
y su clasificacién. En la geometria tradicional, dicho concepto se ha trabajado de
manera memoristica, pero segiin los Van Hiele, la memoria y la ensenanza de la
geometria entorpecen el proceso.
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De Villiers [9] ha senalado la diferencia de las clasificaciones como disjuntas
(subrayan las diferencias entre las distintas clases) e inclusivas (destacan lo que
tienen en comun). Segin Van Hiele [10], las clasificaciones inclusivas son mds
complejas que las disjuntas y requieren un mayor desarrollo intelectual. Para
Piaget y Garcia [11] y Vecino [12], el estudio de las caractersticas comunes a
distintos tipos de figuras estd relacionado con la geometria interfigural (estudio de
relaciones entre diferentes figuras) e intrafigural (relaciones entre los elementos de
una misma figura). Siguiendo estas observaciones y hallazgos, se propone para la
ensefanza de poligonos en el grado 4° delaIENSME el esquema de la Figura 1, que
muestra la seleccién y desarrollo de uno de los estdndares bésicos de aprendizaje:
“Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras”.

Este esquema permitié identificar y trazar la estructura de ensefianza de la unidad
diddctica desarrollada para la presente investigacién, asi como las consideraciones
acerca del concepto imagen y concepto enunciado de Vinner [13] y el esquema
de desarrollo del pensamiento geométrico, extraido de Van Hiele y Piaget,
manejando las etapas para el médulo interactivo, sefialadas en la Figura 2, las
cudles buscan la ensefanza a través de niveles de razonamiento.

Geometria grado 4°

/\\

Figuras geométricas Coordenadas Angulos y
espaciales medidas
Relaciones de las
figuras geométricas
Superficies
conicas
Clasificacion de Figuras
Disjuntas Inclusivas
Geometria Relaciones
interfigural entre
Lo distintas
- - figuras
Diferencia Semejanzas
entre entre figuras
figuras
Geometria .
A N Relaciones
intrafigural entre
mismas
figuras

Figura 1. Estructura para la ensefianza de la
clasificacién de poligonos en grado 4° de Primaria
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Figura 2. Esquema de desarrollo cognitivo para
la ensenanza de la clasificacién de poligonos

B. Ideas previas

Las ideas previas se definen como las concepciones o representaciones iniciales
que tienen los educandos sobre los fenémenos del mundo donde se desenvuelven.
A través de ellas, pueden comprender e interpretar los fenémenos naturales, las
diferentes formas de relacionarse y, por lo tanto, plantear explicaciones.

Diferentes autores [14] explican que existen tres tipos de concepciones levemente
diferenciadas, aunque en continua interaccién. Las ideas previas son aquellos
conceptos que traen los estudiantes antes de adquirir un conocimiento formal,
entendido este tltimo como el conocimiento que abarca el talento y comprension
de los conceptos cientificos.

No se trata de establecer tres tipos diferenciados de ideas, ya que las cosas pueden
ser bastante mds complejas, al haber interaccién entre esos factores. No obstante,
pueden diferenciarse tres posibles origenes para las ideas de los alumnos:

a)  Origen sensorial: las concepciones espontdneas. Se formarfan en el intento de
dar significado a las actividades cotidianas y se basarfan esencialmente en el uso
de reglas de inferencia causal aplicadas a datos recogidos en el caso del mundo
natural mediante procesos sensoriales y perceptivos.
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b)  Origen social: las concepciones inducidas. El origen de estas concepciones no
estarfa tanto dentro del alumno como en su entorno social, de cuyas ideas se
impregnaria el alumno. La cultura es, entre otras muchas cosas, un conjunto
de creencias compartidas por unos grupos sociales, de modo que la educacién
y la socializacién tendrfan entre sus metas prioritarias la asimilacién de esas
creencias por parte de los individuos. Dado que el sistema educativo no es
hoy el tnico vehiculo y a veces ni siquiera el mds importante de transmisién
cultural, los alumnos accederian a las aulas con creencias socialmente inducidas
sobre numerosos hechos y fenémenos.

¢  Origen analégico: las concepciones andlogas. A pesar de la ubicuidad de las
concepciones alternativas, existen algunas dreas de conocimiento con respecto
a las cuales los alumnos carecerian de ideas especificas, ya sea espontdneas o
inducidas, por lo que para comprenderlas se verfan obligados a activar, por
analogfa, una concepcién potencialmente util para dar significado a ese
dominio. Cuanto menor sea la conexién de un dominio con la vida cotidiana
mayor serd la probabilidad de que el alumno carezca de ideas especificas al
respecto. De esta forma, la comprensién debe basarse en la formacién de
analogias, ya sea generadas por los propios alumnos o sugeridas a través de la
ensefanza.

Para esta investigacién, en la institucién educativa se realiz6 una encuesta sobre
la concepcién que tienen los estudiantes de grado cuarto sobre los poligonos;
se buscé identificar el nivel de razonamiento propuesto por Van Hiele [10], de
acuerdo con lo planteado por Pozo, Sanz, Gémez, y Limén [14].

A partir de las encuestas, pudimos observar que los estudiantes de grado cuarto
se encuentran en el nivel I, ya que solo tienen una percepcién global de los
poligonos e identifican partes de poligonos con los que han tenido contacto en la
vida cotidiana, como el tridngulo y el cuadrado. De estas figuras, los estudiantes
hacen reconocimiento por inferencia causal o por analogfas orientadas desde sus
primeros afios escolares.

En el desarrollo de la encuesta de ideas previas se visualizé gran dificultad en
la conceptualizacién de las propiedades de los poligonos, como también en la
identificacién de cada uno. Esto verifica la importancia de la implementacién de
la unidad didéctica interactiva para dar cumplimiento al estindar de competencia
y DBA, que establece el MEN en busqueda de mejorar las pricticas educativas.
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C. Contexto de aula

Para la identificacién del contexto de aula de esta investigacidn se aplicé una
prueba diagnéstica en grado cuarto, conformado por 19 estudiantes que oscilan
entre los 8 y los 15 afos de edad. En la prueba se les pregunté sobre temas como
la vivencia en la escuela, en la familia y el uso de las TIC.

Analizando el contexto de este grado escolar, se pudo observar diferentes tensiones
que se viven entre los diferentes actores que convergen en ella, con una tensién alta
entre los docentes y los estudiantes, como la falta de respeto; ellos expresan que
existe matoneo y palabras de fuerte sentido. En el caso académico, la disciplina
de ensenanza que mds les gusta es matemdticas y espanol; especificamente en
matemdticas han trabajado temas como operaciones bésicas, fracciones, escalas y
nimeros romanos.

Esto nos abrié la puerta hacia el objetivo planteado con el desarrollo del médulo
interactivo aplicado a la ensefianza de los poligonos, pues se encontré una falencia
curricular e intensidad horaria dedicada a la geometria. También se detectd
la necesidad que tenfan los estudiantes de conocer esta drea, especialmente
el reconocimiento de los poligonos, dando asi respuesta a lo planteado en las
competencias planteadas por el MEN en los derechos bésicos de aprendizaje.

En la familia, alto nimero de estudiantes viven en hogares monoparentales,
perdiendo lazos de seguridad y frigiles fundamentos en valores, los cuales son
fortalecidos en la institucién educativa desde la interdisciplinariedad con el diseno
de estructuras curriculares basados en las multiples competencias cientificas,
ciudadanas y laborales.

En el manejo de las TIC, los estudiantes creen que solo se limita al uso de redes
sociales, como Facebook, Whatsapp o YouTube, este dltimo, para observar videos
de programas de su interés. Ellos ven el internet como una herramienta para
obtener informacién, sin ningdn tipo de andlisis y verificacién de la verdad.

Desde el andlisis del contexto escolar de la institucién, se visualizé una dificultad
en el desarrollo de las competencias matemdticas relacionadas con la geometria,
tecnologia y sociedad, especificamente en el concepto de poligonos y sus
caracteristicas, clasificacién y uso, las cuales son evaluadas y analizadas en las
pruebas externas.
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D. Niveles de razonamiento

El razonamiento, entendido como la capacidad de reflexién de un concepto, idea
o pensamiento que relaciona el entorno, variables y situaciones de influencia,
implica un andlisis de multiples situaciones que brindan respuesta a un estado
mental mds evolucionado al tdcito memoristico o mecdnico. De manera
interesante, Van Hiele [10] establece que la comprensién de un estudiante hacia
las matematicas estd influenciada por la consideracién del profesor hacia el nivel
de razonamiento de su grupo de clase y se resalte asi la importancia de la pregunta
siempre necesaria en la diddctica:

:Cémo ensenar?

Rosa Corberan y otros [10], en el estudio realizado para una propuesta curricular
de la ensenanza de la geometria en educacién media, relacionan cé6mo el proceso
de razonamiento de los estudiantes fue afectado desde edades tempranas al dejar
de considerar el desarrollo de los niveles de razonamiento, y reluce la dificultad
de aprendizaje de la geometria en niveles de educacién superior, debida a la
aplicacién de clases magistrales, memoristicas y escasas de material concreto en
especifico, para la ensefianza de la geometria en las primeras etapas de desarrollo
cognitivo de los estudiantes, es decir, en la educacién primaria.

El modelo de ensenanza de la geometria propuesto por Van Hiele [15] considera
5 niveles de razonamiento, partiendo desde el puramente visual (reconocimiento
o visualizacién) propio de los nifios de primaria, hasta el 16gico formal
(razonamiento de rigor) que desarrolla el matemdtico profesional. Cada nivel de
razonamiento es secuencial y en general podria decirse que consta de una escalera
de elementos, donde en el primero se visualiza, observa y reconoce los objetos
geométricos, el siguiente maneja sus propiedades, pasa a la relacién entre objetos
y propiedades y finaliza con la demostracién formal de relaciones.

De acuerdo con lo anterior, dentro de la constitucién y planeacién de nuestra

unidad en el médulo adoptamos el esquema relacionado en la Figura 3, para la
ensenanza de poligonos y el desarrollo de los niveles de razonamiento.
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Figura 3. Niveles de razonamiento para la clasificacién de poligonos

E. Estrategias Did4cticas

La implementacién de un médulo interactivo para la ensefanza de los poligonos,
realizando uso de las TIC, fue constituida a partir de la planificacién de cada uno
de los momentos de clase, considerando en cada uno de ellos, las bases tedricas y
los aportes de los integrantes del grupo, para responder creativamente a cada uno
de las intenciones impuestas como objetivos de aprendizaje.

Fue asi como se estructur6 un plan de trabajo trasladado a una unidad did4ctica,
la cual tuvo en cuenta las siguientes consideraciones generales:

1. La ensenanza de poligonos fue enfocada al grado 4° de primaria, por lo
que los temas de clase serian orientados al cumplimiento de objetivos de
aprendizaje seleccionados segtin lo establecido por los DBA del Ministerio
de Educacién.

2. El trabajo de planificacién de la clase inicio con el andlisis del contexto de
aula y el diagnéstico de pre saberes o conocimientos previos.

3. La fase de motivacién debia considerar el razonamiento visual o fase inicial
para la ensefianza de los poligonos y el manejo del concepto imagen. [13]

4. Lafase de desarrollo estarfa constituida, en su mayoria, por la interaccién

alumno-médulo y una menor parte interaccién alumno-docente, asi como
el trabajo de concepto definicién. [13]
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5.  La fase de evaluacidn seria consecuente con lo planeado para la ensehanza
dentro del médulo, asi como lo sugerido por los Van Hiele de recurrir
poco a la memoria y mds al desarrollo de la superacién de niveles de
razonamiento.

De esta manera surgieron dos encuestas: la primera correspondia al contexto de
aula; la segunda, a la valoracién de conocimientos previos. En el inicio de clase,
con la fase informacién, el docente lider de aula les contd a los estudiantes de
grado cuarto el tema a tratar, la metodologia y materiales en general a trabajar.
Un momento de motivacién fue realizado con titeres y un cuento denominado
“Poligonolandia”, que cumplié con tres objetivos 1) Razonamiento visual y
concepto imagen y 2) Manipulacién de material concreto 3) Transversalizar uno
de los proyectos de investigacién de nuestro Grupo de investigaciéon CEYN,
Desarrollo cognitivo a través de la ensefianza por medio de titeres. El desarrollo
de clase involucrd el software Powtoon, un programa de videos y presentaciones
en el que se integré el concepto definicidn, reconocimiento visual de formas
geométricas (poligonos) y una generacién de actividades interactivas disenadas
en el software jclick. Cada una de ellas busco desarrollar la fase de relacién de
propiedades de las figuras geométricas (poligonos).

Posteriormente se realizé una fase de explicitacién, con el fin de conocer
la experiencia de clase de los estudiantes, reforzar el vocabulario y conceptos
aprendidos antes del paso a la valoracién e integracién.

Pudo observarse la intencién constante de la clase por llevar a la comprensién
del concepto imagen a través de objetos del entorno y el reconocimiento a través
del material concreto e interactivo, reforzando asi lo establecido por Jaime y
Gutiérrez [2], quienes sostienen que en la formacién de la imagen de un concepto
juega un papel bdsico la propia experiencia y los ejemplos mostrados o usados en
los contextos escolar y extraescolar, asi como el favorecimiento de conjeturas a
través del uso adecuado de figuras.

III. CONCLUSIONES

Durante el proceso de ensefanza de poligonos mediada por las TIC se pudo
percibir, ain en el primer momento de clase, el interés de los estudiantes,
interpretindolo desde su curiosidad y manifestacién de interrogantes. Es de
resaltar la influencia de cada una de las combinaciones de estrategias y modelos
en cada uno de los momentos, desde el andlisis de contexto, la valoracién de las
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ideas previas, hasta el momento mismo de la ensefianza dentro del aula, pues
cada una de las consideraciones hechas para la aplicacién del médulo, mostraba
su positiva respuesta de manera inmediata en los estudiantes del grado.

Es importante recordar, ademds, que las TIC son una herramienta diddctica de
valor en el desempeno de una clase, solo si el maestro y el estudiante realizan un
apropiado uso de ellas. Esta afirmacién se apoya en la observacién del primer
dia de clase, donde la maestra que realizé la explicacién con el médulo la usé
como una simple presentacién que dejé vacios durante el momento de énfasis
de conceptos.

El médulo no debe concebirse como una actividad ni como una salida al aula
de sistemas o la exploracién de un software; por el contrario, debe entenderse
como un todo, constituido para apoyar el desarrollo cognitivo de los estudiantes.
Ademds, debe explotarse considerando las etapas de razonamiento, para que cada
una de las partes disefiadas para la clase cumplan su fin y el estudiante pueda
comprender esta pequena parte de la geometria.
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Resumen

En este texto se discute una experiencia de aula basada en el razonamiento
covariacional, a través del uso del software dindmico Geogebra, especificamente
para el caso de las funciones lineal y cuadrética. Este estudio surgié debido a la
debilidad que se observa dentro del aula a la hora de trabajar funciones, ya que
se da mayor importancia a las definiciones, propiedades y representaciones
grificas, que a la necesidad de generar en el estudiante procesos que lo lleven al
andlisis e interpretacién de los procesos de variacién. Por medio de las actividades
propuestas para los estudiantes, se observé la manera como ellos comprenden
diversos problemas en los que se involucra el concepto de variacién y el uso del
razonamiento covariacional.

Palabras clave
Covariacién, estudio de casos, funcién cuadrética, funcién lineal, Geogebra.

Abstract

In this text we discuss a classroom experience based on covariational reasoning,
through the use of the Geogebra dynamic software, specifically for the case
of linear and quadratic functions. This study arose due to the weakness that
is observed in the classroom when working functions, since it gives greater
importance to definitions, properties and graphic representations, than to
the need to generate in the student processes that take it to the analysis and
interpretation of variation processes. Through the activities proposed for the
students, the way they understand various problems in which the concept of
variation and the use of covariational reasoning is involved was observed.

Keywords
Covariation, case study, quadratic function, linear function, Geogebra, variational
thought, variation.

I. INTRODUCCION

El pensamiento variacional se ha convertido para muchos investigadores en una
de las principales fuentes de estudio, debido a la importancia que tiene el estudio
de la variacién dentro de las matemdticas. Para el caso particular de este trabajo,
se abordé el estudio de la variacién asociada a las funciones lineal y cuadrética;
para ello, se hizo uso del software dindmico Geogebra.

En la actualidad, las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
son reconocidas como una de las herramientas con mayores potencialidades para
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ser utilizadas en el aula. El docente es quien debe darles un manejo adecuado a
estas herramientas, para que su uso sea encaminado a promover el desarrollo de
pensamiento matemadtico, teniendo claro el curriculo académico y un correcto
diseno de las actividades. Estas actividades deben permitir que el estudiante
pueda encontrar alli una herramienta que se convierta en un apoyo para una
mejor comprensién de los conceptos trabajados.

Aunque las TIC abarcan gran cantidad de instrumentos y materiales de apoyo,
la experiencia que se reporta en este documento se centr$ especificamente en
el uso del software dindmico Geogebra, como herramienta para el trabajo del
razonamiento covariacional, particularmente en aspectos asociados a las funciones
lineales y cuadriticas. De igual manera, se propone a través del uso de dichas
herramientas estudiar las propiedades de las funciones lineales y cuadréticas y sus
aplicaciones en los diferentes sistemas de representacién (graficas, cinemdticas y
tabulares).

Este articulo retoma el marco conceptual propuesto por Carlson y sus
colaboradores [1] para sistematizar y discutir una experiencia de aula y la forma
como un estudiante afronta situaciones que involucran procesos de variacién y el
uso del razonamiento covariacional.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Antecedentes

A partir de la experiencia como docente, ha sido posible observar una carencia en
el tratamiento de los textos escolares respecto al trabajo con funciones en donde
se resalten los aspectos variacionales que son inherentes.

En particular, en los temas asociados a las funciones lineales y las cuadrdticas,
algunos textos se limitan al estudio de los aspectos algebraicos y las caracteristicas
analiticas de los mismos, pero no se trabajan las relaciones de dependencia o
covariacién entre dos cantidades en las que interviene una tasa de variacién
constante; hace falta profundizar en el andlisis de gréficas y hacer referencia a otras
formas de trabajo con funciones, como es el caso del uso de software dindmicos.
El tipo de actividades contextualizadas que alli se plantean llevan directamente
al uso de las férmulas. Estos elementos confirman los planteamientos de Villa-
Ochoa [2] quien senala que:
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[...]En general, el estudio de la funcién cuadrdtica en el salén de clases atiende a
una definicién formal, para luego estudiar algunas propiedades de la ecuacién y la
grifica (vértice, crecimientos y decrecimientos...), y, por tltimo, realizar algunas
aplicaciones. Pocas veces el estudio inicial de la funcién cuadritica en el aula y
los libros de texto incluye una interpretacién de variacién de su crecimiento y
concavidades con situaciones [de variacién] [traduccién libre].

Asimismo, el autor sefiala que existen estudiantes que puedan comprender algunas
caracteristicas de las funciones lineal y cuadrética a partir de una aproximacién
variacional, proporcionando una base para un estudio posterior de los conceptos
del célculo.

A través de esta revisidn se observa la necesidad de establecer actividades en
el aula de clases, en las que se planteen alternativas escolares que promuevan
el reconocimiento de la variacidén en situaciones en las cuales el concepto de
funcidn estd presente.

