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2. Descripcion

El trabajo de grado presenta una serie de situaciones didacticas, aplicadas a
estudiantes del taller nUmero 2, correspondiente al grado séptimo del Colegio
Montessoriano High Level English; estas situaciones han sido orientadas para la
caracterizacion de los errores, dificultades y obstaculos que emergen en los
estudiantes durante el proceso didactico relacionado con el tema de dinamica
poblacional haciendo uso de sistemas de representacion procedentes del
pensamiento variacional.

Las situaciones son empleadas para fomentar y enriquecer la construccion del
conocimiento del estudiante, al tener en cuenta, los momentos de accion,
formulacion y validacion durante el proceso didactico, e involucrando diferentes
sistemas de representacion tales como el grafo, el dibujo y el numérico. Por lo
anteriormente escrito se pretende fomentar en los estudiantes el pensamiento
matematico y variacional.




A partir de la implementacion de las situaciones problemas, se permitié evidenciar
los errores de los estudiantes, los cuales facilitaron caracterizar los obstaculos y
dificultades emergentes durante el proceso didactico.
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4. Contenidos

Durante este apartado se presenta la estructura del trabajo de grado, el cual consta
de cuatro capitulos; en el primer capitulo se evidencia la contextualizacion
problematica, en el cual se puede conocer los objetivos que orientan la
investigacion y el planteamiento del problema, donde se muestra la necesidad de
establecer la relacion que existe entre la ensefianza de la ecologia haciendo uso
de representaciones matematicas y su importancia como licenciado en Biologia.

El segundo capitulo, desarrolla el marco referencial, el cual retoma los principales
autores como Brousseau, Vasco, Berzal de Pedrazzini y Barbera, entre otros, como
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también los trabajos e investigaciones que permiten enriquecer la consulta de
referencia para el cimiento de esta investigacion.

En el tercer capitulo, se describe la metodologia haciendo hincapié en el desarrollo
de las situaciones did4cticas planteadas en cada fase: observacion, intervencion,
sistematizacion y analisis de resultados; por udltimo, en el cuarto capitulo
encontramos el andlisis y discusion de los resultados, permitiendo evidenciar los
obstaculos y dificultades que emergen durante el proceso didactico de la dinamica
poblacional haciendo uso de sistemas de representacion.

Para finalizar el documento se exponen las conclusiones, recomendaciones y
bibliografia.

5. Metodologia

La metodologia se enmarca desde el paradigma explicativo, teniendo en cuenta
aspectos de la investigacion correlacional determinando la variaciéon de las
categorias de analisis e interpretacion, durante el desarrollo de las sesiones de
clase se emplean técnicas diferentes sobresaliendo la técnica de la Observacion,
la interaccién entre estudiante — maestro, registro y uso de cuaderno, esto con el
fin de conocer la realidad desde una observacion tanto directa como indirecta.

El desarrollo de la investigacion se realiza durante tres fases: la primera consta del
disefio de un sociograma y un ejercicio de diagnéstico apropiando algunos niveles
de valoracién propuestos por Berzal de Pedrazzini y Barbera (1993); la segunda
fase es la aplicacion de situaciones didacticas tales como accion, formulacion y
validacion, teniendo en cuenta, la teoria de situaciones didacticas propuesta por
Brousseau (1999); y por ultimo, se realiza el momento de sistematizacién y analisis
de los resultados obtenidos durante la fase de intervencién, con ayuda de los
registros en cuadernos y los aportes que se realizaron de manera verbal en los
momentos de socializacidn y relacion maestro — estudiante.

6. Conclusiones

e El proceso de observacion permitié6 en un primer momento evidenciar que
existen diferentes tipos de obstaculos, tales como son el obstaculo verbal y
los que estan basados en la experiencia basica o conocimientos previos.

e El segundo objetivo de la investigacién se desarrolla durante la fase de
intervencion en la que se demostré que los obstaculos emergentes eran de
origen didactico y epistemoldgico, a partir de la aplicacion de las situaciones
de accion.




¢ Las dificultades mas relevantes hacen referencia a las relacionadas con los
contenidos matematicos y a la falta de conocimiento o dominio de los
contenidos disciplinares.

e Los errores son aquellos resultados que surgen como respuesta ante las
situaciones didacticas planteadas en el proceso didactico, es decir, gracias
a los errores se pueden evidenciar las dificultades y obstaculos durante la
investigacion, un error frecuente fue la grafica y uso de variables
inapropiadas.

Elaborado por: Forero Holguin, Maryleen Vivian
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INTRODUCCION

Partiendo de la idea que el mundo es cambiante, complejo y dindmico, existen en
la biologia estudios importantes y particulares, que a través del desarrollo didactico
de estos se acude a varios sistemas de representacion tales como enunciados,
graficos, diagramas, ilustraciones, graficas cartesianas, ecuaciones, modelacién

matematica, entre otros, como es el caso de la dindmica poblacional.

En este sentido, se reconoce la importancia de comprender las fluctuaciones vy el
cambio de las comunidades biolégicas asi como los mecanismos y factores que las
regulan, basando su estudio en los tres pilares fundamentales que expone Vargas
y Rodriguez (2008), los cuales son “principios tedricos generales que subyacen al
cambio poblacional, la formalizacién e interpretacion de estos principios a través de
modelos matematicos, la interpretacion de estos principios y modelos en términos

de mecanismos bioldgicos”(p. 99)

El estudio de la dinamica poblacional se realiz6 haciendo uso de sistemas de
representacion matematicos aplicados desde situaciones didacticas, en las cuales
los estudiantes se aproximaron a la comprension de los atributos como crecimiento
poblacional, distribucién espacial y relaciones interespecificas, teniendo en cuenta
la realidad entre las dinamicas poblaciones y cémo estas se pueden explicar desde
el uso de representaciones matematicas, puesto que al comprender los
comportamientos de cambio y variacién presentes en las poblaciones, se liga de

manera directa al pensamiento matematico variacional.

Como se menciono con anterioridad, se disefiaron situaciones didacticas en las que
se evidenciaron algunos sistemas de representacion relacionados con el
pensamiento variacional, permitiendo caracterizar los errores, dificultades y
obstaculos que emergen en los estudiantes al hacer uso de estos sistemas, durante

el proceso didactico de la dinamica poblacional; para tal fin, se ha tenido en cuenta
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los aportes realizados por Vasco (2006), afianza los principales elementos que
surgen desde este tipo de pensamiento, para poder enriquecer los procesos
analiticos en la comprension de los conocimientos ecolégicos. Todo esto con el fin
de facilitar, incentivar y motivar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento

variacional de manera implicita desde el estudio de conceptos biol4gicos.

Por otro lado, en el referente didactico se tuvo en cuenta la implementacién de la
teoria de las situaciones did4cticas propuestas por Brousseau (1999), y los niveles
propuestos por Berzal de Pedrazzini y Barbera (1993), para el desarrollo de las

actividades.
Finalmente, la investigacion se desarroll6 en tres momentos:

Observacion: se implementa el cuestionario de Berzal de Pedrazzini y Barbera
(1993), dividido en dos bloques, con el cual se ha obtenido un diagndstico

conceptual de poblacién — especie, por parte de los estudiantes.

Intervencion: se aplican las actividades disefiadas desde la propuesta de

Brousseau. (1999), quien postula tres tipos de situaciones didacticas.

Sistematizacion de las producciones de los estudiantes: Se caracterizan los errores,
dificultades y obstaculos que emergen en los estudiantes durante el proceso
didactico; de esta manera se resalta las conclusiones y recomendaciones de dicha

investigacion.

Durante la sistematizacion y andlisis de los resultados se evidenciaron los
principales obstaculos que emergen al hacer uso de situaciones didacticas junto con
la implementacion de sistemas de representacion, desde este analisis se logra
caracterizar los obstaculos que se presentan de manera constante, siendo estos de
origen didactico y epistemoldgico; como también, resaltar las dificultades
emergentes relacionadas con los contenidos matematicos y con la falta de dominio

de los contenidos.
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JUSTIFICACION

La ecologia de poblaciones es trabajada haciendo uso de modelos y sistemas de
representacion matematicos, principalmente en curvas de crecimiento o
supervivencia, esto con el fin de analizar e interpretar de manera cuantitativa las
variaciones o cambios existentes entre poblaciones u individuos de la misma
especie, histéricamente se ha intentado explicar el crecimiento poblacional y otros
conceptos o comportamientos ecoldgicos haciendo uso de ecuaciones y
modelacién mateméatica, como son el caso de las expresiones algebraicas de
Malthus (1978), Lotka (1925) y Volterra (1926).

A partir de lo anterior, surgen las razones por las que esta investigacion pretende
enriquecer los procesos analiticos realizados por los estudiantes en el area de
biologia, haciendo uso de las representaciones cuantitativas para la explicaciéon de
conceptos relacionados con algunas caracteristicas de la dinamica poblacional,
puesto que, en el ejercicio del quehacer docente se han evidenciado las dificultades,
los obstaculos y los errores durante los procesos didacticos; para discutir sobre
estos, en la investigacién se han argumentado con base a diversos autores y el
analisis de las evidencias que surgen desde el quehacer docente como titular en el
area de ciencias en el Colegio Montessoriano High Level English, de la ciudad de

Bogota.

Durante el desarrollo de las diferentes sesiones de clase como docente titular, se
evidencia que algunos estudiantes presentan diferentes reacciones en el momento
de hacer uso de las matematicas para explicaciones de fendmenos biologicos, y en
general las matematicas evidencian conflictos en el proceso didactico, Benjumea,

Gallego, Miranda, Montoya y Ocampo (2007) afirma:

La matematica siempre ha sido la asignatura con mayores dificultades tanto
para los alumnos como para los profesores, los primeros porque las ven muy

dificiles y los segundo porque tienen que pensar en nuevas estrategias o
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alternativas que les permitan llegar a los alumnos y posibilitar en éstos la

formacion y adquisicion de nuevos conceptos en sus estructuras cognitivas.
(p-5)

Lo anterior fundamenta esta investigacion para la construccién y comprension; por
otra parte, facilita los procesos de asimilacion de conceptos, desde lo cual se

contribuye a las estrategias pedagogicas implementadas en el aula.

Ademas, se encuentra necesario preparar a los estudiantes para las pruebas por
las que son evaluados, en las que principalmente hacen uso de situaciones légico
— matematicas, de esto se debe entender que las pruebas estandarizadas son un
resultado en el que prima la importancia de enriquecer los procesos analiticos
desarrollando el pensamiento l6gico matematico e interpretativo en los estudiantes

para posibilitar la comprension de los conceptos de manera integral y aplicativa.

Esto hace que los estudiantes optimicen la toma decisiones y la integracion entre
las diferentes disciplinas, enriqueciendo los procesos didacticos situando las

matematicas en funcion de la realidad.

La educacion debe proporcionar los mecanismos de actualizacion continua
de los conocimientos adquiridos y visualizar de forma practica la integracion
activa entre las diferentes disciplinas como unico mecanismo de comprension
de los fendmenos naturales (...) para obtener y mantener un pensamiento
autébnomo y critico que le sefiale su quehacer en cada una de las situaciones
de vida en las que se encuentre. (De la Ossa y De la Ossa — Lacayo, 2010,
p.164).

La dltima razén pero no menos importante, es que durante la consulta de
antecedentes sobre el tema de investigacion, se hall6 como resultado que dentro
de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, tanto en los departamentos de Biologia
como de Matematicas, de la Universidad Pedagdgica Nacional, no hay mayores

investigaciones ante la relacién biologia — pensamiento matematico, por lo que el
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desarrollo de esta investigacion permitird enriquecer los referentes teéricos para

futuras investigaciones.

Es importante mencionar que durante la historia se han visto continGas relaciones
entre estas dos ciencias, para explicar estructuras y comportamientos de diferentes
organismos o comprender de manera cuantitativa los fenbmenos naturales, sin
embargo, en el campo educativo el trabajo en conjunto entre estas disciplinas pasa
a un segundo plano a pesar de los avances en el campo de la did4ctica, se sigue
presentando la segmentacion o fragmentacion en el estudio de las ciencias, ya sean
estas exactas o sociales, lamentablemente tanto los licenciados en biologia como
‘los bidlogos estan poco interesados en profundizar en las matematicas”
(Batschelet, 1971)

Respecto al quehacer docente y el ejercicio pedagogico desde el cual se ha
realizado la investigacion ha sido importante apropiar una postura y toma de
decisiones a partir de los conocimientos y conceptos ecologicos con un enfoque
aplicativo a la vida cotidiana argumentada desde los sistemas y fundamentos del

pensamiento variacional.

A partir de lo expuesto anteriormente, se tienen en cuenta los diferentes hallazgos
que han surgido desde esta investigacion, reconociendo que las investigaciones
entre las disciplinas mateméaticas y biolégicas no han sido trabajadas con mayor
auge en la Universidad Pedagogica Nacional, especialmente a nivel de pregrado, el
trabajo de grado pretende contribuir a los propésitos y objetivos de la Universidad
en conjunto con la Facultad de Ciencia y Tecnologia, que tienen frente a “generar
conocimiento en pedagogia y didactica de las ciencias experimentales, matematicas
y tecnologia, en relacién con nuevas concepciones, esquemas, teorias, entre otros”

Universidad Pedagdgica Nacional (UPN).
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION PROBLEMATICA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El intento del hombre para comprender las variaciones que han sufrido las
poblaciones durante el largo de la historia ha permitido establecer ciertas
ecuaciones diferenciales o modelaciones matematicas aplicadas por Malthus
(1978), Lotka (1925) y Volterra (1926), abordadas desde el estudio de la dinamica
poblacional, sin embargo, otra razén para seleccionar esta rama de la biologia como
tema de investigacion, se debe por su importancia en cuanto el enriquecimiento que
generado para el desarrollo de conceptos evolutivos y ha permitido comprender el

funcionamiento de los diferentes sistemas ecoldgicos.

En el estudio de cualquier campo de accién de la biologia es importante establecer
las relaciones pertinentes respecto a los conceptos matematicos aplicados para
fortalecer la comprensién de fendmenos biolégicos, en la mayoria de estudios se
implementan estrategias desde la l6gica — matematica y el andlisis cuantitativo para
la argumentacién y explicacion de conceptos bioldgicos, especialmente cuando

hablamos de Ecologia.

Muchos problemas planteados en biologia crean la necesidad de descubrir
nuevas teorias matematicas, o de potenciar y desarrollar las ya existentes.
Reciprocamente, el tremendo desarrollo de la investigacion béasica en
matematicas hace posible el estudio de problemas cada vez mas complejos
de la Biologia. (Cafiada, 1999, p.3)

En el contexto educativo se ha evidenciado que los estudiantes generan diversas
reacciones al momento de relacionar temas biolégicos con la aplicacion de sistemas
de representacibn matematicos, para algunos son limitantes para otros son

evidentemente herramientas que facilitan su proceso de aprendizaje. Sin embargo,
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como licenciados no se ha abordado estas posibles reacciones que se presentan
en la escuela, cuando se hace uso de otros tipos de pensamientos para la
explicacion del conocimiento bioldgico, o incluso se presenta la falta de interés por
parte de los educadores e instituciones el relacionar y aplicar los sistemas de
representacion matematicos en la explicacion de las ciencias, lo anterior puede
sustentarse por las experiencias obtenidas desde el ejercicio docente realizado
durante los dos ultimos afios en instituciones educativas como titular y también por
De la Ossa y De la Ossa - Lacayo (2010), cuando afirman que “A pesar de los
avances que se tienen en la actualidad, todavia persiste en muchos claustros y
programas de formacion académica superior la poca aplicacién real de los

contenidos matematicos en las areas de las ciencias” (p.166)

Entendiendo que aunque el uso de las matematicas en la biologia no es una
aplicacidon nueva, el estudio relacionado con la construccion de conceptos
ecologicos desde la apropiacion de sistemas de representacion del pensamiento
variacional, es la innovacion que se quiere dar a esta investigacion, para esto se
retoman los lineamientos y estandares curriculares tanto del &rea de mateméticas

como de ciencias naturales.

En este sentido, podemos detenernos en el estudio de la ecologia y especialmente
en la aplicacion, analisis y argumentacion de dinamicas poblacionales a partir de la
interpretacion de sistemas de representacion matematicos para la explicacion de

conceptos ecoldgicos.

Es por esto, que surge la preocupacion en identificar los errores, obstaculos y
dificultades que se presentan durante el proceso de aprendizaje de algunos
atributos de la dinamica poblacional cuando se hace uso de sistemas de
representacion pertenecientes al pensamiento variacional, abordado por los

estudiantes del taller nimero 2 en el colegio Montessoriano High Level English.
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1.1.1 Pregunta Problema

¢, Cudles son los errores, dificultades y obstaculos que emergen en los estudiantes
del taller nimero 2 del colegio Montessoriano HLE durante el proceso de
implementacion didactica de la tematica de dinamica poblacional al hacer uso de

los sistemas de representacion matematicos?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Caracterizar los errores, dificultades y obstaculos que emergen en los estudiantes
del taller nimero 2 en el colegio Montessoriano HLE, durante el proceso didactico
de dindmica poblacional, cuando se hace uso de sistemas de representacion

procedentes del pensamiento variacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Construir situaciones didacticas problemas en torno al intercambio de
energia y materia, al crecimiento poblacional e interacciones interespecificas

e intraespecificas, para la comprension de la dindmica poblacional.

e Posibilitar espacios de participaciéon de manera asertiva, en el que primen los
procesos de andlisis, interpretaciébn y argumentacion de los sistemas de

representacion.

e Reflexionar sobre los resultados obtenidos, sistematizando los hallazgos
respecto a los errores, dificultades y obstaculos que emergen en los

estudiantes del taller nimero 2 en el colegio Montessoriano HLE.
e Relacionar los errores, dificultades y obstaculos con los procesos de analisis,

interpretacion y argumentacion de los estudiantes del taller nimero 2 del

colegio Montessoriano HLE.
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CAPITULO 2: MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES

Durante la historia se encuentra que diferentes autores han explicado el estudio de
la dinamica poblacional al implementar modelos matematicos; los cuales han
inspirado a otros para realizar diversas investigaciones y aplicaciones, para la

comprension y el analisis de los conceptos relacionados entre estos temas.

Para esta investigacion es menester comprender que la dinamica poblacional se
presenta como un concepto biolégico abordado desde la ecologia en el ambito
escolar, para lo cual se hizo necesario consultar las indagaciones que otros autores
han realizado frente a la comprension de este concepto bioldgico en la escuela

como también los aportes desde los documentos curriculares.

Para validar este trabajo investigativo, se han tenido en cuenta tres areas en las que

se ha caracterizado la consulta de documentos; las cuales son:

e Errores, obstaculos y dificultades en la ensefianza de conceptos

disciplinares

e Estudios de pensamiento variacional: sistemas de representacion o

variacion en la escuela.

e Aplicacion de modelos mateméticos en el estudio de dinAmica poblacional

2.1.1 Errores, obstaculos vy dificultades en la enseflanza de conceptos

disciplinares.
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Principalmente se ha enfocado el trabajo investigativo en los errores, obstaculos
y dificultades que emergen durante procesos didacticos del conocimiento
cientifico, por tal motivo, los documentos analizados y utilizados durante esta
consulta son orientados para comprender cuales pueden ser estos posibles

factores.