B. Elementos tedricos
1) Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

La experiencia que se reporta en este documento estuvo centrada tedricamente
en las caracteristicas del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos que, como describe el Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
puede considerarse como una de las metas a alcanzar dentro de los contenidos
curriculares de matemadticas, con la variacién como el eje central de dicho
pensamiento. Este pensamiento involucra la adquisicién paulatina de diversos
patrones, relaciones y funciones, ademds de generar en los estudiantes la
capacidad de andlisis y la utilizacién de modelos matemidticos, que les permita
desenvolverse en diversos contextos y reconocer y representar diversas relaciones,
incluso desde las mismas ciencias [3].

Diversos autores han centrado su atencién en el estudio del pensamiento
variacional. A continuacién, se muestran algunos de ellos.

Vasco [4] hace una aproximacién al pensamiento variacional, describiéndolo
como:

[...] una manera de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente
sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en
forma semejante a los patrones de covariacién de cantidades de la misma o
distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad. Tiene pues un
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momento de captacién de lo que cambia y 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 produccién de modelos mentales cuyas variables
internas interactien de manera que reproduzcan, con alguna aproximacién, las
covariaciones detectadas; luego tiene un momento de echar a andar o “correr”
esos modelos mentales para ver qué resultados producen; otro de comparar esos
resultados con lo que ocurre en el proceso que se trata de modelar; y, finalmente, el
momento de revisar y refinar el modelo, o descartarlo y empezar de nuevo (p. 138).

Para Vasco [4], lo esencial dentro del pensamiento variacional hace referencia
a la “covariacién entre cantidades de magnitud, principalmente las variaciones
de tiempo”. Busca especificamente modelar aquellos patrones que se generan
mediante la covariacién de este tipo de cantidades.

Otros trabajos que pueden encontrarse en relacion con el pensamiento variacional son
los de Cantoral y Farfdn [5], quienes trabajan el pensamiento y el lenguaje variacional
desde una perspectiva socioepistemoldgica. Desde esta perspectiva, la investigacion
y las pricticas escolares se articulan y se relacionan con el pensamiento y el lenguaje
variacional y la didactica.

Trabajar el pensamiento y el lenguaje variacional implica la comprensién de diversos
conceptos matemdticos, algunos conceptos pre algebraicos y de algunos procesos
matemdticos necesarios para tal fin. Implica la comprension de las formas grifica y no
solamente de la visualizacién superficial de la forma.

En ese sentido, Cantoral y Farfdn [5] definen el pensamiento y el lenguaje variacional
como

Una linea de investigacién que, ubicada al seno del acercamiento socioepistemoldgico,
permite tratar con la articulacién entre la investigacion y las précticas sociales que dan
vida a la matemdtica de la variacién y el cambio en los sistemas did4cticos.

Con base en lo anterior, puede afirmarse que el tema de la variacion es una herramienta
necesaria en el aula de clase a la hora de trabajar las funciones y buscar que los estudiantes
se apropien de manera correcta de este concepto. De ahi la importancia de experiencias
como las que se reportan en este documento.
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2) Razonamiento covariacional

El marco conceptual que se retomard para analizar la experiencia que se reporta en
este documento serd la propuesta de Carlson, Jacobs, Coe, Larsen y Hsu [1].Estos
autores desarrollaron un marco conceptual para describir el razonamiento covariacional
y sefialan que a partir de este se podrd realizar una observacién directa y un andlisis del
modo en el que los estudiantes pueden comprender diversas situaciones en las que se
involucra el concepto de variacién, ademds de aquellos problemas que sugieren el uso
del razonamiento covariacional.

Desde Catlson et al. [1], se define el razonamiento covariacional como “las actividades
cognitivas implicadas en la coordinacién de dos cantidades que varfan mientras se
atiende a las formas en que cada una de ellas cambia con respecto a la otra.

Este marco conceptual hace referencia a cinco acciones mentales que permiten describir
la manera como los estudiantes razonan frente a diversas situaciones de variacién y cinco

niveles de desarrollo, que estdn estrechamente relacionados con las acciones mentales.

Estas acciones mentales y niveles de desarrollo estdn representados en la Tabla 1.

TABLA 1. ACCIONES MENTALES [1]

Accion Ny oz :

Descripcion de la accion mental Comportamiento
mental

Coordinacion del valor de una Designacion de los ejes con indicaciones verbales de
AMI variable con los cambios en la coordinacion de las dos variables (e.g.,y cambia con

otra. cambios en X)
s, . ., Construccion de una linea recta creciente.
Coordinacion de la direccion del . L . .
K . Verbalizacion de la consciencia de la direccion del
cambio de una variable con los . . . .
AM2 . . cambio del valor de salida mientras se consideran los
cambios en la otra variable. .
cambios en el valor de entrada.
S . Localizacion de puntos/construccion de rectas secantes.
Coordinacion de la cantidad de ., L . .
. . Verbalizacion de la consciencia de la cantidad de cambio
cambio de una variable con los . . . .
AM3 . del valor de salida mientras se consideran los cambios en
cambios de la otra.
el valor de entrada.
Construccion de rectas secantes contiguas para el
Coordinacion de la razéon de dominio.
cambio promedio de la funciéon Verbalizacion de la consciencia de la razoén de cambio del
AM4 con los incrementos uniformes del  valor de salida (con respecto al valor de entrada) mientras
cambio en la variable de entrada. se consideran los incrementos uniformes del valor de
entrada.
Construccion de una curva suave con indicaciones claras
de los cambios de concavidad.
Verbalizacion de la consciencia de los cambios
instantdneos en la razéon de cambio para todo el dominio
de la funcion (los puntos de inflexion y la direccion de las
concavidades son correctos.
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Coordinacion de la razon de
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AMS variable independiente para todo
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TABLA 2. NIVELES DE RAZONAMIENTO CARLSON ET AL. [1].

Niveles de razonamiento covariacional
Nivel de

. Nombre Comportamiento
Razonamiento

S En el nivel de coordinacion, las imagenes de covariacion pueden sustentar a la accion

. Coordinacion . . . . .
Nivel 1 (N1) mental de coordinar el cambio de una variable con cambios en la otra variable
(AM1).
En el nivel de direccion, las imagenes de la covariacion pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la direccion del cambio de una de las variables con
cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas como AM1 y AM2, ambas
son sustentadas por imagenes de N2.
En el nivel de la coordinacion cuantitativa, las imagenes de la covariacion pueden
Coordinacion sustentar a las acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio en una variable

cuantitativa con cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas como AM1, AM2 y AM3
son sustentadas por las imagenes N3.
En el nivel de la razoén promedio, las imagenes de covariacion pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la razén de cambio promedio de una funcion con
cambios uniformes en los valores de entrada de la variable. La razon de cambio
promedio se puede descomponer para coordinar la cantidad de cambio de la variable
resultante con los cambios en la variable de entrada. Las acciones mentales
identificadas como AM1 hasta AM4 son sustentadas por imagenes N4.
En el nivel de la razén instantanea, las imagenes de covariacion pueden sustentar a
las acciones mentales de coordinar la razén de cambio instantinea de una funcion con
cambios continuos en la variable entrada. Este nivel incluye una conciencia de que la
razon de cambio instantanea resulta de refinamientos mas y mas pequefios en la razén
de cambio promedio. También incluye la conciencia de que el punto de inflexion es
aquel en el que la razon de cambio pasa de ser creciente a decreciente, o, al contrario.
Las acciones mentales identificadas como AM1 a AMS son sustentadas por las
imagenes de N5.

Nivel 2 (N2) Direccion

Nivel 3 (N3)

Razoén promedio
Nivel 4 (N4)

Nivel 5 (N5) Razon instantanea

La importancia de describir el razonamiento covariacional radica en que se hace
énfasis especifico en el desarrollo del pensamiento variacional, es decir, en la
nocién de variacién en diferentes contextos. Esta nocidn de variacién, tomada
como una razén de cambio, implica directamente la covariacién.

Por otro lado, como afirman Carlson et al. [1], este marco conceptual de
covariacién es importante ya que:

[..] Proporciona una herramienta analitica con la cual evaluar el pensamiento
covariacional en un grado mds fino de lo que ha sido posible en el pasado.
Ademds, proporciona una estructura y un lenguaje para clasificar el pensamiento
covariacional en el contexto de la respuesta de un estudiante a un problema
especifico, y para describir las habilidades generales de razonamiento covariacional
de un estudiante.

C. Metodologia

Como ya se mencioné anteriormente, este texto forma parte de un trabajo de
indagacién sobre el proceso de razonamiento covariacional asociado al concepto
de funcién lineal y cuadrdtica, a través del uso del software dindmico Geogebra.
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Aunque no se traté de un proyecto de corte investigativo, si se adoptaron algunas
caracteristicas del enfoque cualitativo.

Para el desarrollo de las actividades en el aula se seleccionaron dos estudiantes
de grado décimo (14-15 afos). Con ellos se hizo un seguimiento continuo en
la manera como abordaron un conjunto de situaciones en las que intervenian
fenémenos de covariacién asociadas a funciones lineales y cuadrdticas. Esta
experiencia estuvo orientada a través de una base tedrica del razonamiento
covariacional, enfocando en la manera como el uso de software dindmico
promueve dicho razonamiento. Para este documento tendremos en cuenta
Unicamente el caso de Juanito.

Se tuvo en cuenta, entonces, algunos aspectos importantes como fueron: el
contexto en el que se abordaron los saberes previos a este trabajo y que son de
gran utilidad para el mismo; los instrumentos utilizados para llevar a cabo las
diversas actividades propuestas y la respectiva explicaciéon detallada de ellas; el
registro de la informacién y los instrumentos utilizados para hacer estos registros;
y finalmente, los andlisis de la informacién obtenida a través de la utilizacién de
estos instrumentos.

1) Los instrumentos

Para la experiencia en general, se tuvo en cuenta la realizacién de tres guias de
trabajo pensadas de una manera articulada con el fin de iniciar a los estudiantes
del grado décimo en el estudio del concepto de funcién lineal y posterior a ello
en el concepto de funcién cuadritica.

Para efectos del articulo, se retoma la primera guia de trabajo realizada sobre
funcién lineal. Esta se dividi6 en cinco partes como se muestra a continuacion:
Asignaciéon de consulta sobre diferentes planes de telefonia celular con el fin
de seleccionar dos de ellos, justificando la seleccién. La consulta se realizé via
internet y fue libre con respecto a los operadores que debian seleccionar. El tema
de la consulta era de interés para los estudiantes y se usé6 como motivacién al
momento de asignarla. Se buscaba entonces que los estudiantes analizaran cudl
de los dos planes era méds econémico y por qué.

Socializacién de las investigaciones. Cada estudiante reporté el resultado de sus

selecciones presentando las consideraciones que tuvo en cuenta para hacerlas. Se
buscaba que los estudiantes hicieran una relacién costo/beneficio entre los precios
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de los planes y los servicios que adquieren con ese plan. Ademds, se pretendié
mirar matemdticamente de qué se valieron para tal actividad.

Asignacién de la guia de trabajo y de la gréfica de Geogebra. Se les presenté a los
estudiantes una actividad sobre dos planes de telefonia celular y se buscaba que, a
través de una serie de preguntas orientadoras, los estudiantes llegaran a identificar
qué plan resultaba més conveniente o econémico; Ademds, que pudieran trabajar
dentro de la actividad conceptos como funcién lineal.

TABLA 3. PLANES DE TELEFONIA 1

et Tarifa fija Cos.to por
mensual minuto
1) Plan'prepago tarifa $0 $229
simple 3
(2) Plan pospago cargo $ 19491 l?lgn $219
basico Adicional $ 330

Dentro de la guia se le presenté a los estudiantes un archivo adicional manipulable
en el software Geogebra, con gréficas correspondientes a los dos planes de
telefonia celular. Ademds, una de las graficas con un punto arbitrario que podia
manipularse para observar los cambios que generaba en ella. Dentro de la guia,
los estudiantes podian encontrar una tabla con los valores para cada una de las
gréficas y, como se menciond anteriormente, una serie de preguntas orientadoras.
La idea principal de todo este contenido era buscar en los estudiantes una
aproximacién al concepto de funcién, en donde ellos pudieran comparar los dos
planes de telefonia a la luz de sus conocimientos previos en matemadticas. Debian
llegar a generalizaciones algebraicas adecuadas que mostraran la manera como
razonaban y generar, a partir de esta situacién, otras en las que pudieran crear sus
propias gréficas.
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Figura 1. Gréfica perteneciente a la guia de trabajo 1

Socializacién de los resultados del desarrollo de la gufa. Teniendo claro que
depende del plan y de los costos por minuto es el valor a pagar por el servicio, se
pone en comun la forma de desarrollar la guia por cada estudiante y el andlisis
de cada numeral.

Asignacién de consulta sobre situaciones similares a las planteadas en la guia y
generacién de grafica correspondiente. Posterior al trabajo con la gufa, se les pidi6
a los estudiantes que encontraran relaciones adicionales de costo y consumo en
diferentes situaciones cotidianas para ellos. A partir de estas situaciones, se les
pidié hacer una relacién algebraica y una posible solucién gréfica para cada una

de ellas.

2) El razonamiento covariacional.
Algunos resultados

a) El caso de Juanito

Juanito inicia con la realizacién de los momentos uno y dos de la actividad, pero
antes hace una lectura ripida de toda la guia de trabajo.

Una de las preguntas orientadores que se hacfan en el tercer momento de la
actividad pedia averiguar cudnto pagaria una persona por consumir 65 minutos y
100 minutos en cada uno de los dos planes. Para el primer plan, Juanito reconoce
la relacién de multiplicacién que se establece entre el valor unitario del minuto
($229) y la cantidad de minutos consumidos segiin la pregunta (65 y 100
minutos), para obtener un valor total de $14 885 y $22 900, respectivamente.
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Este reconocimiento puede interpretarse como una accién mental uno, dentro del
marco conceptual de Carlson y sus colaboradores [1], ya que el estudiante no solo
estd reconociendo una dependencia entre las cantidades “minutos consumidos”
y “valor del consumo”, sino que también ha establecido las relaciones numéricas
que entre ellas interviene, es decir, que se observa una coordinacién del valor de
una variable con los cambios de otra. Se observa la necesidad de que el estudiante
reconozca que dichas cantidades son variables y, por tanto, las operaciones
numéricas realizadas se presentan como una manera de observar la relacién o
covariacién entre dichas variables.

Para el segundo plan, el estudiante reconoce que se paga un plan bdsico de
$19.491 por consumir hasta 89 minutos. De acuerdo con esto, responde que por
65 minutos en el plan debe pagar el mismo valor del plan bésico, es decir $19.491.
Para la pregunta de cudnto paga por consumir 100 minutos, como no tiene una
respuesta inmediata y se evidencia una dificultad para ello, la deja para el final. El
alumno realiza el proceso adecuado gracias a la interaccién entre Geogebra y los
célculos realizados en la calculadora del computador que le permitieron adquirir
mayor seguridad y compresién frente a los procedimientos que debia realizar
para resolver la situacién adecuadamente. A partir de la observacion de la grafica,
el estudiante pudo calcular un valor aproximado y corroborarlo en la figura.

Cabe resaltar que inicialmente el estudiante no comprendia adecuadamente lo
que pasaba con el plan (2); al realizarlo, inicialmente observaba la grifica y la
tabla de los valores dados en repetidas ocasiones, lo que generé en el estudiante
una inquietud que no le permitié dar una respuesta de inmediato. Sin embargo,
a lo largo de la realizacién de otros puntos de la guia, como llenar una tabla con
diferentes valores para el plan (1) y (2), el estudiante consiguié tomar conciencia
frente al reconocimiento de un valor fijo para cierta cantidad de minutos y que,
cuando esta cantidad de minutos aumenta, el valor a pagar por cada uno de ellos
cambia y varfa dependiendo de la cantidad de mds. El software juega un papel
importante como mediador para el conocimiento; en este caso, le permiti6 al
estudiante visualizar un valor aproximado para el total de minutos en el plan dos,
utilizando las herramientas proporcionadas por el software, como la ubicacién de
un punto. De esta manera, pudo llegar a una respuesta mds aproximada.

Después de responder las anteriores preguntas, el estudiante da un salto dejando

para el final la realizacién de aquellas que tienen que ver mds con visualizacidn,

manipulacién y comprension de las gréficas, y continda trabajando con aquellas

preguntas que tienen que ver estrictamente con la parte algebraica. Esto lo hace

con el fin de continuar con la misma linea de trabajo y facilitar el trabajo que

venia realizando. En el siguiente didlogo se observa una evidencia de este hecho:
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Docente: “;Juanito, por qué te saltaste esas preguntas?”
Juanito: ‘Profe, es que es mas facil hacer las ofras primero”
Docente: “;y por qué es mas facii?”

Juanito: “ah, pues porque ya habia empezado a resolver las preguntas
donde tengo que hacer calculos, entonces me parece mejor seguir con esas

v luego hago las otras”

Figura 2. Evidencia 2

Cuando se le da una cantidad determinada en el plan (1), para encontrar el
total de minutos a los que corresponde, se observa facilidad en su solucién. Esto
muestra que el estudiante encuentra una correlacién en términos de operaciones,
relacionado con las cantidades numéricas alli involucradas.

El estudiante observa que los valores de una de las cantidades dependen de la
otra y ha determinado el procedimiento que describe esa relacién. Sin embargo,
aun no ha establecido un pardmetro general para que se evidencie cierto rango
algebraico, es decir, que no reconoce los valores como variables; pero si estd
pensando en términos aritméticos. En este caso, el estudiante estaria en un Nivel
1, ya que se observa coordinacién por parte del estudiante en cuanto al valor que
toma una variable, dependiendo de los cambios de otra, aunque estrictamente no
lo trabaje como variable.

Para responder a la pregunta: ;en qué momento las operadoras cobrarian el mismo
valor?, el estudiante tiene en cuenta el punto de interseccion de las gréficas en
Geogebra. El alumno hace uso de lo visual y de la herramienta tecnolégica que
en este caso es el software Geogebra, para llegar a respuestas de tipo aritmético.

En su respuesta, el estudiante no hace referencia especifica al plan que corresponde
la cantidad de minutos encontrado que es 85, pero se entiende que para el plan
(2) es el valor fijo que se paga y ese valor si se divide por 229, da un promedio del
namero de minutos que puede pagar con ese valor, pero en el plan (1), (esto por
haberlo dividido por $229 que es el valor del minuto en ese plan).
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Pregunta: ;En qué momento las operadoras cobrarian el mismo valor?

Juanito: Cuando se cobran $19491, aproximadamente cuando se consumen
los 85 minutos.

Figura 3. Evidencia 3

Cabe resaltar que ese valor lo toma directamente por observacién en la grafica;
sin embargo, omite que existe otro punto en el que se encuentran las gréficas, es
decir, otro momento en el que las operadoras cobran el mismo valor.

En este caso, el estudiante deja a un lado la parte aritmética y hace uso de lo
visual para llegar a una respuesta, aunque esa observacion la centra mds en una
de las intersecciones de las dos graficas, ya que muy préximo a esa interseccién
se encuentra un punto ubicado que llama la atencién del estudiante, mientras
que la otra interseccién no es tan visible para él porque no existe un punto dado
cercano. El razonamiento que el estudiante hace a partir de la observacién en
la grifica y de un punto especifico en ella ubican al estudiante en un nivel 2 de
razonamiento, ya que sustenta las acciones mentales identificadas como AM1
y AM2 que hablan no solo de la coordinacién del valor de una variable con los
cambios de otra, sino que existe también una coordinacién en la direccién de
cambio.

El alumno continta con la tabla que debe completar para los dos planes
de telefonia. En esta tabla se le dan en algunos casos el nimero de minutos
consumidos para que encuentre el valor total a pagar para los dos planes; en otras
ocasiones, se le da el valor total a pagar para el plan (1) o para el plan (2) y se le
pide que encuentre la cantidad de minutos consumidos.

Se observa que, sin ninguna dificultad, el estudiante encuentra los valores para
el plan (1), multiplicando el ndmero de minutos consumidos por el valor del
minuto, ($229); y en el caso en el que se le daba el valor del plan (1), dividiendo
los valores dados por el valor del minuto, para obtener el total de minutos
consumidos. Como se menciond anteriormente, el estudiante establece una
relacién numérica entre dos cantidades, donde una de ellas depende estrictamente
de la otra.

De acuerdo con lo anterior, se observa claridad por parte del estudiante en

cuanto a la relacién numérica entre las cantidades dadas, ya fuera una relacién
directa o inversa, haciendo uso de la multiplicacién y la divisién como una
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opcién para responder a estas preguntas numéricas especificamente relacionadas
con cantidades, ademds reconoce las cantidades “consumo” y “valor total” como
variables, y un valor constante, que es el costo del minuto. Se observa entonces
que Juanito coordina los cambios de una variable con los cambios de otra; segin
el marco conceptual de Carlson [1], este reconocimiento corresponde a la primera
accién mental.

Para encontrar las cantidades correspondientes al plan (2), inicialmente busca
los valores dentro de la tabla de puntos que tiene la guia y observa que hasta el
minuto 89 una persona debe pagar el mismo cargo bdsico de $19.491; por lo
tanto, empieza por escribir el valor para aquellos minutos que estdn dentro del
valor constante o cargo bésico. Esto muestra que el estudiante reconoce que para
el plan (2), el valor del cargo bdsico siempre serd el mismo, siempre y cuando la
cantidad de minutos consumidos sea igual o menor a 89. De acuerdo con esto,
se asume entonces el cargo bdsico como una tasa de variacién (razén de cambio)
de tipo discreta y que dentro del marco conceptual se relaciona con una accién
mental 3, ya que existe coordinacién de las magnitudes relativas de cambio en las
variables alli establecidas.

Las siguientes ilustraciones muestran la tabla de la guia en la que el estudiante se
basé para encontrar algunos valores y la tabla completada por el estudiante, de
acuerdo a los cdlculos realizados, respectivamente.

Numeros de minutos Valor Plan (1) Valor Plan (2)
consumidos

z 2458 e
4 £515 e
5 S1140 15452
5 £1374 e
12 £ 2758 15501
316 £B. 2455 15400
56 £21.g8g £21.925
12 £28.386 531401
146 £33.434 5383
1cB £36.2B2 £42261
164 £37.056 =44 360
183 £51.507 50o.511

Figura 4. Evidencia 4
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Para responder a las preguntas de qué pasa con la gréfica cuando el valor del
minuto aumenta o disminuye, el estudiante le pide ayuda al docente y él le pide
observar detenidamente la animacién y mirar cémo un punto B arbitrario puede
manipularse para ver los cambios que puede tener la grifica. De esta manera,
el estudiante deduce que, si el minuto aumenta su costo, la grfica cambia su
inclinacién, apuntando mds hacia arriba y que, por el contrario, cuando el
minuto es mds barato, la grafica se inclina en forma opuesta, lo que lo ubica en
una accién mental dos de coordinacién de la variacién en la direccién de cambio
de una variable con los cambios de la otra.

La observacién realizada por el estudiante, gracias a la manipulacién del software,
prueba que este es una herramienta para el andlisis de la variacién entre cantidades.
De acuerdo con esta informacidn, se puede decir que el estudiante se encuentra
en un nivel 3, ya que se observa coordinacién entre la cantidad de cambio de una
variable y el cambio que se produce en la otra.

Cuando se le pregunta al estudiante por la relacién entre el niimero de minutos
consumidos en cada uno de los planes y el costo total del consumo, el estudiante
define claramente para el plan (1) que:

)i -E’g My ’J' /J||/t:'j1 f| iV r/'FD ,}pﬁ"lf‘/; rh rr-
Qé( d (042 o Tw Iﬂ@’{xﬁ A /P"F’ ple P/(j-?z{’l)j el ﬁ?»a J J(;a,r}g rj(’
&0 05 a fAao ol .

Figura 5. Evidencia 5

Algebraicamente, el estudiante estd definiendo correctamente la funcidn,
comprendiendo que hay una dependencia entre dos cantidades que se relacionan
con un valor constante, lo que lo lleva a mostrar evidencias de una accién mental 3.

Con respecto al plan (2), el estudiante afirma que:

Lnda (o enlidad ge mind®% 25 meer o 7yl o &9 Genpte
e f’-'J!'}r:"A?" 31‘4#"“ g ndo €5 -vw:,ﬂff,@ & ce {m{‘,ﬂ’@“ Jos

My ex lrrfi{ asen (65 ) SO .,»;_djr;.!, de Qq ar 079
J LJFJLJ ”' pAe uabr S (@ Sy | (05 ‘V:ﬂ. 41 90650 ¢ g A al 4ot |

Figura 6. Evidencia 6

De esta manera, el estudiante muestra la comprensién de que existe un cargo
basico hasta los 89 minutos del plan y que de ahi en adelante los minutos que se
gastan tienen un cobro diferente, que se le debe agregar al cargo basico. Aunque
el estudiante no ha trabajado el concepto de funcién por partes, implicitamente

210



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

lo estd trabajando con la descripcién realizada. Esto muestra bases dentro del
pensamiento algebraico, ya que el estudiante puede reconocer y representar
diversas relaciones entre las cantidades alli encontradas, adem4s de la utilizacién
de modelos matematicos ya establecidos. En ese sentido, da cuenta de una accién
mental 2, ya que reconoce los cambios de una variable con respecto a otra.

Teniendo claro esto, el estudiante define las siguientes dos “ecuaciones”, que son:
g q

Plan 1: nX229=¢ (229n=t)
Plan 2: (eX330)+19491=t (330e + 19.491 =¢)

Se reescriben las ecuaciones planteadas por el estudiante al frente de cada una,
teniendo en cuenta la interpretacién que se hace de los simbolos que el estudiante
estd usando, como la x para representar la multiplicacién y el paréntesis para
separar la multiplicacién de la suma. Esto muestra que el estudiante da cuenta
de una AM3 dentro del marco tedrico y esto se debe a que estd realizando una
generalizacién de manera algebraica sobre su interpretacién de las gréficas.
Ademis, alli se muestra que el alumno comprende que existen cantidades que
son variables y otras que son constantes, lo que lo lleva a establecer una relacién
de covariacién entre las cantidades alli establecidas. Nuevamente se ubica al
estudiante en un nivel 3, ya que sustenta las acciones mentales 1, 2 y 3.

Se reafirma entonces la comprensién del estudiante sobre la actividad realizada;
sin embargo, falta en la primera ecuacidn, para que sea funcién, saber que el
valor t depende directamente del valor n; y en la segunda ecuacidn, falta clarificar
que esta ecuacién solo es vdlida cuando la variable e es mayor que 89 y que esos
valores mayores que 89 deben ser tomados desde, es decir, para 90 minutos se

hablarfa de 1.

Con base en lo anterior, se observa la utilizacién del pensamiento algebraico,
aunque existan todavia errores que deben ser clarificados ahondando mds en
los conceptos que alli se estdn manejando. Con respecto al concepto de funcién
lineal, aunque es el primer acercamiento del estudiante con este concepto, se
observa comprensién con base en lo realizado y profundizacién en los andlisis y
observaciones realizadas dentro de la gufa.

Teniendo en cuenta todo el trabajo realizado dentro de la guia, el estudiante
termina por concluir que el plan (1) en todos los casos resulta ser mas econémico,
ya que la relacién entre los minutos consumidos y el precio total siempre vale
menos a comparacion del plan (2). El estudiante no toma en cuenta lo que
muestra la grafica que en un pequefo intervalo el plan (2) es mds econdémico y
tampoco tiene en cuenta que en otros dos momentos los planes tienen el mismo
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beneficio. Se podria decir entonces que el estudiante se queda en lo global de
la grifica y de la situacién como tal, sin visualizar el pequefio intervalo. De
esta manera, se observa que las expresiones algebraicas surgen aun sin tener
un razonamiento covariacional muy avanzado, lo que implica que las variables
adquieran un significado mds por el lado de una generalizacién de ndmeros.

A partir de las acciones mentales, se hizo un resumen en el que se evidencia
el comportamiento de Juanito en la realizacién de la guia de trabajo 1. Es
importante aclarar que dentro de esta actividad no se tuvo ninguna aproximacién
a las acciones mentales 4 y 5.

TABLA 4. ACCIONES MENTALES. EL CASO DE JUANITO

Accion Descripcion de .
"y Comportamiento
mental | la accién mental
Establecimiento de relaciones entre diferentes cantidades como
“minutos consumidos” y “valor del consumo” y establecimiento
de las relaciones numéricas que intervienen en esas cantidades.
s Descripcion de la grafica na funcion lineal, afirman i
Coordinacion del escripcio de grafic de una funcio ineal, : do que s
valor de una se incrementa o disminuye una de las variables, la grafica puede
. subir o bajar, pero sigue siendo recta y se genera — para el caso
variable con los .
AM1 . de los planes de celulares — un nuevo plan en donde los minutos
cambios en la . .
ofra. tienen un valor diferente.
En términos aritméticos, existe una relacion numérica y un
reconocimiento de que los valores de una de las variables que
hacen parte del plan de telefonia, depende de otra y esa
descripcion la hace a partir de la utilizacién de simbolos.
Existe un reconocimiento de que hay un cargo fijo y un valor
constante en los minutos adicionales cuando se habla de los
planes de telefonia asumiendo en sus operaciones que el valor a
., pagar varia dependiendo de la cantidad de minutos de mas que se
Coordinacion de .
. . consuman fuera del cargo fijo a pagar.
la direccion del , . . . .
N Se observo un manejo de las relaciones numéricas, tanto inversas
cambio de una . . L.
- como directas y un uso adecuado de las operaciones basicas para
AM2 variable con los . . . .
. llegar a encontrar sus respectivas cantidades; ademas, se observo
cambios en la otra - . .
- el reconocimiento de la dependencia de una cantidad con
variable. . . .
respecto a otra y la capacidad de determinar el proceso indicado
para ello.
Se reconocen aumentos y disminuciones cuando se cambia uno
de los valores dentro de una gréfica lineal.
Se toma en cuenta que existe un valor constante, lo que implica
una estimacion de la tasa de variacion, teniendo en cuenta ese
valor constante.
Coordinacién de A partir de las ecuaciones planteadas, se tiene en cuenta la
la cantidad de interpretacion que se hace de los simbolos que se estan usando,
cambio de una como la x para representar la multiplicacion y el paréntesis para
AM3 | variable con los separar la multiplicacién de la suma. esto se debe a que se estd
cambios de la realizando una generalizacion de manera algebraica sobre su la
otra. interpretacion de las graficas, ademas alli se vio comprension en
el sentido en que existen cantidades que son variables y otras que
son constantes, lo que lo lleva a establecer una relacion de
covariacion entre las cantidades alli establecidas.
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III. ALGUNAS CONCLUSIONES

A.

De las funciones y el software dindmico

Dentro de los antecedentes se hablé de la forma como ensefian los conceptos
de funcién lineal y funcién cuadrética. El trabajo dejé ver que este tipo de
actividades son mds significativas para los estudiantes porque les permite
construir el conocimiento a partir de la propia prictica.

La actividad mostrada permitié que el estudiante usara todo tipo de
herramientas: conceptos y temdticas previamente trabajadas, la intuicién y
diversas formas de razonar y reflexionar con base en lo que pueden observar,
manipular y operar, con el fin de trabajar de manera intuitiva los conceptos
de funcién lineal y funcién cuadrética.

El esquema de la actividad y el tipo de preguntas iba encaminando y
promoviendo en el estudiante la evolucién del razonamiento, familiarizdndolo
con los conceptos a trabajar y esto se hacia evidente en muchos momentos de
las actividades, especificamente cuando realizaba gréficas, cuando generaba
expresiones algebraicas en las que utilizaba cantidades variables y cantidades
constantes, y en el lenguaje que utilizaba para dar respuesta a diferentes
preguntas.

A partir de esta experiencia, podria afirmarse que el estudio de las funciones
(lineal y cuadritica) debe ser abordado desde la nocién de variacién y es
posible dejar a un lado la ensenanza “tradicional” sobre este concepto.
Caracteristicas de las funciones como lo son crecimientos, decrecimientos,
concavidades, puntos de inflexién, puntos mdximos o minimos, carecen de
sentido cuando son trabajadas de manera tradicional, en cambio, se hacen
mds significativas para los estudiantes a través de sus propias vivencias.

Finalmente, se espera que este tipo de actividades y los resultados obtenidos
a partir de ellas, puedan ser de utilidad para los maestros en cuanto al diseno
de nuevas situaciones para la ensefianza de conceptos como funcién lineal y
funcién cuadratica, basados en la variacidn.

Del pensamiento covariacional
Es importante resaltar que los didlogos logrados a través de las preguntas
formuladas dentro y fuera de las actividades formaron parte fundamental

del razonamiento del estudiante, ya que les permiti6 reflexionar sobre sus
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propias ideas, confrontarse con sus respuestas y buscar argumentos para
poder validarlas.

Durante laactividad, el estudiante dio cuenta principalmente de caracteristicas
de nivel 3, ya que la mayor parte del andlisis se observé la exteriorizacién
de comportamientos que mostraban la coordinacién en la direccién de
cambio y la cantidad de cambio de una variable que es dependiente con
los cambios de otra que se conoce como variable independiente. Ademis,
en los momentos que debia construir graficas, la mayor parte del tiempo se
observé un razonamiento lineal y la ubicacién de puntos y segmentos entre
esos puntos. Estos rasgos dan cuenta explicitamente de AM1, AM2 y AM3.

No se observé la aplicacién de acciones mentales 4, aunque si hubo algunas
aproximaciones en el sentido en que se mostraron comportamientos que
hacian dudar en cuanto al razonamiento, que tenfa que ver directamente con
la verbalizacién de la conciencia de la razén de cambio del valor de salida,
mientras se consideran incrementos uniformes del valor de entrada. Por esta
razén, el estudiante no estuvo ubicado en ninguno de los momentos de la
actividad en los niveles 4 y 5.
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Resumen

Este trabajo trata sobre la comparacién de las variables pH, conductividad eléctrica
(CE) y textura del suelo en dos parcelas de 50 m2 cada una, una de ellas degradada
por agricultura como también por la ganaderia y que ha sido sometida a un pro-
ceso de agricultura orgdnica mineralizada; la otra, una parcela con condiciones de
bosque secundario. El objetivo es determinar si existe diferencia significativa entre
los suelos con respecto a cada variable. Para ello, se realiz6 una prueba de hipétesis
para muestras independientes. El andlisis arrojé como resultado que no existe dif-
erencia en el pH de ambos suelos, ni en la conductividad eléctrica (CE); asimismo,
para la textura del suelo existe variacién de los limos y las arcillas en los dos suelos,
mientras que las arenas no presentan variacién.

Palabras clave
prueba t-Student, prueba de hipétesis, pH, conductividad eléctrica, textura del
suelo.

Abstract

This work deals the comparison variables pH, electrical conductivity (EC) and
soil texture in two plots of 50m? of area each one, one of them is degraded by
agriculture as well as cattle raising and it has been submitted to a process of
mineralized organic agriculture; the other one, a plot with secondary forest con-
ditions. The objective is to determine if the significant difference between soils
with respect to each variable exists. For this, a hypothesis test for independent
samples was done. The analysis showed as result that there is no difference in the
pH of both soils, nor in the electrical conductivity (EC); besides, for the soil's
texture a variation of the silts an clays in the soils exists, while the sands don't
present variation.

Keywords
Student test t, hypothesis test, pH, electric conductivity, plot texture.
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I. INTRODUCCION

Una de las aplicaciones de la estadistica es hacer inferencias en poblaciones a
partir del estudio de muestras, con la pretensién de deducir sus caracteristicas[1].
Un aspecto importante que permite hacer la inferencia es determinar si existe o
no diferencia significativa entre diferentes variables; para ello se parte de hipétesis
y se aplican pruebas estadisticas que permiten contrastar la veracidad o falsedad
de estas [2].

Ademds de ese aspecto, esta investigacién contiene una revisién bibliografica de
las variables a analizar, como lo son pH, conductividad eléctrica (CE) y textura
del suelo; asimismo el concepto de agricultura orgdnica mineralizada.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Revisién de términos

La prueba t de Student

Es una prueba estadistica paramétrica que sirve para evaluar si dos grupos
difieren entre si de manera significativa respecto a sus promedios en una variable
[1]. Segtin el tipo de contraste planteado se divide en prueba t de Student para
una muestra, para dos muestras independientes y para dos relacionadas. En este
estudio es de interés la t de Student para dos muestras independientes, la cual
compara las medias de una variable para dos grupos de caso [2]

Textura del suelo

Posiblemente, la textura es la caracteristica fisica del suelo mds importante, ya que
permanece en el tiempo y afecta a todas las propiedades fisicas y a muchas quimicas
y biolégicas. Segtin las fracciones que predominen en el suelo se dice que se trata de
uno arenoso, limoso o arcilloso, y de esta forma se designa su textura. Como en los
suelos pueden darse todas las combinaciones posibles respecto a las proporciones
de estas tres fracciones, estos pueden tener otros muchos tipos de textura; por
ejemplo: areno-limosa, areno-arcillosa, limo-arenosa, limo-arcillosa, etc. [3].

Segtin Villarroel [4], las caracteristicas bésicas de las texturas del suelo son:
Arena: es un suelo que varfa de 85 a 100 % de arena, 0 a 15 % delimoy 02 10 %
de arcilla. Son suelos sueltos, de baja capacidad de retencién de humedad, pobres
en elementos nutritivos; su productividad en general es baja.
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Limo: presentan arena que varia de 0 a 20 %, limo de 80 a 100 % y arcilla de 0
a 12 %.

Estos suelos pueden presentar problemas fisicos si se observa un predominio
de particulas semifinas, que con el riego tienden a la formacién de costras
superficiales. Son suelos de elevada fertilidad y requieren un manejo adecuado
del agua de riego.

Arcilla: la proporcién de arena en estos suelos varia entre 0 y 45 %, de limo entre
0y 40% y de arcilla entre 40 y 100%. Son suelos muy fértiles; su manejo resulta
dificil por el elevado contenido de arcilla que contiene.

Suelo Franco arenoso: estos suelos contienen arena entre 43 y 80%), limo entre
0 y 50% vy arcilla entre 0 a 20%. Sus caracteristicas agricolas en general son
adecuadas para toda clase de plantas y son muy productivos si se les maneja
correctamente.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es la medida de la capacidad de un suelo para
conducir la corriente eléctrica; el valor sera mas alto cuanto mds ficil se mueve
la corriente a través del mismo. Esto significa que, a mayor CE, mayor es la
concentracién de sales. Una CE baja facilita el manejo de la fertilizacién y se
evitan problemas por fitotoxicidad en el cultivo [5]. La medicién de la CE es
de suma importancia, ya que refleja el estado actual del suelo con relacién a la
salinidad. Este pardmetro se expresa en dS/m (decisiemens por metro).

pH

La disponibilidad de todos los nutrientes de la planta estd controlada por el pH del
suelo. El pH es uno de los pardmetros que mejor refleja las propiedades quimicas
de cualquier suelo. Es un factor que determina la disponibilidad de muchos de
los elementos necesarios para el crecimiento de las plantas [6]. El término pH
se emplea universalmente para expresar el contenido de iones hidrégeno que se
encuentran en forma activa en una solucién o en una suspensiéon de cualquier
material. Los valores de pH del suelo varfan de acuerdo con las condiciones de
humedad; cuanto mds diluida sea la suspensién de un suelo més alto serd el valor

del pH hallado [4].