Se inicia con Perren, Bottani, y Odetti, (2004), quienes presentan su trabajo titulado
Problemas Cuantitativos y comprensién de conceptos, como objetivo de esta
investigacién los autores pretenden validar la eficacia en la comprensién de
conceptos mediante la implementacion de problemas cuantitativos, de esta manera,

se centra en un diagnadstico de las dificultades de los alumnos.

Se lleva a cabo a partir de pruebas diagndsticas de pares de problemas, los cuales
puede ser de tres tipos: experimentales, cuantitativos y cualitativos, en dicha
investigacion trabajan aplicando problemas cuantitativos y cualitativos para abordar
conceptos quimicos, de esta manera, los estudiantes pueden realizar una propia
construccion de conocimientos, fundamentandose desde los principios del

aprendizaje significativo.

Se evidencia como resultado que existe un distanciamiento entre los problemas
cuantitativos y cualitativos, lo que genera que tanto los docentes como los alumnos
se centren en la resolucién de problemas cuantitativos. Asi mismo, se demuestran
“grandes dificultades conceptuales y fueron muchos los alumnos que resolvieron
correctamente los problemas tradicionales sin entender los conceptos quimicos”,
por otro lado, los autores retoman que las ideas previas, las concepciones que
poseen los estudiantes antes de una adquisicion de conocimiento cientifico “no son
faciles de cambiar porque resultan adecuadas para interpretar algunas parcelas de
la realidad” (Perren, Bottani y Odetti, 2004, p.113)

Este trabajo contribuye a la presente investigacion algunas posibles dificultades y
obstaculos que se pueden presentar durante los procesos didacticos, cuando se

involucran problemas cuantitativos:

28



Obstéculo: los docentes perciben que el conocimiento de los alumnos es
fragmentado y disociado.

Dificultad: Apropiacion de ideas previas dificiles de sustituir, redireccionamiento en
la comprension de los conceptos disciplinares por la solucion de los procesos

matematicos.

El siguiente trabajo se titula Los conceptos de poblacién y de especie en la
enseflanza de la Biologia: concepciones, dificultades y perspectivas, realizado
por Jiménez (2009).

En este estudio la autora pretende conocer las dificultades de los alumnos frente a
los conceptos de poblacion y especie, puesto que, durante la historia se han
evidenciado los errores conceptuales de los alumnos desde el estudio del
evolucionismo, sin embargo, no ha sucedido de la misma manera con respecto al
estudio de los conceptos de poblacion y especie, a pesar que estos fueron
importantes para la comprension y aceptacion de la evolucion por seleccion natural

desterrando el pensamiento tipoldgico a favor del pensamiento poblacional (p. 30)

Para el desarrollo de esta investigacion se llevd a cabo la aplicacién de un
cuestionario, revision bibliografica (libros de texto, manuales de ecologia y genética,
materiales educativos, entre otros), entrevistas tanto a profesores como a alumnos,
de igual manera realiza un andlisis del contenido en libros de texto escolares de

areas como matematicas y sociales.

Como resultados se muestran que los errores se evidencian en alumnos
pertenecientes a cualquier nivel educativo, por lo cual, se invita al docente a la

reflexiéon sobre la forma de enfrentar la docencia.

Por otro lado, se indica que los libros de texto o manuales especializados, son
recursos que utilizan tanto los docentes como el alumnado, por lo que es importante
que estos ofrezcan una vision completa de la disciplina, sean actualizados

enriqueciendo y beneficiando la ensefianza y aprendizaje de conceptos biologicos.

29



Entre otras conclusiones, se resaltan las que se muestran a continuacion, puesto

que son los aportes principales para la presente investigacion:

“el concepto de poblacion puede ser empleado como eje conector de disciplinas. El
uso de estadistica de ejemplos y actividades en los que la poblacion y la muestra

sean con mayor frecuencia diversos seres vivos” (Jiménez, 2009, p.185)

Por ultimo, se reconoce que este antecedente sera base fundamental para el
desarrollo de esta investigacion, puesto que, es un trabajo completo desde aspectos
disciplinarios como didacticos en la biologia, por otra parte, es una experiencia que
permite validar la aplicacion del cuestionario de Berzal Pedrazzini (1993) como

actividad de diagndstico.

Durante esta indagacion de trabajos realizados por otros autores, surge la
importancia de examinar algunos errores, obstaculos o dificultades que se pueden
presentar en los alumnos desde la implementacion de la legislacién educativa o
modelos de ensefianza, para ello se aborda el articulo presentado por Benito (2009),
Debates en torno a la ensefianza de las ciencias. El cual tiene como objetivo
analizar los avances de la didactica de las ciencias presentando algunas

consideraciones frente a las posturas de los modelos de ensefianza.

Este documento se realizd bajo la revision de diferentes referentes bibliogréaficos,
abarcando cada una de las posiciones de los diversos autores como Pozo y Gomez
(1998), Porlan y Garcia (1900), Garcia (1994), Wertsch (1993), Arnay (1997), Chi
(1994), Morin (1997), entre otros.

Desde el cual se concluye que la ensefianza de las ciencias abarca aspectos
académicos, cotidianos, desde las experiencias por parte del alumno como del
profesorado; frente a la didactica de las ciencias han existido diferentes posiciones
que se representan en dos posturas: Una como la analogia entre conocimiento
cotidiano y cientifico fundamentada en la premisa “el alumno como cientifico”, y otra

gue da lugar a tres modelos didacticos: 1) el modelo del movimiento de las
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concepciones alternativas 2) el modelo de cambio conceptual y 3) el modelo de

ensefianza por investigacion.

De todos los hallazgos que este articulo ofrece, la afirmacién respecto a que la
educacion cientifica se debe entender como un enriquecimiento del conocimiento
del alumno para actuar y comprender mejor el medio, entonces un modelo para la
ensefanza de las ciencias debe buscar concordancia con el modo en que construye
el alumno su propio conocimiento. De lo cual surgen conclusiones que se resumen
en que se debe trabajar la problemética del error, no sélo desde los resultados del
estudiante, sino desde las propuestas didacticas por parte del docente, de igual
forma, abordar las teorias partiendo desde la experiencia proxima del estudiante,
en el que se incluye su contexto inmediato que incluyen aspectos fisicos y humanos,

de esta forma establecer las relaciones entre el conocimiento cotidiano y cientifico.

Para esta investigacion, el articulo contribuye a sustentar que se debe trabajar
desde la implementacion de actividades que acerque el concepto biolégico desde
el conocimiento cotidiano, que el estudiante puede entender desde aspectos
practicos el conocimiento cientifico. De igual manera, desde el articulo se menciona
la postura de Pozo y Gémez (1998) que dice “el problema es precisamente que el
curriculo de ciencias apenas ha cambiado, mientras que la sociedad a la que va
dirigida la ensefianza de la ciencia y las demandas formativas de los estudiantes si
han cambiado” por lo cual, se deben implementar estrategias, evitando obstaculos
y errores durante los procesos didacticos, puesto que se infiere que el curriculo y

las propuestas didacticas pueden llegar a ser obstaculos.

El siguiente trabajo consultado es realizado por Totorikaguena (2013), Los errores
conceptuales y las ideas previas del alumnado de ciencias en el &mbito de la
ensefilanza de la biologia celular. Propuestas alternativas para el cambio

conceptual.

El cual se centra en el estudio de los errores conceptuales en las ciencias bioldgicas,

buscando diferentes estrategias para minimizar estos desde el enriquecimiento de
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las ideas previas o preconcepciones de los estudiantes, puesto que, considera
preocupante que la mayoria de los errores conceptuales de los alumnos surgen
desde sus propias ideas previas, por otro lado, establece una serie de factores
comunes como “lo que los alumnos saben (ideas previas), saben hacer (estrategias
de razonamiento), creen (concepciones epistemologicas) y creen que saben (meta

cognicioén)” abordado desde Campanario y Otero (2000)

Para el desarrollo de este trabajo, se realiza revision de referentes tedricos, junto
con la aplicacion de actividades trabajadas desde el tema de célula y tejido animal.
De lo cual, surge “la necesidad de crear nuevas estrategias de aprendizaje para
poder desplazar las concepciones alternativas y las ideas previas por los
conocimientos cientificos”, se crean unas pautas y cambio metodolégico con el fin

de transformar las concepciones erroneas de los alumnos, estas pautas son:

¢ |dentificar las ideas previas

e Cuestionar las ideas de los estudiantes con la ayuda de “contraejemplos”
¢ Introducir conceptos nuevos

e Uso de material didactico

e Elaboracion de una secuencia de actividades.

La revision de este trabajo aporta las precauciones que se pueden tener en cuenta
al momento del diagnéstico y analisis de productos resultantes durante la etapa de
observaciéon, especialmente en el momento de identificar las ideas previas o
preconcepciones de los estudiantes frente a los temas biolégicos, en este caso,

dinamica poblacional.

Para complementar las concepciones frente a lo que puede entenderse por
obstéaculos, se retoma el articulo publicado por la revista electrénica de investigacion
en educacion en ciencias, realizado por Marzabal, Merino y Rocha (2013) titulado
El obstaculo epistemolégico como objeto de reflexion para la activacion del

cambio didactico en docentes de ciencias en gjercicio.
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Teniendo en cuenta que los obstaculos se generan desde el profesor y los
contenidos o procesos curriculares, este articulo permite entender y acercarse un
poco mas a las reflexiones que como docentes se deben generar para cambiar los

procesos didacticos y enriquecer a los mismos.