Degradacién de los suelos
La degradacién de los suelos se entiende como: “la pérdida total o parcial de la
productividad cualitativa y/o cuantitativa de los suelos debida a procesos como:
erosion, salinizacién, inundacidn, desertizacién y contaminacién” [3].
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Bosque secundario

Segtin Henao [7]:

Finegan (1997) hace referencia que un bosque secundario es la vegetacién lefiosa
que crece en un terreno abandonado luego de que la vegetacién original fuera
devastada para el uso agricola y ganadero principalmente. Estos bosques tienen
gran potencial y ya han sido estudiados por numerosos autores. Sin embargo,
no es posible asegurar que todas las sucesiones secundarias tengan un potencial
similar ya que, en cada proceso de sucesién, la estructura y composicién varfan
con las condiciones de clima y suelo, intensidad y tiempo del uso anterior,
cercania a fuentes de semilla, capacidad de regeneracion natural y desarrollo de
las especies de interés econémico.

Tratamiento de agricultura orgdnica mineralizada

Mineralizacién realizada a un suelo degradado mediante la aplicacién de los
siguientes productos en su respectivo orden: cascarilla de arroz, harina de rocas,
carbén vegetal, gallinaza, bocashi o enmienda orgdnica, microorganismos de
montana en fase sélida y por tltimo siembra de maiz. Estos productos son
incorporados al suelo mediante un arado de profundidad.

En este estudio se pretende comparar las medias de las variables pH, conductividad
eléctrica (CE) y textura del suelo en dos parcelas de 50 m2 cada una. Una de ellas
estd degradada por la ganaderia y ha sido sometida a un proceso de agricultura
orginica mineralizada; la otra es una parcela con condiciones de bosque
secundario, ubicada en el corregimiento de Santa Elena. El objetivo es calcular
la diferencia entre las variables y contrastar si la misma variable difiere en suelos
distintos.

B. Materiales y métodos
1) Muestreo

El muestreo de este estudio se realizé en una parcela del corregimiento de Santa
Elena, localizado en la zona centro y nororiental del Municipio de Medellin;
presenta un relieve de pendientes fuertes, colinas suaves y pequefas mesetas. Los
suelos, segtin la clasificacién del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
son clase III, IV, VI, VII y VIII de moderada a altas limitaciones. Predomina
la actividad agricola con baja productividad, con cardcter de minifundios con
cultivos de papa y mora, zanahoria, frijol, arveja, tomate de drbol, hortalizas y
maiz, aunque va perdiendo importancia en relacién con la actividad pecuaria y
con otras actividades y usos del suelo (8).
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Se delimitaron dos terrenos: uno experimental (suelo degradado y tratado con
agricultura orgdnica mineralizada) y otro de bosque (bosque secundario), con un
drea de 50 m2 cada uno de donde se tomé de forma aleatoria 10 muestras por cada
terreno. Las tomas de muestras se realizaron el 20 de abril de 2017; cada punto
fue georreferenciado utilizando un GPS Garmin. Se tomé aproximadamente
200 g de suelo a una profundidad de 20 cm por cada punto y se reservé en bolsas
herméticas debidamente rotuladas.

Del protocolo experimental validado para la medicién de pH y conductividad
eléctrica en una matriz de suelo se tomaron los valores de la media y de desviacién
estandar, para proceder a calcular la muestra de este trabajo a un nivel de confianza
del 95%, y con un error de muestreo de 0,22 unidades de pH.

Z,_a = Zy4;; = valor de la normal estandar

con un 97,5% de probablilidad = 1.96

zl—rx.-"z
n=|—-—
g

~ (1,95 . u,3532)
me 0,22

-
&

Por consiguiente, se procedid a realizar la toma de 10 muestras en el corregimiento
de Santa Elena, para su posterior andlisis. Las variables de estudio fueron pH,
conductividad eléctrica y textura del suelo; asimismo, las respectivas mediciones
se llevaron a cabo en las instalaciones del laboratorio de quimica de la Institucién
Universitaria ITM Campus Fraternidad.

1) Determinacién de la textura del suelo

Para la textura del suelo se tomé aproximadamente 100 g de suelo por cada
muestra y se deposité cada una en un recipiente de vidrio adiciondndole 250
ml de agua destilada; se cerré el recipiente; se agitd y se dejé reposar durante 48
horas, para que las particulas mayores se sedimentaran. El resultado fue en el
fondo una capa de arena, en el centro una capa de limo y en la parte superior una
capa de arcilla. Se procedi6 a medir la proporcién de la arena, el limo y la arcilla
por cada muestra segiin el método de la botella, reportado en la pdgina de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura- FAO
[9]. Posteriormente, se llevé a la clasificacién de la textura del suelo mediante el
gréfico para la denominacién de los suelos segtin la textura.
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III)  Determinacién de pH y conductividad eléctrica

Para la medicién de pH y conductividad eléctrica, cada muestra se secé en horno
a una temperatura de 40°C por un periodo de 24 horas; luego se pas6 a través
de un tamiz de 2 mm de abertura. Después se pes6 20 g de cada muestra, se
deposit6 en beakers y se le adicioné un volumen de 100 ml de agua destilada
en una relacion de 1:5 (peso/volumen). Se agité la suspensién con el equipo de
agitacién durante 30 minutos y se procedi6 a dejar en reposo por 30 minutos
cada muestra.

Se calibré el medidor de pH y conductividad eléctrica de acuerdo con lo
establecido en el manual del equipo, utilizando las soluciones buffer que se tienen
para este efecto cercano al pH y conductividad eléctrica esperada.

Pasados 30 minutos se procedié a medir pH midiendo la temperatura y pH de la
suspensién cuando estuvo estable, reportdndose el pH con dos cifras decimales.
Luego se tomd la suspensién, se llevé al equipo de filtracién empleando papel
de filtro. Una vez filtrada la suspension se deposité en un beaker y se realizé la
respectiva medicién reportando la conductividad eléctrica con una cifra decimal
expresado en pS/cm.

Las mediciones de pH y conductividad eléctrica se realizaron de acuerdo con las
normas NTC 5264 (Determinacién del pH) y NTC 5596 (Determinacién de la
conductividad eléctrica).

Para el pH se realizé la clasificacién tomando como referencia el pH promedio y
se clasificé de acuerdo con lo propuesto por Cochrane en Villarroel [4].

Clasificeacidn pH
Huy Tuertemente &cido ... ... ... i innnn Henor de 4.5
Fuertemente Scide. .. ... ..o nncnncnnns 4.6 - 5.2
Hoderadamente Acido. ... ... .. it annnnn 53 - 5.8
Débllmente Bcldo. ... .. icnvensnennannnannsnn &0 - 6.5
Heutro. ... .iiieiinsnsansansnssnnnnansnnsnnn 6.6 - T.0D
Débllmente alealing. ........cc0evecennasnnna T.1-7.5
Moderadamente alcaling.........ccvcenennnns 7.6 - 8.0
Foertemente alealino. . ... ....civnnnnnnnnnn LB 1 - 8.0
Huy foertemente alealino. .. ........c0unennn Moyor de 8.0

Clasificacién de pH propuesto por Cochrane (1971 citado por Villarroel, 1988)

IV)  Andlisis estadistico

Se realizé mediante el software estadistico SPSS v. 24 con licencia para la

Institucién Universitaria ['TM; se determinaron los estadisticos descriptivos, las
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medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de forma de las
variables estudiadas, para apreciar su comportamiento y distribucién. Ademis,
se utilizd la prueba paramétrica t de Student para muestras independientes y se
aplicé prueba de normalidad.

C. Resultados y discusién

Los resultados obtenidos a partir del andlisis de las texturas del suelo demuestran
que la textura en ambos suelos es franco-arenosa, es decir, sus caracteristicas
agricolas en general son adecuadas para toda clase de plantas y son muy
productivas si se les maneja correctamente. A su vez, se realiz6 la prueba de
normalidad y la prueba t de Student para muestras independientes, la cual dio
como resultado que el porcentaje de los limos y las arcillas de los suelos bosque
y degradado difieren significativamente, mientras que el porcentaje de las arenas
no difiere significativamente de un suelo a otro.

Para el pH y la CE, se realizé un contraste de hip6tesis y una prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk (Tabla 1), de donde se obtuvo que la distribucién de los datos

de cada una de las variables analizadas es normal.

TABLA 1. PRUEBA DE NORMALIDAD REALIZADA EN SPSS

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0,53 10 0,447
0,516 10 0,322
0275 10 0,116
0,518 10 0,352

Si se tiene que la probabilidad minima de rechazo valor p Sig. > 0,05, entonces
se concluye que la muestra tiene una distribucién normal.

Para contrastar la hipétesis acerca de los promedios de los dos suelos, se debe
tener en cuenta primero si las varianzas son iguales. Para ello, la prueba de
razén de varianza de Levene muestra que las varianzas son iguales a un nivel de
significancia del 5%.

Por otra parte, la prueba t de Student para muestras independientes (Tabla 2),
realizada al pH, arroj6é como resultado que no existe diferencia significativa en
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el pH de los suelos degradado y bosque, dado que la probabilidad minima de
rechazo fue de 0.1015>0,05.

Tomando como referencia que el pH promedio del suelo degradado es de 5,52
se clasifica como moderadamente 4cido y el de suelo bosque de 4,48 se clasifica
como fuertemente dcido.

Tabla 2. Prueba t de Student para muestras independientes realizada en SPSS

Frucha de muestras indepesdieates

™ pErusta {paen |a ke de medias

pH  vanmns 258 00 6% 18 O 100% <1033 0,14351 <1345 0,711

A su vez, la prueba realizada a la CE reporté que no existe diferencia significativa
en la conductividad eléctrica de cada suelo, dado que la probabilidad minima de

rechazo fue de 0.480 > 0,05. (Tabla 3)

Tabla 3. Prueba t de Student para muestras independientes realizada en SPSS

E i L&s 221 47 13 4 ] A9 - 25 3EE 12373

III. CONCLUSIONES

A modo de conclusidn, después de realizadas las diferentes pruebas estadisticas se
evidencia que un suelo degradado poragriculturay ganaderiay que posteriormente
ha sido cultivado con un tratamiento de agricultura orgdnica mineralizada alcanza
caracteristicas de suelo muy productivo y con condiciones muy similares a las
de un suelo de bosque secundario. Estas condiciones son muy apropiadas para
todo tipo de plantas y para garantizar la seguridad alimentaria; evidentemente,

224



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

la agricultura orgdnica mineralizada compensa, conserva y mejora la pérdida de
fertilidad de los suelos.

La agricultura orgdnica puede representar una interesante oportunidad para
muchos productores y convertirse en una herramienta importante para mejorar
su calidad de vida y sus ingresos, al mismo tiempo que estd en armonia con el
ambiente.
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Resumen

El objetivo de esta experiencia fue desarrollar la competencia cientifica en
estudiantes de grado décimo de la I.LE.D Enrique Olaya Herrera, en la ciudad de
Bogota. Para ello, se disefiaron dos instrumentos, el primero enfocado en un test de
actitudes hacia las ciencias; el segundo, basado en resolucién de problemas, permitié
establecer los niveles alcanzados en la competencia cientifica por los estudiantes al
aplicar dichas actividades. Estos resultados fueron positivos en su mayoria, sobre
todo a nivel de descripcién de diferentes fenémenos naturales y fisicos presentes
en su contexto. Este trabajo permite integrar la lidica y a fomentar la creacién de
actividades que rompan con el esquema tradicional durante una clase de quimica.

Palabras clave
Actividades lddicas, competencia cientifica, contexto inmediato, précticas
experimentales, prictica pedagégica

Abstract

The objective about this experience was to develop the scientific competency in
students of grade tenth of the I.LE.D Enrique Olaya Herrera in the city of Bogota.
For it, two instruments were designed, the first one focused in a test of attitudes
toward the sciences, the second instrument based on problem solving allowed
to establish the levels reached in the scientific competency by the students when
applying these activities, these results were positive in its majority mainly to
level of description of different natural phenomena and physiques presents in
their context. This work allows to integrate the leisure and foment the creation
of activities that break up with the traditional outline during a chemistry class.

Keywords

Leisure activities, scientific competency, immediate context, laboratory
practices, preservice pedagogical practice
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I. INTRODUCCION

Este trabajo da cuenta de la implementacién del proyecto de prictica pedagégica
y diddctica durante el semestre 2016-1 en la IED Enrique Olaya Herrera, durante
la clase de quimica en grado décimo, en el curso 1002 de la jornada manana.

La implementacién de un curriculo se rige por determinados estindares para
la promocién de habilidades que permiten dar cuenta de destrezas adquiridas
por los estudiantes en todas las dreas. Obedece a lineamientos implementados
por el MEN (Ministerio de Educacién Nacional), de acuerdo con los planes de
la OCDE, en la bisqueda de implementar un sistema evaluativo que permita
reconocer dichas habilidades. Dentro de ese marco de competencias que forman
parte del curriculo en el 4rea de quimica encontramos la competencia cientifica,
que redne un conjunto de habilidades para describir fenémenos naturales,
resolver situaciones cotidianas, entre otras.

Segin [1], en la educacién bdsica secundaria son reducidos los esfuerzos para el
fomento de procesos investigativos que permitan desarrollar en los estudiantes
capacidades como la curiosidad, el deseo de conocer, plantearse preguntas,
observar, criticar, reflexionar, argumentar, experimentar y solucionar problemas;
esto ha dificultado el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes.

Teniendo en cuenta estos factores, es posible evidenciar que incluso en la
educacién media siguen existiendo dificultades en cuanto al desarrollo de esta
competencia, sobre todo porque los cursos, ademds de ser numerosos, también
son muy dispersos. Haciendo referencia a lo observado en la primera parte de
la practica, se realizaron dos instrumentos para responder la siguiente pregunta:
;Cémo desarrollar la competencia cientifica en una poblacién diversa de
estudiantes de grado décimo en la clase de quimica?

Segtin los resultados arrojados por la prueba piloto planteada el semestre 2015-2,
la preferencia de los estudiantes frente a la asignatura de quimica mostré una
tendencia favorable en cuanto a que sugirieron una clase més dindmica y empirica;
no obstante, hay que tener en cuenta que las condiciones del colegio hicieron
replantear las actividades propuestas. Sin embargo fue posible involucrar a los
estudiantes con la cotidianidad, no solo desde la parte experimental si no también
mediante la [idica.
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II. LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Cuando se habla de “competencias cientificas” [2] se hace referencia a la capacidad
de establecer un cierto tipo de relacién con las ciencias. La relacién que los
cientificos de profesion tienen con las ciencias no es la misma que establecen
con ellas quienes no estdn directamente comprometidos con la produccién de
los conocimientos sobre la naturaleza o la sociedad. Desde el punto de vista
educativo, los estudiantes no estdn relacionados con las cuestiones sociales y
cientificas que afectan su contexto; es por eso se hace una distincién entre la
persona que directamente estd involucrada en la produccién de conocimiento
cientifico y aquella que lo concibe mediante el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Pruebas como SABER y PISA evaldan las diferentes competencias; dentro de
este contexto, hablando en particular la evaluacién de la competencia cientifica,
depende de las diferentes dimensiones que la comprenden y que, segun [3],
desarrollan un cierto grado en:

. El nivel de construccién de los aprendizajes basicos de ciencias.

. El grado de desarrollo de cada una de las capacidades cientificas.

. El grado de integracién de estas.

. El grado de funcionalidad de la competencia cientifica global en contextos
especificos.

La competencia cientifica comprende cuatro dimensiones, estructuradas de la
siguiente manera segan [3]:

A. Dimensién conceptual. Abarca los conceptos previos que tienen los
estudiantes para predecir fendmenos naturales y analizar problemas.

B. Dimensién metodoldgica. Es el paso a paso para conseguir la respuesta a una
pregunta o un problema planteado; se toma en cuenta las hipétesis que el

estudiante pueda plantear.

C. Dimensién actitudinal. Es el proceso reflexivo en el cual el estudiante
desarrolla actitudes criticas frente a la informacién procesada.

D. Dimensién integrada. Es la que redne todo lo que comprende las demis
dimensiones y se resume en la actuacién del estudiante.
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Segtin [3], para evaluar la competencia cientifica se debe partir de un contexto
especifico que acerque al estudiante con su cotidianidad; para esto, plantean que
debe ser estudiada desde el aprendizaje basado en la comprensién.

Asi pues, se establecen tres factores importantes en los que se debe centrar la
evaluacién:

1. El nivel SIF de sus aprendizajes.

2. El grado de desarrollo de cada una de las capacidades definitorias de la
competencia cientifica.

3. El grado de competencia cientifica global que posea.
Para esto, se propone que no es recomendable evaluar con un solo

instrumento, sino tener en cuenta las diversas tareas que al estudiante se le
asignen.

III. TEST DE ACTITUDES

Tomando como referencia el trabajo realizado por [4] que es una prueba de
actitudes en las cuales solo caractericé cuatro de ellas.
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TEST LIKERT SOBRE ACTITUDES

sirve en un futuro.

ITEMS MD | D 1 A | MA

I. Me cuesta aprender los temas
relacionados con la clase.

2. Considero que los talleres que deja
la profesora son dificiles.

3.  Pienso que los talleres que deja
la profesora se pueden resolver
facilmente en la clase.

4.  Aprender ciencias es bastante
interesante.

5. Aprender ciencias es aburrido.

6.  Prefiero hacer experimentos en la
clase que resolver talleres.

7.  Prefiero resolver talleres que realizar
experimentos en clase.

8.  Creo que las clases deberian ser mas
practicas.

9.  Generalmente, me aburro en clase.

10. Nocreo queenel colegio se aprendan
cosas interesantes.

11. No me gusta aprender cosas nuevas.

12. Siento que lo que aprendo no me
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Donde MD: Muy en desacuerdo D: Desacuerdo I: Indeciso A: Acuerdo y MA:
Muy de acuerdo.

Categorias e items segin Tabla I que pertenecen a cada una, segtin [4]:
1. Autoconcepto académico:ltems: 1,2 y 3.

2. Actitud hacia el aprendizaje de la ciencia:frems: 4 y 5.

3.Actitud hacia la institucionalidad escolar:ftems: 6, 7, 8 y 9.

4. Actitud hacia el aprendizaje escolar:Ttems: 10, 11y 12.

La prueba representada en la Tabla I arrojé como resultado lo siguiente:

Indice de respuesta

0 5 10 15 20
Mumero de estudiantes

u ftem3 mltem2 ftem 1

Figura 1. Resultados de respuesta al nivel 1
correspondiente al aAuto concepto académico
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Indice de respuesta

1] 5 10 15
Mumero de estudiantes

ftem5 m kemd

Figura 2. Resultados de respuesta al nivel 2
correspondiente a Actitud hacia el aprendizaje de la ciencia

Indice de respuesta

(1] 5 10 15
Mimero de estudiantes

mitem? mitem® ftem7 wmitem&

Figura 3. Resultados de respuesta al nivel 3
correspondiente a la actitud hacia la institucionalidad escolar
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Indice de respuesta

0 5 10 15 20
MNumero de estudiantes
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Figura 4. Resultados de respuesta al nivel 4
correspondiente a la Actitud hacia el aprendizaje escolar

Segtn la Figura 1, la cantidad de estudiantes indecisos en cuanto a las dificultades
para aprender los temas marca un pico alto; igualmente, se observa que ellos
consideran que los talleres trabajados por la docente son féciles.

En la Figura 2, los estudiantes consideraron que aprender ciencias es bastante
interesante.

En la Figura 3, los estudiantes prefieren que las clases sean mds practicas; también
g
prefieren realizar practicas de laboratorio reemplazando a los talleres escritos.

En la Figura 4, los estudiantes marcan una tendencia alta al estar en desacuerdo

con el contenido de los items, dado que consideran que en el colegio se dan las
bases para su futuro.
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IV. ACTIVIDADES EN EL AULA

A. Péker quimico

En esta actividad se realizé un juego de cartas con diferentes configuraciones
electrénicas y siguiendo las reglas del juego de poker los estudiantes armaban
pares, trios y escaleras, de acuerdo con las propiedades periddicas que presentaban
esos elementos.

Disefiar una actividad ladica con la cual ensefar un tema que tiende a ser
complejo permitié no solo una mejor repuesta por parte de los estudiantes, sino
ademds concebir la lidica como la mejor herramienta diddctica.

Se cabe recalcar que, segin lo expuesto por [6], la implementacién de actividades
ladicas favorece significativamente un cambio en los conceptos previos que el
estudiante posee.

B. ;:Qué equipo tiene la respuesta?

Los estudiantes del curso 1002 se organizaron en dos equipos; cada cual tuvo
asignado un color especifico y un dado. Al azar, un estudiante participante de
cada equipo lanzé un dado: si la suma de ambos dados tenia como resultado un
ndimero par, los estudiantes debian dar respuesta a la pregunta propuesta en el
tablero; si la suma de ambos dados tenfa como resultado un nimero impar, los
estudiantes debian argumentar su respuesta de forma oral.

Las preguntas elaboradas estuvieron enfocadas en resolver problemas matemdticos
relacionados con los conceptos de masa, volumen y densidad. Asimismo, para
definir conceptos tales como materia, sus propiedades, masa, volumen y escalas de
temperatura.

Proponer actividades relacionadas al debate en el curso aumenta el foco de
participacién de los estudiantes. Esto permite determinar lideres en el curso y tomar
en cuenta las posibles dificultades en la argumentacién de cada estudiante.

Las actividades ladicas favorecieron la participacién de los estudiantes en la clase
de quimica y los motivaron en su aprendizaje. Varios estudios en ensenanza de las
ciencias, en general [5], evidencian que el uso de estrategias lidicas favorece un
mejor rendimiento académico en los estudiantes, pues estos son participes centrales
de las actividades y generan un estimulo positivo por el deseo de competir con su
conocimiento.
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Particularmente en la ensenanza de la quimica, encontramos el estudio de [6], quien
propone que el uso del juego facilita la comprensién de los estudiantes respecto a las
diferentes temdticas que se puedan abordar en la asignatura de quimica.

C. Practica de laboratorio

Se plante6 una practica experimental que permite recoger los conceptos referentes a
las diferentes propiedades de la materia, mediante la implementacién de métodos de
separacién de mezclas.

Los estudiantes demuestran un interés alto por el aprendizaje de los distintos
métodos de separacién de sustancias; asimismo, identificaron propiedades como
color, densidad y masa de diferentes sustancias empleadas en la practica.

La implementacién de pricticas experimentales facilita la comprensién de temas y la
construccién de nuevos conocimientos a partir de ideas previas; también permite la
inclusién de los estudiantes como protagonistas del trabajo prictico.

V. RESOLUCION DE PROBLEMAS

Se diseié un instrumento tomando en cuenta lo propuesto por [3] en cuanto
a la evaluacién de la competencia cientifica, mediante la implementacién de
situaciones problema en el contexto cotidiano de los estudiantes, para determinar
las descripciones realizadas por los estudiantes.
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TABLA II. SITUACIONES PROBLEMA PROPUESTAS

Situaciones-problema

Descripcion

Una llanta de un automévil soporta una presion
cuando este acelera. Si suponemos que el auto es

Numero 1 muy pesado, ;/qué propiedad de la materia permite
soportar el peso de este? Dibuje el proceso mediante
el cual dicha propiedad actiia en el automovil.
Clasifica las siguientes mezclas entre homogéneas
y heterogéneas:

- Chocolisto
- Agua oxigenada
- Jugo de naranja

Numero 2 - Zumo de limon
- Bon Yurt
- Sancocho
- Leche
- Masa para galletas
- Pan
Se tienen agua, aceite, jugo de lulo, alcohol,
aserrin, limadura de hierro; todas estas sustancias
mezcladas en una bolsa. El gerente de aseo pide

Numero 3 a sus trabajadores separar estas sustancias en tres

bolsas diferentes. ;Cudl método de separacion
emplearias? Describe un procedimiento para
separar estas sustancias justificando lo que harian.

La situacién- problema
conceptual; segun [3],

1 de la Tabla II, estaba enfocada en la dimensién
el estudiante posee capacidades para describir los

fenémenos naturales presentes. Los estudiantes respondieron que le atribufan
la propiedad de la elasticidad y la resistencia del material del cual compone a la
llanta para soportar el peso del carro, asi como algunos pensaron que depende
también de los amortiguadores. Pero se evidencia dificultad para el uso de
modelos cientificos al momento de analizar problemas.

Enlasituacién- problema 2 delaTabla I se pone a prueba la dimensién conceptual
también en cuanto a la clasificacion de sustancias cotidianas en diferentes tipos
de mezcla. Si bien todos pueden clasificar el tipo de mezcla existente, solo dos
parejas tuvieron problema para describir las sustancias que la componian.
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En la situacién-problema 3 se determiné la dimensién metodoldgica y la
integrada, en cuanto a la formulacién de hipdtesis que, segin Canal [3],
permiten diferenciar la ciencia de otras interpretaciones de la realidad; asimismo,
la capacidad de procesar la informacién recibida de acuerdo con la toma de
apuntes. En tanto que la dimensién integrada se evalué en la toma de acciones
de cada pareja para resolver la problemdtica de separar las sustancias entres bolsas
diferentes, se evidencié que no todas las parejas tuvieron dificultades al desarrollar
la dimensién integrada, pero que poseian inconvenientes al establecer un método
para darle solucién al problema.

Segtin [1], involucrar la concepcién de competencia en la educacién ha llevado
a cambios en la ensenanza de las ciencias naturales que sustituyen las pricticas
tradicionales por formas de ensenanza centradas en el contacto directo con los
fenémenos naturales y en la participacién explicita y consciente de los alumnos
en la produccién de sus conocimientos. Es decir, el estudiante se preocupa mds
por darle una respuesta a todo sin tomarse el tiempo para analizar la forma m4s
efectiva de responder a esa problemitica.
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Resumen

El presente trabajo estd orientado al diseno e implementacién de una unidad
didéctica para facilitar la apropiacién del concepto de mezclas y disoluciones
quimicas, en estudiantes del grado décimo de la Institucién Educativa San Antonio
del Pescado. Para ello, se ha partido de las ideas previas que poseen los estudiantes,
recolectadas a través del instrumento exploratorio, el desarrollo histérico
epistemoldgico y los obstdculos epistemoldgicos que presentan los estudiantes
relacionados con dichos conceptos. La secuencia de actividades, fue elaborada
y organizada segtin lo propuesto por Jorba y Sanmarti [1], como estrategia para
inducir al cambio conceptual y aplicacién de los aprendizajes en la cotidianidad.

Palabras clave
Mezclas, disoluciones quimicas, unidad diddctica, ideas previas, obstdculos
epistemoldgicos.

Abstract

The present work is oriented to the design and implementation of a didactic
unit to facilitate the appropriation of the concept of mixtures and chemical
dissolutions, in students of the tenth grade of the Educational Institution
San Antonio del Pescado. For this, it has started from the previous ideas that
students have, collected through the exploratory instrument, the historical
epistemological development and the epistemological obstacles presented by the
students related to these concepts. The sequence of activities was elaborated and
organized as proposed by Jorba and Sanmarti (1994), as a strategy to induce
conceptual change and application of learning in everyday life.

Keywords

Mixtures, chemical solutions, didactic unit, previous ideas, epistemological
obstacles.

243



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

I. INTRODUCCION

La evolucién del conocimiento cientifico sobre la naturaleza de la materia, las
mezclas y sobre las disoluciones constituye un ejemplo de cémo, en ciencia, el
avance en un drea contribuye al de muchas otras [2]. Considerar la educacién en
Ciencias como una ciencia en proceso de consolidacién plantea exigencias tanto
tedricas como metodoldgicas [3].

En este sentido, disenar una unidad didéctica para llevarla a la préctica es la
actividad mds importante que realizan los ensefantes, ya que a través de ella
se concretan sus ideas y sus intenciones educativas [4]. Esto permite regular
la intervencién del tema a través de diferentes momentos o secuencias,
potencializando el desempefio y competencias de los estudiantes.

II. PROBLEMATICA

Al pasar los afos se ha visto que los estudiantes no aplican los conceptos que
aprenden en las aulas de clase en la vida cotidiana; esto quiere decir que la
metodologia empleada por parte de los docentes no contextualiza, ni mucho
menos busca que los jévenes desarrollen competencias cientificas, sociales
y actitudinales. En este sentido, la investigacién responderd la pregunta: ;Se
puede lograr aprendizajes significativos y mejorar los proceso de ensenanza-
aprendizaje a través del diseno e implementacién de unidades didécticas?

III. METODOLOGIA

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados y mejorar los procesos de
ensefanza—aprendizaje de los conceptos objeto de estudio, se siguen estas fases:
Diagnéstica, disefio, aplicacién y evaluacidn.

FASE 1: diagnéstica

Se realiza un estudio de campo con el fin de caracterizar el contexto educativo.
A partir del diagndstico del contexto educativo, se identifican los problemas
objetos de esta investigacidn, plantedndose una posible solucién para minimizar
el impacto dentro del contexto escolar educativo.

Con base en los problemas identificados y planteados, se establecen los objetivos
del trabajo y finalmente se disena una metodologia a seguir para alcanzar las
metas propuestas.
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Fase 2: disefio

Se realiza una revisién bibliogrifica de antecedentes, donde se estudien casos
similares, como el contexto, situacién-problema, metodologia y estrategias
empleadas para superar los obsticulos epistemolédgicos encontrados.
Posteriormente, se elabora un cuestionario para identificar las ideas previas u
obstdculos epistemoldgicos que poseen los estudiantes, relacionados con los
conceptos de mezclas y disoluciones quimicas.

Finalmente, se determinan las actividades a ejecutar y se disena la unidad
diddctica para facilitar la apropiacién del concepto, en estudiantes del grado
décimo de la Institucién Educativa San Antonio del Pescado. El trabajo se
enmarca en el ciclo diddctico propuesto por Jorba y Sanmarti [1]; los criterios de
seleccién de actividades se basan en las unidades did4cticas de Sanmarti [4], con
las recomendaciones y secuencias a desarrollar.

Fase 3: aplicacién

Se aplica un cuestionario inicial (pretest) para identificar las ideas previas
que poseen los estudiantes, relacionadas con los conceptos objeto de estudio;
seguidamente, se ejecuta la intervencién diddctica para minimizar los obstdculos
o dificultades que estdn impidiendo la apropiacién del concepto mezclas y
disoluciones quimicas. Finalmente, se aplica un cuestionario on el objetivo de
evaluar la evolucién conceptual de los estudiantes frente al concepto de mezclas
y disoluciones y de la unidad did4ctica en si.

Fase 4: evaluacién

En esta fase se realiza la recopilacién de los datos obtenidos en los diferentes
momentos de esta investigacion, para luego tabular la informacién tributada y
finalmente emitir unas conclusiones y recomendaciones, producto de este estudio
investigativo.

IV. RESULTADOS ESPERADOS
Al finalizar la intervencién didéctica se espera:

1. Reestructurar las ideas previas que poseen los estudiantes sobre los
conceptos mezclas y disoluciones quimicas.

2. Fortalecer los procesos de ensenanza — aprendiza de las ciencias, en especial
de los conceptos mezclas y disoluciones quimicas.
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Que los estudiantes solucionen problemas cotidianos aplicando los
conceptos reestructurados en la intervencién didactica.

Contribuir a las investigaciones futuras mediante la elaboracién y
publicacién de un articulo producto de este trabajo de investigacion.
Divulgar los resultados de este trabajo en diferentes encuentros nacionales
e internacionales relacionados con la ensefianza de las ciencias.
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Resumen

El trabajo realizado con estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa
Sagrada Familia de Apia (Risaralda) busca mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje del concepto modelosatémicos. Se elabord y se aplicé la unidad diddctica
interactiva para lograr la modelizacién como una habilidad de aprendizaje. Con los
resultados obtenidos se ejecutd la unidad didactica interactiva, finalizando con una
prueba para verificar la apropiacién del aprendizaje. El tipo de metodologia fue
cuantitativa cuasi-experimental. Al aplicar el software didéctico, cada estudiante
logré el desarrollo propio de su aprendizaje con claridad en los saberes adquiridos.

Palabras clave

modelacién, modelos atémicos, TIC, unidad did4ctica interactiva.

Abstract

The work carried out with seventh grade students of the Institucién Educativa
Sagrada Familia of Apia (Risaralda) seeks to improve the teaching and learning
process of the atomic models concept. The interactive teaching unit was developed
and applied to achieve modeling as a learning ability. With the obtained results
the interactive didactic unit was executed, finalizing with a test to verify the
appropriation of the learning. The type of methodology was quasi-experimental
quantitative. When applying the didactic software, each student achieved their
own learning development with clarity in the acquired knowledge.

Keywords
modeling, atomics models, TIC, interactive teaching unit.

I. INTRODUCCION

los dltimos afios se han utilizado las tecnologias de la informacién y comunicacién
“TIC” en la educacién para mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje. En la
actualidad, existen programas informdticos que modelan laboratorios, programas
interactivos en libros de fisica y quimica, entornos virtuales de aprendizaje (EVA),
objetos virtuales de aprendizaje (OVA), ambientes virtuales de aprendizaje (AVA),
simulaciones de fenémenos naturales disponibles en la web, etc.

Sin embargo, atin es incipiente el uso de programas como herramientas diddcticas; por
esta razon, es importante comenzar una linea de investigacién sobre la aplicabilidad
de unidades didicticas interactivas para la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental. La informacién y la tecnologia no se pueden
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separar; por esta situacion, debemos tener muy en cuenta como docentes que la
diddctica debe estar acorde con el desarrollo tecnolégico, y ademds, utilizarlo en la
practica diaria. El interés y la motivacion que tienen los ninos, nifias y jévenes en el
manejo de las TIC se deben tener en cuenta; es importante aprovechar estos recursos
e incluirlos dentro del aula de clase.

Con la aplicacién de la unidad didéctica interactiva se pretende mejorar la ensenanza
y aprendizaje del concepto de modelo atémico de la materia, utilizando para ello
la modelizacién como una habilidad de aprendizaje a partir de la identificacién de
las ideas previas. Estas se utilizan como referente para la elaboracién del software
interactivo, que es la herramienta de transposicién didactica aplicada en el aula. Se
finaliza con la evaluacién de la herramienta did4ctica y las habilidades relacionadas
con la modelizacién.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO

El trabajo en el aula de clase siempre ha estado influido por representaciones que
se le explican al estudiante; el docente supone que el estudiante tiene la claridad
suficiente para interpretar estos simbolos. Al transcurrir el ciclo de ensenanza, el
estudiante utiliza representaciones mds complejas; por ejemplo, los ninos en los
primeros grados de su educacién bésica aprenden a utilizar el simbolo de las letras
para identificar palabras escritas en los textos o en el tablero; después utilizan este
aprendizaje para relacionarlo con objetos de su entorno; y a medida que progresa
en el nivel educativo aprende otros simbolos: por ejemplo, en el aprendizaje de
matemdticas hace uso de simbolos para la suma, resta, multiplicacién y divisién
en niveles educativos bésicos. Finalmente, llega a utilizar simbolos mds complejos,
como las ecuaciones, el plano cartesiano o las integrales simples.

La modelacién aplicada como una competencia se hace necesaria, ya que el
estudiante, al conocer que las diferentes representaciones son una explicacién de
una parte de la realidad, reconoce la necesidad de utilizar otras representaciones
para crear una mejor explicacién o tal vez creando otras representaciones que se
podrian convertir en nuevos campos de investigacion. Pero si el estudiante desde
el inicio del aprendizaje de sus saberes no tiene la claridad suficiente acerca de
la interpretacién de su entorno, se estard limitando su capacidad de imaginar
la realidad ya que tendria un obsticulo en el aprendizaje relacionado con la
dificultad de creer que solo existe una explicacién del fenémeno, debido a la falta
de claridad del concepto modelacion.
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Este trabajo tiene en cuenta diferentes aspectos relacionados con la ensenanza
y aprendizaje en las ciencias de la naturaleza: la epistemologia en la diddctica
de la ensenanza de las ciencias de la naturaleza, el constructivismo y su relacién
con las tecnologias de la informacién y comunicacién, los modelos cientificos,
las habilidades del siglo XXI y las competencias que se podrian relacionar con la
modelacién.

A. Didictica de las ciencias de la naturaleza

En la educacién se ha percibido un cambio en el aspecto de la did4ctica de las
ciencias de la naturaleza. Antes de la década de los setenta, predominaba la clase
magistral, el modelo de ensenanza era de transmisién-recepcién, la ciencia era
transmision de conocimientos, el estudiante acumulaba toda esa informacién y
el docente era el poseedor del conocimiento que lo depositaba en los alumnos
[1]. En la década de los ochenta se innové con el uso del laboratorio; actividades
que eran influenciadas por corrientes innovadoras surgidas en Europa [2]. En la
actualidad se han generado preguntas claves en cuanto al proceso de aprendizaje
de los estudiantes. [2] afirma: “cuestiones como ;aprenden nuestros estudiantes?
0, mds concretamente, ;llegan a dominar los conceptos cientificos?, son objeto de
constante preocupacién por parte de los profesores del drea de ciencias” (p.383).

La diddctica de las ciencias de la naturaleza debe tener en cuenta los problemas
de ensenanza y aprendizaje especifico de las ciencias experimentales, entre estos
problemas se encuentra la persistencia de las ideas alternativas en la interpretacién
de fenémenos. Como indica [2], “el modelo constructivista ha producido un
amplio consenso entre los investigadores de diddctica en las ciencias. Es un modelo
cognitivo, ya que se basa en el estudio y desarrollo de los procesos mentales de los
estudiantes”. El empirismo, como generador de conocimiento, ha sido uno de
los pilares de las ciencias de la naturaleza; surgié con la revolucién cientifica del
Renacimiento y se reafirmé por el positivismo légico del siglo XX.

Actualmente, el método cientifico es bastante utilizado para la ensefanza de
muchos conceptos; sin embargo, como indica [2], un cambio en el concepto
de cardcter de verdad fue planteado por Popper, ya que una hipétesis puede ser
falsable por observaciones posteriores y su validez radica en la interpretacion de la
realidad. El autor también menciona la importancia de las nuevas explicaciones
en las ciencias de la naturaleza, ya que como indica Khun [2], “una teoria no
se abandona al ser superada, sino que es sustituida por un nuevo paradigma
(modelos y concepciones tedricas admitidas y compartidas por los cientificos)”.
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Lo anterior se ratifica con lo propuesto por Lakatos [2]: el avance de la ciencia
proviene de “la calidad de los programas de investigacién que compiten entre s,
de entre los cuales alguno se revela como mds dtil para hacer predicciones.