Este trabajo se realizé a partir de la implementacion de talleres, actividades y
apropiacion de espacios de reflexion, presenta una metodologia de trabajo docente
y andlisis de estas implicaciones.

Como conclusién de este trabajo, los autores evidencian que los docentes activan
un cambio en su proceso didactico a partir de las etapas de superacion de un
obstaculo, las cuales son: localizacion, fisuracion y superacion del obstaculo,
durante el analisis de los resultados se evidencia que la mayoria de los docentes
logra avanzar hasta la etapa de fisuracién, si bien, no hubo una superacion total del
obstaculo, si intentan hacer cambios en sus procesos didacticos en los aspectos

explicativos.

Desde este articulo, se aporta a la investigacion, que es importante reflexionar en
su quehacer docente, en las estrategias y recursos que se han de utilizar durante

los procesos didacticos.

2.1.2 Estudios de pensamiento variacional: sistemas de representacién o

variacion en la escuela.

Para avanzar se deben tener en cuenta los aportes realizados desde el pensamiento
variacional en la escuela, para ello se han resaltado experiencias en las que se
encuentra informacion tanto de los adelantos realizados desde el pensamiento
variacional como también las nociones pertenecientes a éste, incluyendo

experiencias al aplicar y analizar sistemas de representacion.

Variables, funciones y cambios. Exploracion de las nociones que manejan
alumnos de una escuela secundaria realizada por Hecklein, Engler, Vrancken y
Mdller, (s.f).
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Este trabajo se realiza a partir del disefio e implementacién de una guia de
actividades en la cual se indagan las nociones provenientes de los alumnos con

respecto a variables y funciones. Surge debido a que

‘la matematica resulta una herramienta basica para la comprension y el
manejo de la realidad. A través de la disciplina, las distintas ciencias
interpretan los fendmenos fisicos y sociales, utilizando métodos cuantitativos
y cualitativos (...) los conocimientos matematicos aparecen constantemente
en situaciones que surgen de la vida diaria y también en las relacionadas con

las ciencias” (Hecklein, Engler, Vrancken y Miiller, s.f)

Es importante que el estudiante sea capaz de reconocer las infinitas posibilidades
de una “variable en un intervalo real para investigar como varia la funcion en dicho
intervalo”. De esta manera el alumno podra emplear el tipo de pensamiento
variacional. Esto quiere decir que el estudiante no solo debe reconocer la variacion
o la interpretacion netamente grafica; al contrario es necesario, que reconozca “un

objeto, como el producto final de un proceso” (p.25).

A manera de reflexibn o conclusion presenta que aunque los contenidos se
desarrollan desde los primeros afios de educacion formal, las nociones de intervalo,
constante, variable, magnitud y variacion no son comprendidas y presentan

dificultades.

De igual manera se evidencia que para la apropiacion en el estudio mateméatico es
necesario analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas
cotidianos, de actividad diaria tanto del hombre como las abarcadas desde las
ciencias, las cuales tengan relacién con fenébmenos de cambio y variaciones de la

vida practica.

Uno de los aportes que realizan los autores es evidenciar el uso de tablas y
formulas, las cuales generan algunas dificultades por parte de los estudiantes para

el respectivo analisis e interpretaciones, de esta manera sefialan que los
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estudiantes no son reflexivos en los aspectos variacionales al estudiar o aplicar este

tipo de representaciones.

Estrategias para potenciar el pensamiento variacional realizado por Amaya,
Chaucanés, Escorcia, Medrano, Lopez y Theran, (2009), en cual lo autores
pretenden validar estrategias didacticas para el aprendizaje de las matematicas,

relacionadas con el pensamiento variacional.

Este trabajo se realiz6 con un grupo de octavo grado durante tres etapas: una
prueba diagnostica, intervencion en el aula haciendo uso de situaciones problemas,
y finalmente la aplicacion de una prueba de contraste o prueba final, en la se verifica

los avances de los estudiantes.

Como hallazgos y aportes de este trabajo para esta investigacion, se resalta que los
estudiantes tienden a formalizar y generalizar mateméaticamente la situacion,
haciendo uso de tablas, identificando las cantidades que intervienen en la situacion,
por otro lado, se evidencian algunas dificultades en cuanto a la determinacion de
las cantidades (variables y constantes), relaciones de dependencia entre las
variables, explicacion de procedimiento, y esto se debe a que el tiempo empleado
no fue el suficiente para disminuir estas dificultades, por otra parte, sobresale que
la implementacion de situaciones problemas favorecen los procesos y minimiza las
falencias en los procesos, favoreciendo la creatividad produccion, interaccion,
disposicion, situandose en el centro del proceso construyendo conocimiento propio

del hacer matematico y siendo el sujeto de aprendizaje.

El desarrollo del pensamiento variacional y la formulacion de problemas en
los grados 2°, 3° 4° y 9° de la educacién basica, por Benjumea, Gallego,
Miranda, Montoya y Ocampo, (2007), donde se realiza una revision de teorias
propuestas por Piaget, Vigotsky y Ausubel, de igual manera retoma la propuesta por
Gerard Vemmaud con relacion al aprendizaje de las matematicas asociadas a la
investigacion accion con el fin de indagar sobre los conocimientos previos de los

estudiantes, la resolucion de problemas y la formulacién de los mismos.
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Esta propuesta se realiza en cuatro momentos: Observacion, diagndstico,
intervencién vy final, identificando los avances y dificultades en el desarrollo del

pensamiento variacional.

Como resultados y conclusiones se encuentra que la formulacion de problemas por
parte de los estudiantes es limitada e insuficiente puesto que no reconocen
elementos para la construccion de estos problemas, no tiene claridad sobre como
disefiarlos y relacionar los datos, lo que permite inferir y a la vez argumentar que al
implementar situaciones problemas o problemas, el profesor es quien debe llevar

este material ya propuesto para enriquecer el proceso.

Otra conclusion que contribuye a la presente investigacion, es reconocer que los
estudiantes se encuentran en la capacidad para contextualizar un problema,
establecer relaciones entre los datos y su contexto, no hay que olvidar que existen

casos particulares que se les dificulte este proceso.

Frente al trabajo que se realiza con respecto al pensamiento variacional, se
evidencia que los estudiantes aprendieron a buscar los patrones que hacen posibles
las variaciones o cambios, establecieron diferentes estrategias para resolver
ecuaciones sencillas haciendo uso de las cuatro operaciones basicas, hay que
destacar que los estudiantes favorecen su razonamiento verbal al incorporar

lenguaje simbdlico matematico.

Esta ultima conclusion, proporciona una visualizacion a la presente investigacion,
teniendo en cuenta las posibles expresiones por parte de los estudiantes al hacer
uso de sistemas de representacion matematicas, para la explicacion de un

concepto, en este caso, un concepto ecoldgico.

Otro aporte que surge desde esta revision, son los posibles obstaculos que pueden
emerger si los procesos, las indicaciones, el disefio y la formulacion de las

situaciones problemas no se delinean de manera clara, puesto que, puede surgir la
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confusion entre los estudiantes, generando la falta de motivacion en ellos, por la

poca comprension en la aplicacion de los problemas.

Por otra parte, se extrae que los estudiantes pueden presentar dificultades al leer,
analizar e interpretar graficos y su capacidad de abstraccion es reducida, puesto
gue se les dificulta la extraccion de informacion a partir de graficas o contextos no

numéricos.

Cabe resaltar que aunque se evidenciaron dificultades y obstaculos, de la misma

manera surgen avances tales como:

Al hacer uso apropiado de material concreto en diferentes contextos, esto permite
que los estudiantes adquieran conceptos matematicos trabajados desde estos;
como también al finalizar el proceso investigativo e implementar las diferentes
actividades se facilita el reconocimiento de los patrones que hacen posibles las
variaciones o cambios, implementando operaciones basicas y uso de tipo grafico,

finalmente, enriqueciendo los procesos en el pensamiento variacional.

Estudio de las funciones en situaciones variacionales. Resultados de la
implementacion de una secuencia de actividades. Vrancken, Engler, Giampieri,
Muller (2015) pretenden favorecer el desarrollo y pensamiento variacional en
estudiantes implementando una secuencia de actividades para analizar aspectos
variacionales del concepto de funcion, permitiendo la construccion de
aproximaciones para la comprension y uso de las funciones como modelos de

situaciones de cambio.

A partir de la implementacién de la secuencia de actividades se busca resolver las
preguntas ¢qué cambia? ¢ Coémo cambia? ¢ Cuanto cambia?, estas actividades son
situaciones disefiadas haciendo uso de representaciones tales como verbales,

tabulares, algebraicas y gréaficas.

Como conclusidn, se relacionan con las dificultades emergentes ante las diferentes

actividades propuestas, al momento de identificar variables para la interpretacion de
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los comportamientos de las graficas, representaciones y/o modelacion matemética.
Esto puede deberse a las ideas previas, puesto que los alumnos se les dificulte la
identificacion de magnitudes variables, correspondencia de conjuntos o la aplicacion

de formulas.

Aunque se presentaron algunos aspectos que limitaron esta secuencia de
actividades, al final de la implementacion se logra alcanzar una introduccion al
razonamiento a partir de argumentos variacionales, el analisis del comportamiento
en las situaciones aproximandose a los aspectos cualitativos (interpretacion de
graficas) y cuantitativos (aplicacion de tablas), los cuales direccionan nociones

fundamentales para el desarrollo variacional.

Los aportes desde la revision de este trabajo, se evidencian en los posibles
obstaculos y dificultades que se presentan frente a la implementacion de situaciones
haciendo uso de representaciones, de igual manera, permite consolidar las
estrategias y actividades para favorecer el desarrollo del pensamiento y lenguaje
variacional, desde la comprension y el abordaje de problemas desde areas de

interés del estudiantado, también trabajar las situaciones desde el &mbito cotidiano.