Cualquier diddctica de las ciencias debe tener en cuenta transmitir la idea de
provisionalidad de las teorfas cientificas y de su naturaleza dindmico-evolutiva,
junto con su cardcter acumulativo; tomar en cuenta la influencia de su entorno
(aspectos ideoldgicos y socioldgicos) y de las aplicaciones tecnoldgicas en la
determinacién de los temas mds importantes de investigacién y en el desarrollo de
la ciencia; desarrollar el espiritu critico y cuestionar la validez de la observacién,
intentando que tanto la percepcién de los datos como las interpretaciones sean
lo mds objetivas posible; y finalmente, cuidar el lenguaje utilizado para transmitir
la imagen fiel de los conceptos, evitando visiones excesivamente simplistas o
erroneas de las construcciones cientificas. (p.388)

Enlaactualidad se reconocen los grandes avances en la tecnologia y su importancia
en la sociedad, ademds de la gran influencia de la tecnologia para la didactica
en el aula, ya que se mejora el proceso ensenanza y aprendizaje debido a que
facilita la transposicion didictica de conceptos abstractos, transformdndose en
herramientas que generan en el estudiante motivacion para el aprendizaje. Segin
Zapata [3], “los objetivos, métodos, contenidos, condiciones de aprendizaje,
evaluacion y recursos constituyen las dimensiones comdinmente aceptadas del
curriculo”. Los recursos diddcticos deben propiciar el aprendizaje en el estudiante.

Como indica Jiménez [3], “los entornos de aprendizaje virtual propician disefios
fundamentados en teorias constructivistas del aprendizaje, puesto que éstos
hacen énfasis en el alumno como centro de los procesos cognitivos y, por tanto,
en los procesos de ensefianza y aprendizaje”. En el mismo sentido, Zapata [3]
indica que, “en este contexto, la intervencién del profesor se centrard en crear
condiciones favorables para el cambio que se produce en el material cognitivo
del alumno, cambio que se produce entre la situacién previa y posterior al
aprendizaje”. Las TIC, como instrumento de formacién (enfoque se centra més
en el alumno), deben ser un entorno de aprendizaje con una funcién pedagédgica
(actividades de aprendizaje), la tecnologia apropiada y aspectos organizativos,
considerando los procesos de ensefianza en entornos virtuales como un proceso
de innovacién pedagdgica [4].

251



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

B. Constructivismo y las tecnologias de informacién y comunicacién TIC

La préctica docente en las ciencias naturales estd influenciada por la perspectiva
constructivista. Los Lineamientos curriculares en Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental, elaborados por el Ministerio de Educacién Nacional [5] dan un
indicio de la perspectiva constructivista ya que mencionan la pregunta como
un momento de desequilibrio. Cuando las representaciones sobre un sector del
mundo no concuerdan con él, es necesario modificar las representaciones; cuando
se logra una representacién concordante se tiene un nuevo equilibrio hasta el
momento en que nuevos conocimientos pongan en conflicto las representaciones
estables hasta el momento.

Como indica Gonzilez [6], las clases constructivistas son un modelo basado en
la planificacién del aula metacognitiva, de visidn lineal ya que conservan una
organizacién y ejecucion de pensamiento lineal, pues consisten en la introduccién,
el cuerpo tedrico de la clase y un cierre a manera de conclusién, orientando al
estudiante a la construccién de conocimiento y priorizando la metacognicién.

La préctica docente en la actualidad debe enfocarse en los avances tecnolégicos
y valerse de ellos como una ayuda en el aula, utilizando entornos virtuales de
aprendizaje; por lo tanto, es necesario crear herramientas que, ademds de ser apoyo
para el docente, motiven a los estudiantes, ya que la tecnologfa estd inmersa en su
cotidianidad. Como afirma Requena [7], se busca cambiar el esquema tradicional
del aula, donde el papel y el l4piz tienen el protagonismo principal, y establecer
un nuevo estilo en el que se encuentren presentes las mismas herramientas,
pero afadiéndoles las aplicaciones de las nuevas tecnologias, aporta una nueva
manera de aprender, que crea en los estudiantes una experiencia tnica para la
construccién de su conocimiento.

Se deben incorporar los avances tecnoldgicos en el aula de clase, ya que posibilitan
la mejor comprensién de algunos conceptos como la representacién de la materia,
desde el dmbito del mundo submicroscépico.

C. Habilidades del siglo XXI y competencias relacionadas con los modelos
cientificos

Como indican Toro, Blandén, Martinez, Castelblanco y Granés [8], las
competencias generales bdsicas en ciencias naturales y educacién ambiental
son: interpretar, argumentar y proponer. Entre las competencias especificas en
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ciencias naturales y educacién ambiental que se relacionan con la modelacién
cientifica, se encuentran:

. Identificar: capacidad para reconocer y diferenciar fendémenos,
representaciones y preguntas pertinentes sobre estos fenémenos

. Explicar: capacidad para construir y comprender argumentos,
representaciones o modelos que den razén a fenémenos

. Disposicién para reconocer la naturaleza abierta, parcial y cambiante del
conocimiento.

Para los ninos, nifias y jévenes en Colombia, el MEN y la Asociacién Colombiana
de Facultades de Educacién realizaron un documento en 2004 en el cual indican
los estdndares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales.
Estos son criterios que establecen un punto de referencia en el saber y saber
hacer; este documento se denomina “Guia 7. Formar en ciencias: jel desafio!”.

Para el concepto abstracto de los modelos atémicos de la materia, se menciona
que al finalizar el grado séptimo los estudiantes deben establecer relaciones entre
las caracteristicas macroscépicas y microscopicas de la materia y las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias que la constituyen. Este saber y saber hacer lo
logran con el manejo de conocimientos propios acerca de las ciencias naturales.

En el entorno fisico, se establece que el estudiante describe el desarrollo de
modelos que explican la estructura de la materia con conocimientos, en la ciencia,
tecnologia y sociedad, para ser capaz de indagar sobre los adelantos cientificos y
tecnoldgicos que han hecho posible la exploracién del universo. En el desarrollo
de compromisos personales y sociales, reconoce que los modelos de la ciencia
cambian con el tiempo y que varios pueden ser vélidos simultdneamente [9].

En la actualidad, la sociedad estd inmersa en la cultura digital. Es necesario que
las ciencias de la naturaleza incluyan los avances tecnoldgicos en el aula de clase
como recurso diddctico, ya que posibilitan un mejor aprendizaje en el estudiante.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) ha
clasificado el buen uso de las tecnologias de las TIC en habilidades funcionales
y habilidades para aprender; estas “habilidades del siglo XXI” se pueden agrupar
en tres competencias: el uso interactivo de las herramientas, la interaccién entre
grupos heterogéneos y actuar de forma auténoma [10].
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D. Modelos cientificos

El término “modelo” cominmente se usa para referir una situacién u objeto como
gufa para reproducir algo igual. Desde el dmbito de las ciencias de la naturaleza,
Chamizo [11] afirma que: “Los modelos (m) son representaciones, basadas
generalmente en analogfas, que se construyen contextualizando cierta porcién
del mundo (M), con un objetivo especifico”. Idea que refuerza mds adelante el
autor, afirmando que: de acuerdo a su contexto pueden ser a su vez did4cticos
o cientificos dependiendo de la comunidad que los justifique y el uso que se les
dé. Aqui es muy importante el momento histérico en el que los modelos son
construidos. Puede decirse, en general, que los modelos mds sencillos son los mds
antiguos.

Gallego, Gallego y Pérez [12] afirman: “la profesora Lombardi explicita que
los modelos cientificos de la fisica se apoyan en el sistema axiomdtico de la
matemdtica; apoyo este que hace que tales sistemas adquieran connotacién
semdntica”. También Gallego et al. [12] indican que un modelo cientifico no es
la realidad en si sino una representacién de la misma, clasificindose en icénicos o
gréficos, analdgicos y simbdlicos; ademds afirman a partir de un modelo atémico,
su cardcter cientifico:

El modelo atémico de Dalton, que fue objeto de modificaciones sucesivas, en
especial con la introduccién del concepto de valencia y el de estereoisomeria,
hasta su abandono definitivo a comienzo del siglo XX. Este ejemplo muestra
igualmente, que los modelos icénicos o graficos son de cardcter conceptual y
metodoldgico; metodoldgico en el sentido hipotético-deductivo. (p.108)

Como indica Chamizo [13], los modelos icénicos materiales son imdgenes,
diagramas o modelos a escala. Como ejemplo en la construccién de modelos
icénicos materiales en tres dimensiones, a comienzos del siglo XIX, Dalton
construye su modelo atémico en madera.

Los modelos se pueden clasificar como icénicos, analdgicos y tedricos o simbdlicos.
Los modelos icénicos “son aquellas representaciones del sistema en forma visual
mediante imdgenes de figuras o representaciones fisicas, a escala sobre la base de

un objeto. Entre algunos ejemplos que se pueden citar estdn; las fotografias, las
magquetas y los mapas” [14]. Torrecillas [14] afirma que los modelos analégicos:
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[...]Jtienen en cuenta una serie de cualidades, propiedades y caracteristicas que
pueden ser de distinta naturaleza al representar el objeto de estudio. Resultan
muy apropiados para representar o expresar relaciones cuantitativas del objeto
o proceso original. Son ejemplos de estos modelos; los diagramas de flujo de un
proceso en una fdbrica y las representaciones de la curva de distribucién en la
estadistica.

El mismo autor indica que los modelos teéricos:

[...]se utilizan los simbolos o signos para designar los elementos y propiedades
del objeto de estudio, es por eso que muchas veces se les denomina modelos
simbdlicos. Se pueden citar como ejemplos en este caso los modelos matemadticos
y entre estos los modelos econémicos matemdticos. Aqui se utilizan los simbolos
o signos matemdticos para describir y explicar el proceso modelado. Pero también
cuando se utilizan conceptos o teorias para la explicacién del objeto de estudio. [14]

E. Obsticulos en la ensefianza y aprendizaje del concepto sobre modelo
atomico

Astolfi [15] menciona las caracteristicas de los obsticulos: su positividad
(saturacién de conocimientos previos), su facilidad (razonamiento de manera
sencilla), su interioridad (el obsticulo estd en el pensamiento mismo, en el
inconsciente), su ambigiiedad (el uso de representaciones que no son adecuadas
para solucionar un problema), su polimorfismo (no se limita al campo racional,
extendiéndose a otros planos como el afectivo, emocional) y su recursividad
(el obsticulo se vuelve sobre si mismo para juzgarse). El autor también indica
que los obstdculos en las representaciones que tienen los estudiantes se pueden
convertir en un punto nodal de las concepciones. Astolfi [15] presenta algunos
obstdculos muy frecuentes en las representaciones de los conceptos: primacia
de la percepcién sobre lo conceptualizado, uso del pensamiento por pares que
permite proceder a alternativas binarias simples.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de los modelos atémicos han existido
diferentes obstdculos para el aprendizaje de estos conceptos: confundir las
propiedades submicroscépicas con las propiedades macroscépicas de la materia;
conceptos acerca de modelos atémicos muy abstractos, dificiles de utilizar en
la explicacion de los fenémenos que ocurren en su entorno; segiin Harrison &
Treagust [16], los estudiantes piensan que los modelos son juguetes o pequefas
copias incompletas de objetos; por esta razén, no identifican ideas o buscan

255



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

propésitosen laformadel modelo. Las concepcionesalternativas, con explicaciones
simplistas y erroneas de los fenémenos naturales, o explicaciones tomadas de
familiares, dibujos animados, peliculas. Profesores que tienen conceptos erréneos
con respecto a conocimientos cientificos y modelos [16], algunos profesores
conciben los modelos cientificos en términos mecdnicos y creen que los modelos
son verdaderas imdgenes de fenémenos e ideas no observables. Por dltimo, la
manera en que los profesores se mueven entre las representaciones microscépicas
y simbdlicas de sustancias y procesos [17].

Bodner y Domin [16] distinguen entre representaciones internas (informacién
almacenada en el cerebro) y representaciones externas (manifestaciones fisicas de
la informacién). Las primeras pueden ser muy similares a las representaciones
externas en algunos individuos, si el docente escribe simbolos que representan la
realidad, muy a menudo los estudiantes escriben letras, nimeros o lineas que no
tienen significado alguno para ellos.

El modelo de ensenanza por transmisidon-recepcién es un obstdculo de aprendizaje,
ya que concibe la ciencia como una acumulacién de conocimientos, sin reconocer
su desarrollo histérico y epistemoldgico. Estos aspectos son necesarios para
comprenderla; el docente transmite el texto guia ensefiando de manera inductiva
conocimientos cerrados o definitivos, considerando al estudiante como una
pdgina en blanco y sin tener en cuenta su contexto sociocultural [1].

Como indica Johnstone [16], la materia puede ser representada por niveles:
el macroscépico (fendémeno fisico), el submicroscépico (particulas) y el nivel
simbdlico (lenguaje quimico y modelos matemdticos). Si no existe claridad acerca
de la modelacién pueden ocurrir diferentes conflictos cognitivos, ya que los
docentes utilizan estos niveles saltando de uno a otro en el proceso de ensefianza,
y los estudiantes interpretan de formas diferentes cada nivel, confundiéndose con

demasiada facilidad [16].
F. Metodologia

El enfoque metodolégico de este trabajo es de tipo cuantitativo [18] con
cuestionarios para obtener resultados.

El tipo de metodologia cuantitativa es cuasi-experimental, cuya validez radica en
la representatividad de los datos obtenidos; se mide el impacto de la aplicacién de
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una unidad diddctica interactiva con diseno de grupos no equivalentes (grupos
no asignados de forma aleatoria).

La unidad did4ctica interactiva fue desarrollada en la Institucién Educativa
Sagrada Familia, de Apia (Risaralda). La institucidn se encuentra ubicada en la
zona urbana del municipio; ademds, tiene sedes en el sector rural. El municipio
forma parte del denominado Eje cafetero; su principal actividad econdmica es la
caficultura.

Se trabajé con dos grupos de grado séptimo de la Institucién Educativa Sagrada
Familia.

El grupo experimental es el grado 7B, conformado por 24 estudiantes: 12 nifos y
12 nifas de con edades entre los 12 y 14 afos; la mayoria vive en la zona urbana,
6 nifos viven en la zona rural. El grupo control es el grado 7A, conformado
por 24 estudiantes: 16 nifios y 8 nifias de con edades entre los 12 y 14 afios; la
mayoria vive en la zona urbana, 7 nifios en la zona rural.

En la fase inicial del trabajo de investigacién se identific6 un problema
recurrente, relacionado con la explicacién del concepto abstracto de dtomo y
modelo atémico. Esto cre6 la necesidad de facilitar la transposicién didactica
para mejorar el aprendizaje del concepto de modelo atémico. Al establecer el
problema al que se deseaba dar solucidn se plantearon los objetivos, identificando
inicialmente las ideas previas que prevalecian en los estudiantes. Se identificaron
las competencias a desarrollar y se planted la creacién de un software que mejore
el proceso ensenanza-aprendizaje del concepto de modelo atémico de la materia.

En la fase de disefio se realizé una busqueda bibliogréfica sobre antecedentes de
las preguntas a resolver; se encontré que atin no existen articulos con el objetivo
general del presente trabajo. Se continué con la elaboracién del cuestionario de
ideas previas.

La siguiente fase fue el disefo para la seleccion de la herramienta virtual a trabajar
en el pretest-postest y la unidad diddctica interactiva. Se inicié con la opcién
de creacién del programa en Java; después, con Visual Basic. Ninguno de estos
lenguajes de programacién se utilizd, debido a diferentes restricciones en los
equipos de cémputo de la institucion educativa. Finalmente, se realiz6 en lenguaje
C con interface WYSIWYG y motor de scripting LUA, ya que permitia incluir
de manera mds sencilla los archivos multimedia, utilizando el programa AutoPlay
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Media Studio 8.5 (versién de prueba), para crear los programas interactivos del
pretest-postest y la unidad diddctica interactiva.

La fase de aplicacién de la unidad diddctica interactiva software, denominado
“Modelos atémicos”, se realizé en la sala de informitica de la Institucién
Educativa Sagrada Familia, de Apia (Risaralda). La aplicacién se realizé desde
la dltima semana del mes de agosto hasta la tltima de septiembre, finalizando la
aplicacién con el cuestionario postest. La unidad diddctica se desarrollé durante
9 sesiones de clase (cada clase de 50 minutos), aplicando 2 sesiones de clase en el
concepto de modelacion, 1 sesién de clase sobre concepto dtomo, 5 sesiones de
clase sobre concepto modelos atémicos y 1 sesion de clase en actividades finales.

La fase de evaluacién se realizé con el andlisis de los resultados para verificar
la apropiacién de conceptos desarrollados. Se realizé una “lluvia de ideas”
acerca del trabajo con la unidad diddctica interactiva; se noté la interiorizacién
de conceptos de modelizacidn, ya que los estudiantes explicaban diferentes
situaciones en términos de modelos icdnicos, analdgicos y tedricos; también
describian claramente los modelos atémicos y mencionaban el contexto en el
cual surgieron.

G. Resultados

Para el pretest y postest se utilizaron preguntas de opcién maltiple. Se realizaron
comparaciones del porcentaje de las respuestas mayoritarias y se calculé el nivel
de dificultad de la pregunta [19], la ganancia intrinseca entre el pretest y el
postest [20] y el factor de concentracién y medicion de la discrepancia [21], para
el grupo experimental y el grupo control.

* Para medir el nivel de dificultad de las preguntas, se tuvo en cuenta “la
proporcién de personas que responden correctamente dentro del total de
examinados, que es inversamente proporcional a la dificultad”, donde “p” es
el indice de dificultad de la pregunta, “A” es el ndmero de aciertos y “N” es el
ndimero de aciertos mds el nimero de errores de la pregunta, como se muestra

en la ecuacién (Carrazana, Salas y Ruiz, 2011):

p=A/N
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Segtin Carrazana, Salas y Ruiz (2011), los valores obtenidos se pueden clasificar
como: Altamente dificil (<0,32); Medianamente dificil (0,32 - 0,52); Dificultad
media (0,53 - 0,73); Medianamente facil (0,74 - 0,86); Altamente ficil (> 0,86).

* Como indica Hake [20], para pruebas de opcién mdltiple con una respuesta
se puede comparar la prueba inicial y final para determinar la ganancia en
el aprendizaje infiriendo con este valor el grado de eficiencia del aprendizaje
frenteal estado inicial del estudiante. Se puede calcular la ganancia normalizada
como la razdén del porcentaje de la ganancia real y el porcentaje méximo de
ganancia posible:

Ypganancia actual Yopostest — Yapretest

B Yganancia maxima B 100 — Y%ppretest

* Segln Barbosa, Mora, Talero y Organista [21], en una prueba de opcién
multiple con Gnica respuesta se puede construir una medida que indique la
distribucién de las respuestas. Este valor se denomina “factor de concentracién
o factor C”, que es funcidn de las respuestas de los estudiantes y estd dado por:

donde m representa el niimero de opciones para una pregunta en particular, N es el
nimero de estudiantes, n_i es el niimero de estudiantes que han escogido una respuesta
i*1de la pregunta, el nivel de discrepancia es “bajo, B” (C < 0,2), “medio, M” (0,2 <
C<0,5) y “alto, A” (0,5 < C < 1,0). El valor del nivel de discrepancia bajo indica las
respuestas con tendencia al azar; el nivel de discrepancia medio indica que la poblacién
tiene dos escogencias en las respuestas; y el nivel de discrepancia alto indica una alta
concentracién de escogencia de la misma respuesta (no necesariamente la correcta) (Bao

& Redish, 2001).

La percepcién del estudiante acerca de la funcionalidad del software “Modelos
atémicos” se realizé por medio de la escala de Likert, del 1 al 5, con valores de
“Totalmente en Descuerdo”, “En Desacuerdo”, “Indiferente”, “De Acuerdo” y
“Totalmente de Acuerdo”, respectivamente. Segiin Zulma (2000), la evaluacién
de un software educativo debe tener criterios de utilidad y aspectos pedagégicos.
Las preguntas que se presentaron a los estudiantes fueron las siguientes:
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. Considera que el programa es interactivo

. Es de ficil manejo
. Despierta el interés en usted
. Le facilit6 la comprensién del tema “Modelacién”

El grupo experimental tuvo para todas las respuestas del pretest valores entre el 65% y el
95% en las repuestas correctas, mientras que en el grupo control el rango estuvo entre
el 37% y el 91%. Para el grupo experimental, el nivel de dificultad (Carrazana et al.,
2011) de las preguntas acerca de modelacién fue de “Altamente ficil” para una pregunta
y “Medianamente ficil” para las demds preguntas (en el pretest, todas las preguntas
se clasificaron en el nivel “Altamente dificiles”). En las preguntas acerca de particulas
submicroscépicas se obtuvo “Altamente fdcil” para una pregunta y “Medianamente
facil” para las demds preguntas (en el pretest, todas las preguntas se clasificaron en el
nivel “Altamente dificiles”). En las preguntas acerca de modelos atémicos de la materia
se obtuvo “Altamente fdcil” para 4 preguntas y “Medianamente ficil” para las demds
preguntas (en el pretest, todas las preguntas se clasificaron en el nivel “Altamente

dificiles”).

El promedio de ganancia normalizada de Hake [20] para el grupo experimental fue
0,79, segtin el autor, es una ganancia alta que indica un avance importante en el
aprendizaje. El promedio de ganancia normalizada de Hake en el grupo control fue
0,48 clasificada como ganancia media; la ganancia de Hake en el grupo experimental
fue 1,6 veces mayor que en el grupo control.

El grupo experimental tuvo el valor del factor de concentracién [21] para todas las
preguntas en nivel alto, es decir, se concentraron los intentos de respuesta en una sola
opcidn, a diferencia del pretest, en el que se ubicaron todas las preguntas en nivel de
concentracion bajo (tendencia de escogencia de respuestas al azar). El patrén de respuesta
en el postest para el grupo experimental se clasifico como “AA” en todas las preguntas,
lo que indica que las respuestas se concentraron en la repuesta correcta (Bao & Redish,
2001), a diferencia del grupo control, que tuvo 13 preguntas en la situaciéon “MM”,
6 preguntas en la situacién “AA”, 1 pregunta en la situacién “BM”. Lo anterior indica
que la mayoria de respuestas se concentraron en 2 opciones de respuesta, incluyendo la
respuesta correcta.
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III. CONCLUSIONES

La unidad diddctica interactiva permitié solucionar las preguntas que se
planteaban: ;cémo mejorar la ensefianza y aprendizaje de los modelos atémicos?,
;la modelacién es una competencia que podria mejorar el proceso de ensenanza
y aprendizaje de los modelos atémicos?, ;son las tecnologias de informacién y
comunicacién “TIC” una estrategia did4ctica que permite mejorar la ensenanza
y aprendizaje del concepto modelo atémico de la materia?

Con el andlisis de resultados se evidencia que a través del uso de representaciones
con la aplicacién de la unidad didictica interactiva se logra una variacién
apreciable del pretest con respecto al postest. Esto indica un cambio conceptual
en los estudiantes; en consecuencia, se mejoré notablemente el proceso de
ensefanza y aprendizaje del concepto de modelo atémico de la materia, para
los estudiantes de grado séptimo en la Institucién Educativa Sagrada Familia
de Apia (Risaralda). Con la aplicacién del pretest se identificaron las ideas
previas y los obstdculos de los estudiantes referidos a conceptos de modelacién,
particulas submicroscépicas y modelos atémicos de la materia. El objeto virtual
de aprendizaje [4] implicé al estudiante como responsable de su aprendizaje de
manera auténoma y autorregulada, ya que para las diferentes sesiones de clase
cada uno trabajé al ritmo de aprendizaje propio.
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Resumen

Este articulo presenta las relaciones que pueden establecerse entre los procesos,
pensamientos y sistemas propuestos en los Lineamientos curriculares del drea
de matemdticas, por medio del trabajo con situaciones intramatemdticas y/o
extramatemdticas derivadas de los sistemas de datos o la estadistica. El manejo de
los datos y su busqueda permite involucrar a los sujetos de manera directa con
su contexto, potenciando asi mejores procesos de lectura y comprensién de las
situaciones por medio de diferentes tipos y niveles de lectura. El texto expone el
andlisis de situaciones presentadas en pruebas estandarizadas y algunas actividades
escolares desarrolladas en el grado tercero, en una institucién educativa de la
ciudad de Medellin, Antioquia (Colombia), grado en el que la lectura y la escritura
estdn consoliddndose. Se espera que con este tipo de propuestas se relacionen
integralmente el lenguaje y las matematicas.

Palabras clave

pensamientos matemdticos, comprensién de lectura, andlisis de graficos,
referentes de calidad.

Abstract

This paper shows the relationships that can be established between the processes,
thoughts and systems proposed in the curriculum guidelines in the area of
mathematics, by means of the work with intramathematics and/or extramathematics
derived from the data systems or the statistics, as is the data management and search
which will allow individuals to engage directly with their context, promoting in this
way better processes of reading and comprehension of the situations by means of
different types and levels of reading. The text exhibits also the analysis of situations
presented in standardized tests and some school activities developed in the third
degree in an educational institution of the city of Medellin, Antioquia-Colombia,
degree in which the reading and writing are not consolidated and it is expected
that with this type of proposals there could be a link between the language and the
mathematics in a more integral way.

Descriptors

Mathematical thoughts, reading comprehension, graph analysis, quality references,
graphs, tables and data.
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I. Introducciéon

Este documento proporciona algunas reflexiones de corte pedagégico y disciplinar
sobre los procesos de escritura y, lectura, buscando establecer vinculos entre esos
procesos, pensamientos y sistemas matemadticos. Se utilizan actividades en las
que el elemento central es el manejo de la informacién, por medio de diversas
representaciones y tipos de datos, ademds de promover la lectura desde los
niveles literal, inferencial y critico-intertextual. Las actividades desarrolladas se
llevaron a cabo en el grado tercero, en el que el proceso de lectura y escritura se
va consolidando. La propuesta de trabajo estd centrada en que con el manejo de
los datos y sus variadas representaciones se puede llegar a determinar el nivel de
compresion de los estudiantes frente a una determinada situacién.

II. Desarrollo del articulo

La primera seccién expone los antecedentes de la propuesta y lo que como
educador me motivé a desarrollarla; la segunda hace referencia a la importancia
de la formacién de ciudadanos matemdtica y estadisticamente competentes en la
sociedad actual; un tercer eje estd referido al proceso de compresién de lectura y
las habilidades que se requieren para avanzar en dicho proceso; un cuarto aspecto
a considerar es el del andlisis de las diversas representaciones y/o situaciones
matemdticas que aparecen en las pruebas SABER' (pruebas estandarizadas
realizadas por el ministerio de educacién de Colombia—MEN-) en las que los
gréficos (de columnas y otras) poseen sentido en relacién con el desarrollo del
pensamiento matemdtico, en particular para el aleatorio y los sistemas de datos;
al final se exponen las actividades realizadas en el grupo cuatro del grado tercero
de la Institucién Educativa Monsenor Francisco Cristébal Toro de la ciudad de
Medellin. Las actividades estdn relacionadas con los ejes mencionados antes, a la
vez que se comenta cémo este tipo de actividades escolares se van relacionando
con los diferentes referentes de calidad como los Lineamientos curriculares
de matemdticas (1998), los Estdndares bdsicos de competencias (2006) y los
Derechos bisicos de aprendizaje, en su versién nimero dos tanto en el drea de
matemdticas como en la de lenguaje (2017). Para cerrar, se encuentra el bloque
de las conclusiones a las que se ha llegado con el desarrollo de este texto.

A. Antecedentes

La propuesta surge como una alternativa para orientar las clases de matemadtica
de grado 3° en la Institucién Educativa Monsenor Francisco Cristébal Toro.

1 Cuadernillos liberados por el ICFES (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior) para su
andlisis y aprovechamiento escolar.
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En 2016 se identificaron varios aspectos relevantes sobre comprensién de lectura,
interpretacién de informacidn, relacién de los contextos con las situaciones
problemdticas; entre otros. Fue asi como a la hora de resolver problemas
matemdticos (intramatemdticos y extramatemdticos), se intentd relacionar los
niveles de lectura con las partes esenciales en las que se puede descomponer un
problema (Figura 1):

Literal - Inferencial -  Crilico-
intertexal

*Los datos *Conjeturas o deducciones *Imaginarios o relacion
con ¢l contexto

Figura 1. relacién de los niveles de lectura
con las partes esenciales de un problema matemdtico

Se trabajé por medio de los sistemas de datos o de informacidén. Las situaciones
que pueden encontrarse en la estadistica son valiosas porque logran relacionar a
los sujetos de manera mucho mds directa con sus contextos; basta con recuperar
los datos, analizarlos y concluir, para luego establecer planes que apunten a
mejorar una situacion o intervenirla, encontrando nuevamente otro conjunto de
datos diferentes de lo que fue una situacién en dos momentos, antes y después.

La propuesta con los sistemas de datos buscé favorecer mejores procesos de
comprensién de un evento o fenémeno por medio de los diferentes niveles de
lectura. Sumado a esto, las diversas representaciones que de él podemos hacer se
convierten en un instrumento que sirve para determinar la comprensién o no del
problema o situacién llevada al aula.

B. Formacion de ciudadanos matemdtica y estadisticamente competentes

En la actualidad, la informacién abunda y es fundamental que los sujetos
podamos al menos decodificarla y si es posible comprenderla. Esta comprensién
de la informacién puede contribuir de manera importante en la toma de las
decisiones del dia a dia, es por esto que:

...La alfabetizacién estadistica es un elemento primordial para los individuos
de la sociedad moderna. El ciudadano comiin necesita formacién estadistica esencial
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para entender el entorno en el que se desempena, para evaluar criticamente la
informacién estadistica relacionada con contextos sociales en los cuales se estd inmerso
y para tomar decisiones informadas. [1]

Con base en lo anterior, habria que preguntarse qué estd haciendo la escuela
para favorecer este proceso de comprensién del mundo, cuando el campo de
la estadistica asociado a las matemdticas, se ve pormenorizado o relegado a un
segundo plano. Son varias las causas que provocan esto, como la poca preparacién
de los docentes, el seguimiento de los libros de texto que ubican esta temdtica
en la dltima unidad a desarrollar y que por cuestiones de tiempo y planificacién
escolar no alcanza a ser desarrollada, y un aspecto no menos importante es el
reduccionismo a ecuaciones o férmulas sin tener presente el valor diddctico y
pedagdgico de la consecucién de los datos y la riqueza misma de los contextos y
situaciones problemdticas.

Es asi como la formacién de ciudadanos matemdtica y estadisticamente
competentes implica el desarrollo de habilidades del pensamiento como
“interpretar, organizar, evaluar de manera critica y apreciar informacién
relacionada con contextos sociales en los cuales se estd inmerso” [1, pp. 237-
238]. La formacién de los docentes para orientar el drea de las matemdticas debe
tener un enfoque mucho mds integral en el que se puedan relacionar, por medio
de diferentes situaciones problemdticas, diferentes pensamientos matemdticos y
sus respectivos sistemas, como se propone en los Lineamientos curriculares del
drea (1998). Esto es un factor determinante a la hora de generar una conciencia
matemdtica y estadistica, que serfa posible desarrollar si [1, p. 238] se elaboran las
preguntas apropiadas, se disefan las experimentos pertinentes, se recogen los datos
acertados y lo mds importante, se sacan las conclusiones mds importantes y Utiles.

C. Algunas consideraciones sobre la comprension de lectura

La comprensién de los textos?, relaciona varias de las habilidades mencionadas
antes. Segtn Isabel Solé:

...un lector activo procesa la informacién en varios sentidos aportindole sus
conocimientos y experiencia, sus hipétesis y su capacidad de inferencia, un lector
que se mantiene alerta a lo largo del proceso, construyendo una interpretacion
y que si es objetivo, serd capaz de recopilar, resumir, ampliar la informacién obtenida
y transferirla a nuevas situaciones de aprendizaje.

2 Entiéndase por texto todo aquello que puede ser leido y que aporta sentido y significado al lector (textos orales y
escritos)
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De ahi, que la lectura sea un proceso dindmico-participativo donde el sujeto/
lector entiende, comprende e interpreta un texto escrito en correspondencia
con la propia dindmica del texto en su contexto [2, p. 105]

El contexto es fundamental a la hora de comprender una situacién, ya que es
este el que empieza a configurar las concepciones de los sujetos en relacién con
determinados conceptos. Por ejemplo, en los primeros niveles educativos las
preconcepciones de los estudiantes estdn dadas por lo que ven, lo que escuchan,
lo que en sus vidas tienen y lo que en ocasiones los maestros ensefiamos de
manera incorrecta. Para ilustrar lo anterior estd el siguiente caso: se les propuso
a los estudiantes una grafica en la que se relacionaban las preferencias deportivas
de los estudiantes de un grado, para intentar contextualizar la situacién; este
grupo se denominé 3°4°. Algunos de los estudiantes omitieron columnas de los
deportes, por no ser de su conocimiento o estar familiarizados con el deporte.

Preferencias deportivas de los estudiantes de 324
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Figura 2. Grafica propuesta a los estudiantes del grupo 304

3 Grupo y grado en el que se desarroll¢ la propuesta
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Figura 3. Gréfica elaborada por un estudiante del grupo 3°4

Los estudiantes manifestaron que ese no era el grupo, ya que para la fecha estaba
conformado por 40 estudiantes y al realizar la suma de los encuestados, la cifra era
superior. Si se va a proponer una situacién, no es suficiente con hacer mencién a
algo familiar; debe ser muy similar a la realidad que los estudiantes viven y mds
aun en los niveles iniciales en los que nada es obvio y lo literal predomina.

Abordamos la comprensién como un proceso que tiene en cuenta diversos
factores que van desde el mismo contexto, pasando luego por el desarrollo de
habilidades fundamentales desde el propio lenguaje en relacién con el cédigo
escrito y terminando con la interaccién de todos o varios de estos elementos.
Para R. Antich, (1986: 291), la comprensién se efecttia cuando se leen ideas, no en
palabras. La comprensién es un proceso, y como tal, se debe guiar de un paso a otro”.
Y paral. Collado y JA. Garcia (1997: 88) “comprender un texto es crear una
representacion de la  situacién o mundo que el texto evoca [2, p. 106].

La interaccién con el mundo y lo que esto aporta al sujeto va a ser determinante,
pero lo interesante del asunto es que como proceso, se debe guiar de un paso a
otro, lo no se lleva a cabo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues como se
menciond antes, un elemento que puede influir de manera significativa en ello
es la falta de preparacién de nosotros los maestros para orientar el proceso. En
complemento,
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...el significado se puede taxomizar en dos categorias: significado denotativo
y significado connotativo. El primero es el significado de la palabra proporcionado
por el diccionario y es integral al funcionamiento esencial de la lengua. El segundo
es el valor comunicativo de una expresion por virtud de lo que se refiere. Refleja la
experiencia real de la cual uno asocia una expresion.

En la estructura profunda, el significado también se puede taxomizar en
dos categorias: el significado contextual y el significado pragmdtico. El primero se
subdivide en: significacién literal, complementaria, e inferencial; a diferencia del
significado de superficie de una palabra, el significado contextual se lleva a cabo en el
texto en su contexto. Este tipo de significado no lo determina la palabra, sino
el texto en su contexto como médxima unidad lingfiistica de sentido completo.
En el significado pragmdtico se expresa en los sentimientos y actitudes del
escritor, en la intencionalidad. En el proceso de lectura, la comprensién de este tipo
de significado es de conspicua importancia, por cuanto se encuentra fuera de la
organizacién del lenguaje. No se puede deducir desde el sistema lingiiistico
solamente, se lleva a cabo en el nivel funcional. Ambos significados: contextualizado
y pragmadtico, requieren de habilidades cognitivas y socio-culturales por parte del
lector. [2, p. 107]

La reflexién que al respecto debe hacerse desde lo pedagdgico y disciplinar se
centra en que en la escuela este proceso de significacion y sentido presenta grandes
deficiencias debido a que la parte gramatical y lo relativo a la decodificacién viene
con falencias. Los procesos de lectura y escritura no estdn bien afianzados en los
primeros niveles de la educacién y los estudiantes son promovidos de un grado a
otro sin los saberes fundamentales para avanzar.

El proceso de lectura dirigido a la comprensién debe considerar, entre otros, los
siguientes elementos:

a) Reconocimiento o recordatorio de detalles: identificar o recordar personajes
principales, hora, lugar, escenario o incidente que describe el texto.

b) Reconocimiento o recordatorio de la clave semdntica: localizacién, identificacién
o produccién de la memoria una formulacién explicita o la clave semdntica.

¢) Reconocimiento o identificacién de secuencia: recordar el orden de los
incidentes o acciones expresadas explicitamente.

d) Reconocimiento o recordatorio de descripciones: identificar algunas similitudes
o diferencias que describe el autor explicitamente.
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e) Reconocimiento o recordatorio de la relacién causa-efecto: identificar acciones
por ciertos incidentes, eventos o acciones de los personajes expresados
explicitamente [2].

Lo anterior hace referencia a lo literal y si desde el 4rea de matemdticas se enfoca,
podria estarse hablando de los datos que el problema o situacién brinda para
intentar comprender mejor el problema; en términos de Pélya [3], serfa leer bien
el problema para luego comprenderlo. Es asi como la importancia de reconocer
en el problema el cédigo y luego la intencién por medio de detalles, como lugares,
personajes y hechos, es de vital importancia para un adecuado planteamiento de
la solucién al problema o situacién.

...Por tanto, se deben considerar las tareas:

1) Inferir detalles de apoyo: inferir hechos adicionales que el autor podria haber
incluido que lo harfa més informativo, interesante o apelativo.

2) Inferir la clave semdntica: determinar la idea central, el tema, la moraleja que no
estd explicita.

3) Inferir consecuencia: predecir lo que sucederd en la relacién causa-efecto, o
hipotetizar acerca de comienzos alternativos para el texto, si el autor no hubiese
proporcionado uno, o predecir el final del texto antes de leerlo.

4) Inferir relacién causa-efecto: inferir que provocé determinado evento y
explicacion racional.

5) Inferir caracteristicas de los personajes: hipotetizar acerca de la naturaleza de
los personajes sobre la base de las pistas explicitas presentes en el texto.

6) Inferir lenguaje figurativo: diferenciar el significado literal del significado figurativo
empleado por el autor.