Introduccién ala nocién de variacion en estudiantes de grado Sexto, realizado
por Gomez y Torres (2011), este trabajo tiene la intencién de ampliar la nocién de
variacion en estudiantes de educacidon basica y analizar las estrategias
implementadas por estos para dar solucién a situaciones problemas de tipo

variacional.

Hacen uso de una metodologia de tipo cualitativo con el fin de describir, explorar,
observar y analizar las actividades y estrategias realizadas por los estudiantes para
dar solucion a las diferentes situaciones que se presentan por medio de la actividad
“el juego del estimador”, y como estas responden al enriquecimiento de los procesos

variacionales.

38



Como conclusiones se exalta que la implementacién de tipos de representacion que
logran crear espacios significativos, en los que se puede distinguir la covariacion
entre las cantidades y sus expresiones. Para ello, muestra una innovacion al validar

las representaciones graficas con el uso del software Geogebra.

Ademas, se confirma que desde el quehacer docente son pocas las actividades
disefiadas con el fin que los estudiantes puedan fortalecer el andlisis y la
interpretacion de los fendbmenos de variacion y desarrollar las nociones de tipo
variacional. Por tanto, invita a la reflexion respecto a la implementacion de diferentes

actividades donde el estudiante aprenda a partir del juego.

Principalmente se quiere enfatizar que este antecedente insiste en promover el
estudio del pensamiento variacional desde muy temprana edad, reconociendo las
dificultades a partir de la implementacion de los métodos y también por parte de los
estudiantes al relacionar las representaciones graficas con respecto a la

argumentacion o interpretacion de la informacion.

Con el siguiente enunciado se retoma los aportes de este trabajo, donde se
evidencia “que el pensamiento variacional no se da de manera independiente, sino
en estrecha relacion con los otros tipos de pensamiento matematico (numérico,

espacial, métrico y aleatorio) e incluso con otras disciplinas” (p.13).

La funcion cuadratica como marco referencial para el desarrollo del
pensamiento variacional una experiencia con estudiantes de 9° de la
institucién educativa indigena técnica agropecuaria de Escobar Arriba —
Sampués. Por Herndndez, Marquez y Quifionez (2008) el cual se trabaja en pro del
desarrollo del pensamiento variacional destacando las dificultades, inquietudes y
avances en los estudiantes frente a las tematicas de variacion, modelacion,
interpretacion y andlisis de graficas de la funciéon cuadratica, implementando
situaciones problemas. Por otra parte, la metodologia es a través de técnicas e

instrumentos del tipo descriptivo — interpretativo.
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A partir de la propuesta se concluy6 que al implementar situaciones problemas para
la mediacion de conceptos matematicos, se incrementa la motivacion y el interés

por parte de los estudiantes, promoviendo el aprendizaje significativo.

Para realizar un proceso adecuado y enriquecedor, las propuestas deben ser
disefiadas por el docente promoviendo espacios de confrontacion, discusion y
analisis, estas deben mostrar al estudiante la importancia y utilidad de los conceptos

matematicos en el contexto cotidiano.
El aporte se condensa desde esta final conclusion

“el inicio y afianzamiento del desarrollo del pensamiento variacional en la
escuela, permite a los estudiantes entender aquellas situaciones cambiantes,
realizar acciones como predecir, comprobar deducir, formular y generalizar,
comprender representaciones graficas entre cantidades variables;
desarrollando asi, su manera de pensar y afrontar diversas situaciones que
se presenten en su diario vivir, conduciéndola a ser una persona critica,

analitica y reflexiva” (Hernandez, Marquez y Quifionez, 2008, p.82).

2.1.3 Aplicacion de modelos matematicos en el estudio de dinamica

poblacional

A partir de la consulta de diferentes documentos se puede evidenciar que las
matematicas han jugado un papel importante en el estudio del conocimiento
bioldgico, a continuacion se mostraran diferentes trabajos realizados desde la
aplicacion de las mateméticas en relacion a la ensefianza de diferentes conceptos

disciplinares de la biologia.

Los avances propuestos por De la Ossa y De la Ossa- Lacayo, (2010), abordan las
relaciones existentes entre las matematicas y las ciencias bioldgicas, con su trabajo
titulado Relacion entre la ensefianza de las matematicas y las ciencias

Biol6gicas, surge la necesidad de implementar cambios en los modelos de
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ensefianza, de esta forma ratificar el valor sobre la modelacion como estrategia para

explicar los fendmenos naturales.

A partir de esta consulta y como lo mencionan en el documento, se puede evidenciar
qgue la aplicacion de las matematicas en la ecologia, inicia a partir de intentar
entender el crecimiento poblacional, expresado desde el modelo matematico
propuesto por MALTHUS (1978), adicional a esta se retoman otras ecuaciones
diferenciales como las postuladas por LOTKA (1925) y VOLTERRA (1926), desde
lo cual sustentan que “debe usarse un analisis de sistemas para su compresion,
esto permite que los fendmenos complejos sean divididos en partes elementares o
comunes posibilitando la aplicacion de métodos cuantitativos” (como se cité en De

la Ossa y De la Ossa- Lacayo, 2010, p.168).

Es importante la relacion que enuncian entre las mateméaticas y las ciencias
naturales, en la que se cometen varios errores didacticos, desde la implementacion
de practicas monotonas y repetitivas, como el rechazo por parte del estudiante que
no encuentra interesante ni aplicable las matematicas con su realidad y no tiene una
correspondencia como via de explicacion cientifica para conceptos abordados
desde las ciencias naturales.

A partir de la revision bibliogréfica en este articulo, se evidencia como aportes, que
las mateméaticas no pueden perder su valor fundamental, puesto que favorece los
procesos demostrativos, racionales y logicos en la explicacion de otros conceptos

en el estudio de las ciencias biolégicas.

Esta revision bibliografica enriquece la justificacion, en cuanto, impulsa la
ensefianza de las matematicas para la solucién de problemas en las ciencias

bioldgicas, permitiendo evitar la fragmentacion de los conocimientos.

Saleme, Berrondo, Navarro, Juarez, (2016), con su trabajo titulado Ensefianza de

Modelos Discretos en Dinamica Poblacional. Pretenden mostrar la
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argumentacion y explicacion de la dinAmica poblacional a partir de la modelacion

matematica, haciendo uso de sistemas de ecuaciones.

A partir de diferentes situaciones problemas el documento muestra la modelacion
del crecimiento poblacional distinguiendo los factores que la afectan, desde esta
aplicacion se aproxima a la implementacion de sistemas de ecuaciones, para
simular, organizar y analizar las variables, permitiendo al estudiante acceder a la

construccion del conocimiento desde los problemas de la cotidianidad.

Es importante mencionar que la experiencia se enriquece por el uso de software,
con el cual se registran y grafican los resultados de los distintos problemas

propuestos.

De esta experiencia se concluye que la ensefianza de los sistemas de ecuaciones
durante la aplicacibn de situaciones problema abordando la dinamica de
poblaciones, favorece la interpretacion y el andlisis de los resultados, puesto que,
se hace desde la comprension de situaciones cotidianas o aproximadas a la

realidad.

Se encuentra significativo desde este articulo, el aporte que para la explicacion de
conceptos Bioldégicos como matematicos, pueden implementarse relaciones entre

estos, enriqueciendo los procesos analiticos, argumentativos y de interpretacion.

La siguiente propuesta es trabajada por Bejarano, (2005), Modelos de simulacion
para el estudio del crecimiento poblacional exponencial, la cual quiere
establecer la estrategias didacticas en la ensefianza de sistemas ecoldgicos, desde
la cual se aplican modelos de crecimiento poblacional. En este sentido, el trabajo
se realiza a partir de la implementacion de actividades abordado desde la aplicacion
del juego del frijolero, para el analisis de variables (tiempo / nUmero de individuos)

y uso de tablas de datos.

Como conclusion se infiere que la didactica de la ecologia y los sistemas ecologicos

deben ser afrontados desde estrategias, representadas desde modelos
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conceptuales, matematicos y estadisticos, generando el andlisis de caracteristicas
y tendencias de la dinamica poblacional.

Con este articulo se puede enriquecer la presente investigacion teniendo en cuanta
que los procesos estudiados en la dinamica poblacional pueden ser explicados
desde el uso y aplicacion de los modelos matematicos para ampliar la
conceptualizacion de crecimiento poblacional y entender sus tendencias,

caracteristicas y comportamientos.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Enfoque Disciplinar

En este apartado se expondran los conceptos claves a tener en cuenta durante el
desarrollo de esta investigacion, con objeto de dar fundamento para la evidencia de
errores, dificultades y obstaculos emergentes durante el proceso didactico en la
ensefianza de la dinamica poblacional con relacion al pensamiento variacional en

un grupo de estudiantes.
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Para esta investigacion se han tenido en cuenta conceptos claves, los cuales se

expondran a continuacion en diferentes categorias.