Lo anteriormente expuesto presupone un proceso de evaluacién donde los
estudiantes/lectores  demuestran evaluacién cuando realiza juicios acerca del
contenido del texto al compararlo con otra informacién. La evaluacién requiere de
parte del estudiante la realizacién de juicios acerca del contenido del texto sustentado
en la exactitud, aceptabilidad, valor, deseabilidad, cabalidad, calidad, veracidad y
probabilidad de exactitud. [2, p. 108]

En relacién con las tareas que se proponen, estamos entrando en el campo de las
preguntas que el problema o situacién nos demanda, bien sea para orientarnos
en la solucién o para llegar a las respuestas que se requieren. Es en esta parte
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de la situacién en la que el sujeto pone en escena su saber y lo relaciona con
sus experiencias y su propio contexto. Dos cuestiones interesantes en las tareas
son la de inferir hechos adicionales y la de inferir qué provocé el evento y una
explicacién racional. La primera de ellas puede ser un obstdculo a la hora de
resolver el problema por lo dicho antes respecto a los imaginarios que circulan en
la mente de los estudiantes; la segunda se convierte en un elemento trascendente
para la solucién del problema, ya que la verificacién de la respuesta, en palabras
de Pdlya, seria la confrontacién o posibilidad de que esa respuesta se ajuste
a la realidad del momento y del problema. En ocasiones, las respuestas a las
que los estudiantes llegan no pasan por este filtro y encontramos soluciones
completamente desarticuladas de la realidad, todo por el desarrollo inadecuado
de algoritmos o inconvenientes en la lectura desde lo sintdctico o lo semdntico,
como se ha expresado antes.

D. Andlisis de grificos de las pruebas SABER y su relacion con los procesos,
pensamientos y sistemas matematicos

En esta parte del documento se analizardn algunas de las gréficas extraidas de los
cuadernillos de las pruebas SABER grado tercero liberados por el ICFES, para el
estudio y preparacién de los estudiantes.
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Figura 3. Ordenar datos de menor a mayor

En esta situacién lo que se pide al estudiante es que organice datos de menor a
mayor. Ahora bien, si el estudiante revisa la cantidad de datos que tiene en la
lista y los compara con los recuadros que podrian representarla, va a encontrar
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que las opciones B y C se descartan por tener menor cantidad, quedando solo las
respuestas A y D como posibles, pero viene luego la condicién que es la de menor
a mayor y es esta condicién la que lo llevaria a escoger la opcién D. Se ve en este
andlisis que poder relacionar cantidad de datos y condiciones son los factores
clave para dar solucién; todo esto es un proceso que pasa por la compresion,
primero del enunciado, luego por la observacién y el conteo de los datos en las
tarjetas con la lista y, por tltimo, con la apropiacién de un saber que, para este
caso particular, serfa el de la relacién de orden menor que.
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Figura 4. Pictogramas

Al analizar la grafica puede verse que se usan representaciones o dibujos, a los
cuales se les asigna un valor numérico; en este caso, el valor asociado al dibujo
es el de uno, cada dibujo representa un carro. Ahora la pregunta limita el uso
o provecho que de la imagen podria hacerse con preguntas como: ;cudl es la
diferencia entre el que tiene mds carros y el que tiene menos? La pregunta
anterior es mds compleja en la medida en que involucra otro pensamiento que es
el numérico y los sistemas numéricos, y lo hace a través de la comparacién entre
las diferentes columnas de carros y luego lleva al estudiante a leer los nombres
de los cuatro nifos; pero la solucién requiere que el estudiante, ademds de leer el
c6digo, debe contar con unos saberes disciplinares como son el reconocimiento
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de los términos bsicos de la operacién sustraccién. Al respecto, los Lineamientos
curriculares sostienen que: [3, p. 26] “hablar del pensamiento numérico como un
concepto mds general que sentido numérico, el cual incluye no solo este, sino el
sentido operacional, las habilidades y destrezas numéricas, las comparaciones,
las estimaciones, los 6rdenes de magnitud, etcétera”.

El objetivo al exponer la figura anterior es mostrar cémo desde los mismos
sistemas de datos se pueden ir relacionando otros sistemas y pensamientos,
intentando romper a la vez con la discusién que se plantea: la de la separacién de
la estadistica y las matemadticas en asignaturas para ser orientadas en los planes de
drea de los curriculos escolares. Lla discusién empieza a resolverse cuando el saber
disciplinar se va haciendo mds prolijo.

40. Eduardo gana un premio si escoge un numero de la ruleta y luego de girarla, la flecha sefala

este nimero. /

e

¢Bue numero deberia escoger Eduardo si quiere ganar mas facil?

oOompe
R |6 S

Figura 5. Probabilidad de ocurrencia de un evento

Haciendo el andlisis de la gréfica encontramos que su objetivo es calcular cudl
de los dos niimeros que hay como posibles respuestas tiene mayor probabilidad
o posibilidad de ser el ganador. La respuesta pareceria obvia, el nimero dos, ya
que el sector circular que abarca este niimero es mayor que el del cuatro, pero
si se hace un andlisis minucioso, podria decirse que al estar en la frontera, tan
probable es el nimero dos como el ndmero cuatro.

Desde otra perspectiva y usando el mismo recurso grafico, podriamos relacionar
otros sistemas y pensamientos como el geométrico y el espacial, por medio de
actividades o preguntas que tengan que ver con el manejo de los sectores circulares
usando el compds o el transportador para sus cdlculos, a la vez que el pensamiento
numérico emerge de nuevo con las estimaciones o cdlculos mentales por medio
de las proporciones y relaciones. Algunas preguntas que pueden orientar lo dicho
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son: ;qué porcentaje aproximado de la ruleta ocupa cada numero? ;Cudntas veces
aproximadamente cabria el sector circular negro en el sector del nimero dos?
Preguntas de este tipo implican saber los términos con los que se pregunta: sector
circular, porcentaje y aproximacién. Ahora estos cdlculos se vuelven mucho mds
aproximados si se recurre al uso de los dngulos y la geometria misma.

*  Pregunta 14.

Observa la cantidad de paletas, segin el sabor, que se vendio en una heladeria.

Sabor Cantidad
Lirnén 15
Frasa 10
Chocolate 20

sigrepresenta 10 paletas y T representa 5 paletas, ;Cudl grafica muestra la cantidad de paletas
vendidas segan el sabor?

A B. G D.
v 7 % || B1(9 @ 0
Limén Fresa Chocolate $ Q [p :
L : Liman Fresa Chocolate
Liman Fresa Chocolate Limén Fresa Chocolate

Figura 6. Pictogramas

Analizando esta gréfica, puede verse que el nivel de complejidad es un poco
mayor para el lector, dado que se deben hacer correspondencias de los valores
de la tabla con la de las representaciones que aparecen en el enunciado, para
luego interpretar las posibles respuestas que se proponen. Este tipo de preguntas
o situaciones favorecen varios aspectos: el pensamiento numérico, la lectura de
imdgenes y las relaciones entre datos, nimeros, tablas y graficos.
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Este tipo de situaciones son interesantes ya que permiten a los estudiantes
potenciar, por medio de datos, otro tipo de pensamientos como el numérico.
Puede verse como la pregunta de cudntos loros faltan lleva al lector a que pueda
relacionar ambos tipos de representaciones (tabla y grafica) y haga asi diferentes
lecturas de un mismo evento. Otro tipo de actividades complementarias a esta
situacidn podrian ser: pedirle al estudiante que realice el proceso complementario,
es decir, que elabore la gréfica y la tabla de cada una respectivamente; o que
realice los cédlculos de cada zooldgico para determinar la cantidad de animales de
cada especie y asi haga uso de razonamientos que lo conduzcan a potenciar su
pensamiento numérico y su respectivo sistema asociado.

——

-

“;l‘;h"{{_'l:" -"'.\' ‘(\'. .. x'!'.ll-..;-.:"'-'. W A r
= v SR N X O T
- s

Figura 8. Probabilidad

Si de abordar el tema de la probabilidad de que un evento ocurra se trata, este
tipo de situacién es mucho mds pertinente que la situacién propuesta en la figura
5, que parece ser un poco ambigua. La situacién aqui propuesta es atractiva y de
gran valor ya que maneja colores, cantidades, didlogos en la misma imagen, todos
estos elementos y las diferentes relaciones que entre ellos se pueden establecer
es lo que en las aulas debe buscarse para potenciar diferentes pensamientos
matemdticos como se ha intentado resaltar al comentar las figuras anteriores.

Un ejemplo que puede ilustrar lo que hasta el momento se ha dicho seria observar
la zona tres y discutir con los estudiantes la pregunta; este tipo de discusiones
en el grupo sirven para fortalecer una de las competencias generales que es la
argumentacién. Sumado a ello, se tiene que la expresion oral se ve fortalecida
con la fuerza de los argumentos. Ahora bien, si se amplia el nivel escolar para que
la situacién tenga mds valor, podria abordarse el tema de las proporciones, los
porcentajes y las relaciones.
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Para cerrar esta seccién del texto, es importante hacer énfasis en que las situaciones
que se presenten en el aula deben ser mucho mds integrales, es decir, deben
procurar por involucrar varios tipos de procesos, pensamientos y sistemas.

E. Actividades desarrolladas en el grupo y su relacion con los referentes de calidad y
el fomento de procesos de comprension lectora y oralidad

En esta parte del escrito se expone la propuesta de trabajo con los datos desarrollada
en el grado tercero, en el cual se evidencié que el proceso de lectura y escritura
estaba afianzdndose, razén por la cual se pensé que al proponer situaciones
relacionadas con el contexto o con los intereses de los estudiantes podria llevarlos
a involucrarse de manera mds significativa y a leer e intentar comprender la
situaciéon. Esta comprensién a la que hago referencia es la del modo en que
los datos se representan y cémo estos se convierten en un instrumento que da
cuenta de ello. En adicién a esto se involucran los DBA de las drea de lenguaje
y matemdticas, en un intento por mostrar que son aprendizajes bdsicos que ya
deberian estar afianzados y que la realidad vivida en este grupo del grado tercero
muestra otros resultados. Al cierre del grado tercero se espera que el proceso lector
y escritor tenga sus bases fundamentales con el desarrollo de ciertas habilidades
comentadas en secciones anteriores.

Para el desarrollo de esta propuesta se van a traer a escena tres situaciones y los
resultados o respuestas encontradas de varias que fueron propuestas en la clase
de matemdticas.

1) El problema de la cantidad de animales: en esta actividad se presentaba una
gréfica y a partir de ella se hacfan varias preguntas en diferentes (Figura 10)

Z. Qs v fesponiilo
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TFks ?
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Figura 10. Lectura de imdgenes y niveles de lectura
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En la actividad se observa que el paso a paso del que se hablé en secciones
anteriores se orienta por medio de las preguntas de nivel literal, con el objetivo
ademds de separar los datos del problema para luego operar con ellos. Asi se va
dando todo el tejido de esta urdimbre que es la gréfica, los datos y las preguntas, a
la vez que se involucran varios tipos de pensamientos matemdticos y habilidades
propias de los sujetos respecto al lenguaje. El refuerzo o complemento a esta idea
se encuentra con la declaracién de los DBA que se relacionan con la actividad
desde las dreas en cuestidn y estos son: DBA de lenguaje (3-29; 2,6-3°)% DBA de
matemdticas (10-3°)

Cabe afnadir que una parte de la actividad pedia que se completara la tabla que
se muestra en la Figura 11:

| Numero de animales |

10
9
8
7 |
o
g 6
54
&)
3
2
1T
0
pajaro | ardilla | conejo tigre | venado
Animales

Figura 11. Completar la grifica segtin la informacién extraida de la imagen

Las preguntas de orden literal logran pasar la prueba de compresién y asi lo
demuestran los resultados en pruebas SABER, incluso las mismas préicticas
escolares; pero la elaboracién de la gréfica implica pasar por un proceso mds
complejo que involucra el nivel anterior (lo literal) y da el paso siguiente, que
tiene que ver con la comprensién misma del enunciado y las preguntas que lo
orientan.

4 El ndmero solo indica el DBA asociado y el nimero acompafiado del superindice de grado indica el grado.
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Figura 12. Representaciones de los estudiantes

En estas representaciones se observan varias cuestiones que dan cuenta del nivel
de comprensién de la imagen y las preguntas que se hicieron, que tratan de
manera directa el pensamiento numérico. Puede verse ademds que en la gréfica
de la derecha el proceso de escritura omite silabas y letras, no hay presencia de
etiquetas o titulos como si se observan en la grafica de la izquierda, la cual sigue
la orientacién dada, que era completar la grifica’ usando un color diferente para
notar el cambio de lo representado con lo que en la imagen de los animales
se indicaba. Si bien la imagen de la derecha tiene su escala al lado izquierdo,
elemento que no aparece en la de la izquierda, en la que se supone que cada
cuadricula representa el valor de 1 y es una de las abstracciones que el estudiante
hace a la hora de representar.

2) El problema de los pictogramas y las escalas (la granja): la actividad se plantea en
el escenario de una granja, en donde usando la estrategia de trabajo colaborativo
se asignan roles a cada uno de los integrantes. Estos roles estdn en funcién de las
tareas que en una granja podrian presentarse, como son el granjero, el recolector,
el repartidor y el administrador; la granja se encarga de producir algunas frutas,
como manzanas, naranjas y mandarinas, y se da en la situacién el total de cada
una de estas al terminar la cosecha, es de anotar que se relacioné también el 4drea
de inglés al dar los roles y usar los nombres de las frutas. La tarea consistia en que
a cada equipo de trabajo se le entregaba todo el material necesario para realizar
el grifico de columnas que la situacién requeria a modo de rompecabeza; el
objetivo era que pudieran construir el gréfico de manera acertada, identificando
las etiquetas, la escala respectiva en el eje vertical y sobre todo la equivalencia para
cada una de las frutas (Figura 13):

5  Se pedia completar un grifico de columnas y no una tabla, como aparece en la Figura 13. La orientacién fue
corregida y aclarada.
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Figura 13. Tarjetas de roles para el equipo y muestra de frutas
para pegar sobre cada una de las columnas correspondientes

Después de esbozar la situacién, se presentan los resultados de la actividad
desarrollada por los estudiantes y se hacen algunas observaciones al respecto.

1 2 3 4

Figura 16. Representaciones de los estudiantes

En la imagen 1 de la Figura 16 puede verse que la escala estd mal puesta; si
bien se inicia con el cero, no se ubica en la interseccién de los ejes, este fue un
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elemento que se presentd en varios grupos, razén por la cual hubo que hacer
la aclaracién y aun asi el error persistié. La imagen 2 llamé la atencién por la
manera en la que la etiqueta de los totales se puso en la parte inferior y no
superior como se acostumbra a hacerlo. En la imagen 3 se observa que el grupo
no diligenci6 la tabla de control de datos y ademads no asigné la cantidad de frutas
que correspondia a cada columna, este fue otro elemento que les costé a algunos
de los grupos, poder establecer la correspondencia numérica para las frutas. Y en
la imagen 4 se observa el trabajo de cada grupo y la tabla de control en el que
se hizo el proceso de realimentacién de manera grupal asignado puntos a los
aciertos para determinar asi al ganador, que fueron tres grupos.

Algunas de las conclusiones de la actividad estdn centradas en la manera en que
los chicos representaron, es decir, algunos de ellos solo pegaron frutas sobre las
columnas sin lograr identificar el valor para cada una de ellas; otros no manejaron
la escala de manera adecuada y otros solo respondieron las preguntas de tipo
literal, pero no llevaron el control de las respuestas de los otros equipos.

3) El problema de los accidentes de trdnsito: en esta actividad se hicieron varias
cosas, como ocultar etiquetas o rétulos en la grifica, para determinar asi el nivel
de comprensién de la situacidn por parte de los estudiantes. Algunos valores de la
escala fueron dejados como guia, para que el resto pudiera ser deducido como
puede verse en la imagen, pero el trabajo interesante estaba en la posibilidad
de relacionar el pensamiento numérico buscando las diferentes opciones para
algunas de las preguntas como era determinar igualdades entre meses, ya fuese
por sumas o restas.

Los estudiantes se mostraron muy participativos en su desarrollo y fue con ayuda
de ellos que se logré resolver usando convenciones o simbolos para organizar
las diferentes parejas que cumplian con las condiciones de suma o de resta, para
representar la cantidad de accidentes ocurridos en determinado mes. Respecto a
este trabajo, los DBA que mejor se relacionan sonel 1 yel 9del 205y el 1,3y
10 del 3°

Tratando el desarrollo de la actividad en clase, puede decirse que fue satisfactorio,
pero a la hora de revisar los cuadernos para ver los resultados escritos y no los
orales, pocos estudiantes fueron los que culminaron la tarea. Ademds, se seguian
presentando dificultades a la hora de elaborar las grificas y estas dificultades se
manifestaron en la escala o asignacién de valores para el eje Y o eje vertical.

282



IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

III. CONCLUSIONES

Es importante fortalecer el saber disciplinar, con el objetivo fundamental de
relacionar de manera mds directa la estadistica o el manejo de la informacién o de
los datos con otros aspectos propios de las matemadticas, como son la geometria,
los ndmeros y las variaciones.

Es fundamental que el proceso de lectura y escritura en los niveles iniciales
se desarrolle y potencie integrando diferentes dreas del saber: las ciencias, las
humanidades y el arte. Esta integracién permite que los sujetos podamos leer
el mundo de manera mds integral y en consecuencia lo intentemos comprender
mejor.

Asimismo, es importante que como docentes podamos acceder a las evaluaciones
externas, con el objetivo de relacionar diferentes pensamientos, sistemasy procesos
matemdticos, pero ademds estd la imperiosa necesidad de que cada situacién
elegida pueda ser aprovechada de la mejor manera posible, relacionando a los
estudiantes con sus contextos, sus problemdticas y sus gustos.

La realidad muestra aspectos que difieren considerablemente con el ideal que
aparece en los referentes de calidad, pues el proceso de aprendizaje de gran parte
del grupo va a otro ritmo, a veces, uno mds lento del que se espera. Sin embargo,
por medio del registro de las actividades que se desarrollan y de la pertinencia de
las actividades, los maestros logramos tomar conciencia de lo que se hace en las
aulas y esto permite transformar el espacio escolar. Esta tarea no es ficil; requiere
compromiso, preparacién y reflexién permanente.
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( NUESTROS REPOSITORIOS INSTITUCIONALES A

1. RIBUC: Repositorio Institucional Biblioteca Universidad Catdlica de

Pereira
2. OJS: Open Journal System (Sistema de Publicaciones Periddicas de la UCP)

Los repositorios institucionales (RIBUC/Q]JS) son un conjunto de servicios que
pretenden proporcionar el almacenamiento y hacer accesible en formato digital,
el material producto del quehacer académico de la UCP y su comunidad.

La Universidad Catdlica de Pereira, por medio de su biblioteca, viene trabajando
en su construccion desde el ano 2009 y desde el ano 2011 fueron puestos a
disposicion de los usuarios.

:Qué es el Repositorio RIBUC y/o OJS?

Es la plataforma orientada a la web, que permite almacenar, gestionar, buscar
y recuperar la produccién académica y cientifica de la Universidad Catdlica de
Pariera.

La importancia de los repositorios RIBUC y/o O]S:
Aumentan la visibilidad de la produccién académica y cientifica de la
Universidad
Retinen en un solo sitio el conocimiento producido en la Universidad
Permiten el acceso abierto
Preservan la produccién institucional

En nuestros repositorios se podrd encontrar productos como:
Informes de investigacién
Objetos de aprendizaje
Las revistas institucionales UCP en texto completo
Ponencias
Tesis de maestria
Articulos de investigacién y otros

RIBUC y/o O]S:
Una estrategia para la visibilidad y gestién del conocimiento

hetp://ribuc.ucp.edu.co:8080/jspui/
http://biblioteca.ucp.edu.co/O]JS/

Videos educativos
Poster
Produccién bibliografica de la Universidad
Monografias de grado

\ Informes de pricticas académica )
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