La relacion entre las matematicas y el desarrollo de la biologia, han permitido validar
y matematizar fenOmenos naturales — biolégicos. A continuacién se expondran

diferentes autores que permiten confirmar esta relacion disciplinar.
Como lo Afirma Batschelet, (1971)

Hace pocas décadas las matematicas desempefiaban un modesto papel
entre las ciencias de la vida. Sin embargo, hoy son aplicados en biologia y
medicina una gran variedad de métodos matematicos. Practicamente
cualquier procedimiento matematico es utilizable en fisica, quimica e
ingenieria y la economia ha encontrado también una importante aplicacion

en las ciencias de la Vida. (p.3)

Las matematicas sin lugar a dudas han ganado un puesto importante durante el
recorrido histérico, desde la validacion, demostracion, construccion de verdades
estoicas, por lo tanto, el estudio de cualquier area desde la aplicacion de los
sistemas matematicos permitiran ampliar la capacidad de reflexién y analisis l6gico,
en este sentido, puede establecerse que la relacién entre estas ciencias juega un
papel importante para la construccion del conocimiento cientifico, como lo menciona
Rodriguez, (2011) que:

La matemética y la biologia son denominadas muchas veces la pareja ideal.
La biologia ocupa un lugar esencial en el desarrollo cientifico mundial. Los
comienzos del siglo XXI estan siendo afios de muchos éxitos de la biologia;
esto se debe a que se desarrollan los mayores estudios en métodos
cuantitativos que describen, explican y analizan los procesos bioldgicos;
interviene aqui la estadistica en muchos fenotipos que necesitan de

probabilidades, analisis de varianza y pruebas de hipotesis (...)
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La Matematica tiene gran aplicacion en estudios de los procesos dinamicos
biolégicos y abarcan todas las areas de la biologia. Desde esta perspectiva,
lineas de investigacion prometedoras se realizan en campos tan diversos
como la respuesta inmune, las interacciones genéticas en el desarrollo
temprano, la regulaciébn metabdlica, la quimio taxis, las pautas epidémicas,
las dinamicas de la poblaciéon y ecosistemas, las redes cataliticas, los ritmos
fisiol6gicos, la actividad cerebral, las correlaciones existentes en las bases
nucleotidos del ADN; entre muchos otros retos de la matematica. (...) los
modelos matematicos son una de las herramientas que se utilizan para el
estudio de problemas relacionados con la medicina como la: biologia,
fisiologia, bioquimica, farmacocinética; sus objetivos primordiales son de
demostracion, enumeracién, representacion, explicacion y prediccion de

fendmenos en dichas areas. (p.42).

Estos tipos de pensamientos han ampliado las perspectivas y cambiado formas de
ver lo vivo, la vida y todo aquello que puede abordar las ciencias bioldgicas, Stewart
(2011), muestra la importancia de esta relacion “el modo de pensar matematico se
esta convirtiendo en una pieza estandar del conjunto de herramientas que usa la
biologia: no sélo un modo de analizar los datos sobre los seres vivos, sino un
método para entenderlos”; desde este aspecto se retoma la importancia por la cual
surge esta investigacion, continuamente se han propuesto nuevas teorias o

representaciones matematicas para potenciar los estudios biologicos.

En principio a esta investigacion y para centrar las perspectivas que se pretenden
fundamentar desde estos autores, se esta en total acuerdo con lo que Cafada
(1999), afirma

Muchos problemas planteados en biologia crean la necesidad de descubrir
nuevas teorias matematicas, o de potenciar y desarrollar las ya existentes.
Reciprocamente, el tremendo desarrollo de la investigacion béasica en

matematicas hace posible el estudio de problemas cada vez mas complejos
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de la biologia (...) a través de una descripcion general de algunos modelos
originados en dinamica de las poblaciones, y del uso de métodos del

analisis matematico en el estudio de los mismos. (p. 3)

Por lo tanto, se retoma de los diferentes autores consultados que es indispensable
el trabajo de las ciencias de manera interdisciplinar, permitiendo enriquecer los
procesos en el estudio de las ciencias biologicas desde la aplicacién de las teorias
y modelizaciones matematicas, para mayor comprension se infiere que las
representaciones matematicas facilitan los procesos analiticos, l6gicos y de esta

forma comprende las dinamicas y los cambios en los sistemas vivos.

Después de alcanzar la importancia de las relaciones entre las aplicaciones de las
matematicas en el estudio de la biologia, es necesario aclarar cual sera el
pensamiento matematico que se va abarcar durante esta investigacion. Por tal
razén, se expondran a continuacién las diferentes concepciones por distintos
autores y los planteamientos por parte de las entidades encargadas en educacion

del pais que se tiene frente al desarrollo del pensamiento variacional.

Teniendo en cuenta la legislacion educativa para el desarrollo de esta investigacion,
se consultan los aportes realizados desde los lineamientos curriculares, en un
primer momento se revisa el area de mateméaticas para complementar con lo

expuesto en los lineamientos del &rea de Ciencias naturales, se evidencia que:

El pensamiento variacional se propone para analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del
hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas donde la
variacion se encuentra como sustrato de ellas. En esta forma se amplia la
vision de variacion por cuanto su estudio se inicia en el intento de cuantificar
la variacion por medio de las cantidades y las magnitudes. (MEN, 1998, p.
49).
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Entre los diferentes sistemas de representacion asociados a la variacion se
encuentran los enunciados verbales, las representaciones tabulares, las
graficas de tipo cartesiano o sagital, las representaciones pictéricas e
iconicas, la instruccional (programacion), la mecanica (molinos), las féormulas

y las expresiones analiticas. (MEN, 1998, p. 50).

En los lineamientos curriculares establecidos para el area de ciencias naturales, el
pensamiento variacional no se resalta como dicho pensamiento, sin embargo, es

indispensable una aplicacién del conocimiento matematico.

La matematica y la légica son “instrumentos” que se ponen al servicio del
conocimiento del mundo. Para el matematico y el 16gico son en cambio
construcciones cientificas que constituyen el objeto mismo de su actividad
cientifica. En este sentido pues, las ciencias pueden ser divididas en dos
grandes grupos: las ciencias factuales y las ciencias formales (...) el
conocimiento matematico surge de la necesidad de entender el mundo que
nos rodea y todo desarrollo matematico debe guardar relacion con su origen
para no perder su sentido (MEN, 1998, p. 68 - 72)

Frente a los Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales, se

evidencia que:

No es posible pensar en aprendizajes auténticos en ciencias que no
signifiquen relaciones profundas y armoénicas con otras areas como las
matematicas y el lenguaje. Asi, por ejemplo, el desarrollo cientifico implica
el uso de las matematicas como sistema simbélico que permite cuantificar
y construir modelos sencillos de los fenbmenos y eventos que se observan,
ademas de utilizar ciertas habilidades numéricas que hacen parte del
método cientifico como son la recoleccién y organizacion de datos
cuantificables, el analisis de dichos datos con base en la estadistica y la
probabilidad, etc... (MEN, 2006, p.15).
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Lo que permite mostrar que la ensefianza cientifica esta ligada y se enriquece
cuando se abarcan procesos para la construccion de un pensamiento matemético,
especialmente enfocado en el tipo variacional, el cual esta caracterizado por dos

elementos interrelacionados como lo son el cambio y la variacion.

Es preciso mencionar los planteamientos a trabajar dependiendo del grupo de
estudiantes en el que se realizara la aplicacion de la investigaciéon y para ello se

resalta lo que se encuentra en los estandares

e Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

e Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de
cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones

polinbmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas.

Se puede distinguir la necesidad que surge para la comprensién de los conceptos
biologicos desde la implementacion del pensamiento matemético en la escuela, y
cuya area de conocimiento enriquece los procesos educativos desde el analisis, e

interpretacion de sistemas de representacion.

A partir de este momento se hard una exhibicion de los aportes de autores que
abordan el concepto de pensamiento variacional en relacibn con autores que
definen el concepto de dinamica poblacional, reconocimiento los aportes de estos y
evidenciando los aspectos que complementan las diferentes definiciones o

concepciones.

Morlans (2004) afirma que la dinAmica de poblaciones “analiza las consecuencias
de los elementos demograficos. Puesto que la poblacién es una entidad que esta
Sujeta a cambios, interesa conocer no sOlo su volumen y composicion en un

momento dado, sino también el modo en que esta cambiando” (p. 3)

Por otro lado, Dolores, Guerrero, Martinez y Medina (2002) retoman que
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De acuerdo con el Dr. Cantoral, el pensamiento variacional es parte del
pensamiento matematico avanzado y comprende las relaciones entre la
matematica de la variacion y el cambio por un lado y los procesos del
pensamiento por el otro. Implica la integracién de los dominios numéricos,
desde los naturales hasta los complejos, conceptos de variable, funcién,
derivada e integral, asi mismo sus representaciones simbdlicas, sus
propiedades y el dominio de la modelacién elemental de los fendmenos del

cambio. (p. 73)

En ambas definiciones se puede apreciar que esta ligado a las situaciones de
cambio, desde el aspecto bioldgico es el conocer: qué esta cambiando, como esta
cambiando, lo cual se interpreta desde la aplicacion de sistemas de representacién

o representaciones simbdlicas, extraidos de un aspecto matematico.

Para afianzar las concepciones de pensamiento variacional se destacan los autores
Posada y Obando (2006)

El pensamiento variacional, como su nombre lo indica, pone su acento en
el estudio sistematico de la nocion de variacion y cambio en diferentes
contextos: en las ciencias naturales y experimentales, en la vida cotidiana y
en las matematicas mismas. (...) El estudio de los conceptos,
procedimientos y métodos que involucran la variacién, estan integrados a
diferentes sistemas de representacién - gréficos, tabulares, expresiones
verbales, diagramas, expresiones simbdlicas, ejemplos particulares y
generales — para permitir, a través de ellos, la comprension de los conceptos
matematicos. De esta manera, se hacen significativas las situaciones que
dependen del estudio sistematico de la variacion, pues se obliga no solo a
manifestar actitudes de observacién y registro, sino también, a procesos de

tratamiento, coordinacién y conversion. (Como se citdé en Gomez, 2015,
p.6).
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Hasta este punto se exaltan los aportes de Rodriguez (2011), Posada y Obando
(2006), citados por Gomez, (2015), cuando coinciden que existe una constante
relacion entre el pensamiento variacional y el estudio de procesos dinamicos
biologicos, ambos autores enfocados para la construccion de conocimiento
cientifico, es valioso rescatar que los autores han llegado a conclusiones similares

trabajando desde diferentes areas, desarrollado de manera interdisciplinar.

Cabe resaltar que el estudio de esta investigacion se centra en la ensefianza de la
dindmica poblacional, por lo tanto, al seleccionar el pensamiento matematico
variacional como enfoque matematico, no es coincidencia, puesto que como lo

expresa Vasco (2006):

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

distintas magnitudes en los subprocesos recortados en la realidad (p. 6)

Otra contribucién para entender que es pensamiento variacional, y cual es su

importancia en esta investigacion es lo postulado por Gomez, (2015)

El pensamiento variacional apunta a la obtencion mental de relaciones y
patrones que presentan las variables que covarian entre si. Entonces es
relevante que un individuo reconozca en diferentes situaciones: lo que
cambia, lo que permanece constante y los patrones que se presentan en
es0s procesos (...) es importante que los procesos de cambio y variacion
de un fendbmeno se expresen por medio de gréficas, tablas,

representaciones iconicas, verbales, gestuales entre otras. (p.11)

Recordemos que “la dinamica de poblaciones es el estudio de la vida del ente o
unidad viviente que denominamos poblacion (...) trata de describir y cuantificar los

cambios que continuamente ocurren en la poblacién” (Csirke, 1989, p. 2)
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En este sentido, el pensamiento variacional al ser utilizado para la comprension de
los cambios en los sistemas biolégicos permitira una mayor compresion,
interpretacion y analisis de estos, evidenciados desde los diferentes sistemas de
representacion matematicos de esta manera obtener como resultados cambios en

los procesos cognitivos de nuestros estudiantes.

Al involucrar los sistemas de representacion del pensamiento variacional y el estudio
de la dinamica poblacional se quiere resaltar que ambos pueden permitir la
construccion de un pensamiento integral entre estas, evaluar la similitud y el
complemento que surge entre ambos, para esbozar esta idea se destaca lo que

afirma Ramirez (2005), para comprender el concepto de dinamica poblacional

Son las variaciones experimentadas por las poblaciones a través del tiempo,
ademas de evaluar su estructura social, clases de edad, y distribucién de
sexos (...) confiere conceptos de gran importancia en la ecologia, a la vez
gue aporta las bases de la existencia y la permanencia de los organismos
vivos y de sus relaciones intra e interespecificas; ademas, resulta de inmensa

utilidad para estimar el crecimiento poblacional de una Unica especie. (p. 1)

Desde lo anterior, el complemento existente se resalta segun Acosta (2004), “el
pensamiento variacional es la capacidad para dar sentido a las funciones numéricas
y manejarlas en forma flexible y creativa, para entender, explicar y modelar

situaciones de cambio, con el propdsito de analizarlas y transformarlas” (p. 112)

Por tanto, el pensamiento variacional esta entendiendo, transformando y aplicando
desde situaciones biolégicas, en las que emerge una constante complementariedad

entre estos dos aspectos matematicos y bioldgicos.

Para dar una definicion en la que se pueda complementar las diferentes
concepciones por los distintos autores sobre pensamiento variacional (PV), se

resalta la definicion utilizada por Caicedo y Diaz (2012)
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El PV, como un tipo de pensamiento matematico, es un pensamiento
relacional que esta dirigido al analisis de la covariacion de un sistema, de
una situacion o de un fenémeno en general. Es un pensamiento orientado
a reconocer qué, como y cuanto varian tal sistema, situacion o fenémeno,
con el fin de lograr su comprension, descripcion, representacion y/o
modelacién en distintos sistemas o registros simbolicos, sean verbales,
iconicos, tabulares, gréaficos y/o algebraicos. Se pone en evidencia al
reconocer y conceptualizar formas, al comunicar argumentos y utilizar
estrategias que involucren el uso de recursos, maniobras, ideas, técnicas
y/o explicaciones que de alguna manera reflejen y expresen el
reconocimiento cuantitativo y cualitativo de la variacion y el cambio en el

sistema u objeto que se esté estudiando.

2.2.2 Enfoque Didéactico

En un contexto cientifico se ha considerado la construccion del conocimiento desde
la superacion de obstaculos epistemolégicos, por lo tanto, se pretende establecer el
caracter funcional de los obstaculos dentro de los procesos didacticos, aunque en
la educacion tradicional el obstaculo se ha confundido con los errores, los cuales
has sido asumidos como actos que se debe evitar, al contrario de la educacién

constructivista establece diferencias entre los errores y los obstaculos.

Segun Bachelard (1976: 20), citado por Mora (2002), existen cinco diferentes tipos

de obstaculos a identificar

e La experiencia basica o conocimientos previos

52



e El obstaculo verbal
e El peligro de la explicacion por la utilidad
e El conocimiento general

e El obstaculo animalista

Estos han sido propuestos por Bachelard (1976) para la comprension de las
ilimitaciones o impedimentos que presentan los estudiantes al construir el
conocimiento real o empirico, lo que genera que los conocimientos no se adquieran
de una adecuada, reduciendo su proceso de aprendizaje. (Como se cité en Mora,
2002, p.2).

Aungue la preocupacion de la existencia de los obstaculos epistemoldgicos no es
Unicamente retomada por Bachelard, es importante mencionar una vez mas a
Brousseau (2001) quien conceptualiza el obstaculo epistemoldgico realizando un
distanciamiento aun mas claro con respecto al error. En este sentido, Brousseau
(2001) indica que los obstaculos epistemoldgicos se dan a causa de entender que
“El error no es solamente el efecto de la ignorancia, la incertidumbre, sino que es el
efecto de un conocimiento anterior, que, a pesar de su interés o éxito, ahora se
revela falso o inadecuado”, de lo que se puede inferir que el autor no describe
solamente al resultado de conocimientos erréneos, puesto que toma en cuenta todo

tipo de factor que afecta la construccion de conocimiento.

Brousseau revisa las condiciones para ser considerado un conocimiento como
obstaculo, las cuales, permitieron a su vez diferenciarlo del concepto de dificultad,

estas son:

e Un obstaculo es un conocimiento
e Un obstaculo tiene un dominio de “Validez”
e Un obstaculo resiste y reaparece

e Un obstaculo es constitutivo del saber.
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Brousseau (2001) propone una arqueologia de los obstaculos, estableciendo

diversos origenes a partir del desarrollo y la incursion cultural del sujeto, tales como:

e Ontogeénico: relacionado con las limitaciones del sujeto en algin momento
de su desarrollo.

e Didactico: aguellos que surgen durante el proceso de ensefianza, seleccion
del tema, o de caracter sociocultural.

e Epistemoldgicos: son propios del concepto.

Por otro lado, Godino, Batanero y Font (2004) establecen las diferencias existentes
entre Error, Dificultad y Obstaculos, para quienes el error es “cuando el alumno
realiza una practica (accion, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto
de vista de la institucion matematica escolar’, por otro lado, el “término dificultad
indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante una tarea o tema de
estudio” , para la comprension de este término se establecen los indices de
dificultad, en los que establecen que si dicho porcentaje es elevado posee un grado

de dificultad alta, mientras que, si el porcentaje es bajo, la dificultad es baja.

Godino, Batanero y Font (2004) establecen diferentes causas de errores y

dificultades, tales como:

¢ relacionadas con los contenidos matematicos

e Que se originan en la organizacion del centro

e causadas por la secuencia de actividades propuestas

¢ relacionadas con la motivacién del alumnado

¢ relacionadas con el desarrollo psicoldgico de los alumnos

e relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores

Vistos estos términos para el desarrollo de la presente investigacion, es de caracter
apremiante aclarar que los autores Godino, Batanero y Font, (2004), junto con
Brousseau tienen enfoques matematicos, mientras que Bachelard se refiere a un

enfoque Biologico.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

El desarrollo del trabajo de grado se realiza desde el paradigma explicativo,
teniendo en cuenta aspectos de la investigacion correlacional determinando la
variacion de las categorias de analisis e interpretacion. Es considerable la aplicacion
de diferentes técnicas de recoleccién de informacién, sin necesidad de fijar una sola;
durante el desarrollo de las sesiones de clase se emplean técnicas diferentes
sobresaliendo la técnica de la observacion, la interaccion entre estudiante —
maestro, registro y uso de cuaderno, esto con el fin de conocer la realidad desde
una observacion tanto directa como indirecta, reconocer las dimensiones que
intervienen ya sea desde un ente individual o en relaciones de fenbmenos y

comportamientos, buscando establecer descripciones, relaciones, explicaciones
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reduciendo la subjetividad, por tanto, este se basa principalmente en las
investigaciones con resultados cuantitativos obtenidos a partir de las situaciones

didacticas.

Se establecen las técnicas para el desarrollo, la recoleccion y sistematizacion de los

resultados de la investigacion:

e Medios audiovisuales (Fotografias)

e Disefio de preguntas para el acercamiento de las diferentes experiencias

e Sjtuaciones didacticas

e Observacion participante

El trabajo se desarrolla en tres fases, la primera consta del ejercicio de observacion,
donde se establece un sociograma reconociendo los posibles focos de distraccion
y haciendo una descripcion del grupo de estudiantes, como también una actividad
de diagnéstico apropiando algunos niveles valorativos desde el trabajo realizado por
Pedrazzini y Barbera (1993) acerca del conocimiento que los estudiantes poseen
acerca del concepto de poblacién; la segunda fase es la Intervencion, en la cual, se
aplica tres actividades principales con base en la teoria de las situaciones didacticas
de Brousseau (1999), estas actividades hacen referencia a las situaciones de
accion, de formulacion y de validacion; no obstante, existieron otras sesiones dentro
de esta fase, en que se realizan intervenciones de la docente explicando los
conceptos ecologicos con relacién a las caracteristicas de la dinamica poblacional,
haciendo uso del libro de texto sugerido por la institucibn y el registro
correspondiente en el cuaderno; por ultimo, se realiza el momento de

sistematizacién junto con el analisis respectivo de los resultados.

Es importante informar que la aplicacion de las actividades esta disefiada en el

idioma Inglés, esto se debe que el colegio es bilingtie en el area de Ciencias, asi
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también, los estudiantes en la mayoria de resultados haran uso del idioma inglés y
espafol para sus respuestas, es decir, que en una sola respuesta utilizan palabras

de ambos idiomas.

Para determinar aquellos errores, obstaculos y dificultades presentes en los
estudiantes del taller nUmero 2, correspondiente al grado séptimo de Bachillerato,
fue necesario conocer la poblacion de estudiantes, la cual consta de 27 estudiantes,
entre edades de 12 y 13 afios, quienes presentan diferentes actitudes, aptitudes y
reacciones ante las situaciones académicas, disciplinares y sociales, dentro de los
espacios de clase; por otra parte, la poblacion seleccionada para llevar a cabo esta
investigacion, se escogio teniendo en cuenta los contenidos ecolégicos junto con
las competencias mateméaticas que se establecen desde los lineamientos y
estandares.

3.1 FASE DE OBSERVACION

3.1.1 Sociograma

En el primer momento de esta fase de observacion, se realiza la caracterizacion de
los posibles focos de distraccién, caracterizando y reconociendo a los estudiantes
vulnerables en cuanto a los aspectos de desempefio académico como disciplinar,
para ello se disefla de un sociograma, estableciendo convenciones las cuales

ubican geograficamente a los alumnos en el ambiente de clase.

En este sentido, se da a conocer las convenciones y sus significados, puesto que,
estas caracteristicas son tenidas en cuenta, para el andlisis de los resultados; con
las que se permite establecer correspondencias entre las caracteristicas

aptitudinales y actitudinales de los estudiantes con relacion a sus resultados.

Su trabajo es minimo, es foco de distraccidn, no participa de manera apropiada,

no realiza las actividades propuestas.

Realiza las actividades, sin embargo, se distrae con facilidad, poca participacion

verbal .




Participa de manera apropiada, coherente y oportuna, sin embargo, el trabajo

escrito y la presentacion de las actividades se le dificulta.

. Realiza las actividades de manera autdnoma, es responsable, posee actitudes y

aptitudes apropiadas.

Figura 1: Caracterizacion de estudiantes

3.1.2 Actividad de Diagnéstico

Para lograr responder los objetivos propuestos, es importante determinar cuales
pueden ser los posibles errores, dificultades y obstaculos presentes en los
estudiantes del taller nimero 2, para ello, antes de realizar una institucionalizacién
del conocimiento, se debe conocer a partir de un ejercicio diagnéstico que los
estudiantes poseen cierto conocimiento frente al tema de poblacién, especie,
niveles de organizacion; teniendo en cuenta lo anterior, y abordando al objetivo
especifico Relacionar los errores, dificultades y obstaculos con los procesos de
analisis, interpretacion y argumentacion de los estudiantes del taller nimero 2 del
colegio Montessoriano HLE, se aplica la técnica de diagnéstico, apropiando algunos
niveles que se encuentran en el trabajo realizado por Berzal de Pedrazzini y Barbera
(1993), quienes postulan diferentes niveles para la deteccidén de las concepciones
que poseen un grupo de estudiantes acerca del concepto de poblacién y su campo

conceptual, estableciendo las siguientes categorias:

Han sido ordenadas en forma decreciente desde el nivel A que refleja el
planteamiento conceptual mas préximo a la ciencia escolar hasta el nivel C,
en un continuo en relacion con el conocimiento cientifico del concepto; el nivel
D son planteamientos predominantemente antropocéntricos, el nivel E no

contesta y F son respuestas incomprensibles o contradictorias. (p.152).
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Teniendo en cuenta lo anterior, se aplica el taller de diagnostico para establecer el
nivel de comprension acerca del concepto de Poblacion, en el cual se formulo las

siguientes preguntas abiertas:

1) ¢Qué es poblacion?

2) Complete el siguiente cuadro

Nivel Descripcion Ejemplo

Un solo organismo

Poblacién

Todas las poblaciones de
especies que viven en el mismo
hébitat e interactian entre si

Diagnostic Activity number 1

1) What is population means?

2) Which are difference between individual and population?

3) Complete
Level Description Example
A single organism
Population
All of the populations of species
that live in the same habitat and
interact with one another
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3.2 FASE DE INTERVENCION

En esta fase se responde a los dos primeros objetivos especificos, puesto que, cada
situacion problema o el conjunto de ellas, estan orientadas para realizacion de
estos, es decir, durante la aplicacion da las siguientes cuatro situaciones estaran

descritos los objetivos a cumplir.

El desarrollo de las situaciones de accion numero 1, 2 y 3, se cumple el primer
objetivo especifico: “Construir situaciones didacticas en torno al intercambio de
energia y materia, al crecimiento poblacional e interacciones interespecificas e
intraespecificas, para la comprension de dinamica poblacional”; cuyas actividades
se realizan con base en las situaciones didacticas propuestas por Brousseau (1999),
teniendo en cuenta, la tipologia de situaciones didacticas, es decir, que son
propuestas por el investigador, estas son de tipo de accion, debido a que el
estudiante “debe actuar sobre un medio, la situacion requiere solamente la puesta

en acto de conocimientos implicitos” (Panizza. s.f.)

3.2.1 Situacion didactica numero 1

Las plantas en cada metro cuadrado de un ecosistema obtuvieron 20.810 calorias
de energia solar por afio. Los herbivoros de ese ecosistema comieron todas las
plantas pero obtuvieron sélo 3.370 calorias de energia. ¢Cuanta energia fue

aprovechada por las plantas?
Didactic situation number 1

The plants in each square meter of an ecosystem obtained 20,810 Calories of
energy from sunlight per year. The herbivores in that ecosystem ate all the plants
but obtained only 3,370 Calories of energy. How much energy did the plants use?

Show your work below.

Para las siguientes dos situaciones implementa la ejecucion de situaciones de
accion y formulacién, en que el estudiante o grupos de estudiantes formularon

“‘explicitamente un mensaje destinado a otro receptor que debe comprender el

60



mensaje recibido y actuar en base al conocimiento contenido en el mensaje”; esto
con la intension de propiciar una situacion de validacion, en la que se presenta el
ejercicio de aprobar, refutar, y/o “ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad de
las mismas”. Panizza.(s.f.) de igual manera, se hace uso de los sistemas de
representacion de modo mas puntual, evidenciando la realizacion del segundo
objetivo especifico de acuerdo a esta investigacion, que responde a Posibilitar
espacios de participacion de manera asertiva, en el que prime los procesos de

analisis, interpretacion y argumentacion de los sistemas de representacion.

3.2.2 Situacion didactica numero 2

Linneo, un gran naturalista del siglo XVIII, calcul6 que si una planta anual produce
tan sélo dos semillas y la plantitas salidas de ellas producen al afio siguiente dos,

y asi sucesivamente, a los treinta afios habria millones de plantas descendientes

de la planta original (Citado por C. Darwin en El Origen de las Especies) (como se

cito en Berzal de Pedrazzini y Barbera, 1993)

Contesta las siguientes preguntas:

¢, Qué tuvo en cuenta Linneo para efectuar el célculo?

¢, Como crees que deberia ser la curva que represente mejor los calculos de Linneo?

¢, Qué factores bioticos y abioticos actuarian en condiciones naturales, impidiendo

el aumento indefinido del nimero de descendientes?
Didactic situation number 2

Linnaeus, a great naturalist of the eighteenth century, calculated that if an annual
plant produces only two seeds and the seedlings from them produce the next two
years, and so on, at the age of thirty there would be millions of plants disintegrating

from the original plant. .. (Quoted by C. Darwin in The Origin of Species)
Answer the following questions:

1. What did Linnaeus consider to make the calculation?
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2. How do you think it should be the curve that best represents Linnaeus'

calculations?

3. What biotic and abiotic factors acted in natural conditions, preventing the

indefinite increase in the number of offspring?

Para la ejecucion de la actividad nimero 3, fue importante dedicar tres sesiones de
clase para la conceptualizacion respecto al tema de comportamientos, relaciones
sociales, lo cual se direcciondé al concepto de la relacién presa-depredador,
explicando los comportamientos sociales, la dinAmica del crecimiento de una

poblacion en relacion a la interaccion de su depredador (Ausencia - Presencia).

Figura 2: Fotografia sobre tipos de interacciones. Construcciones de estudiantes. (Forero, 2017)
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En la actividad de conceptualizaciébn, como se observa en la figura # 1, los
estudiantes disefian un mapa conceptual esquematizando los conceptos tedricos
vistos durante las sesiones de clase, abordando la definicion de interacciones, y los
tipos de interacciones como lo son la competencia, relacion presa — depredador,
interacciones simbidticas y la co-evolucién; de esta manera, al proponer la situacion
didactica numero 3, puedan desarrollar teniendo en cuenta algunas bases

conceptuales vistas en las anteriores sesiones de clase.

Durante esta actividad se realiza los tres tipos de situaciones, tales como, accién,

formulacién y validacion.

3.2.3 Situacion didactica numero 3

Se realiza los tres tipos de situaciones didacticas, la primera corresponde a la
accion, se presenta la situacion didactica a los estudiantes, quienes realizan la
lectura estableciendo diferentes argumentos para comprender y explicar; en la
segunda situaciéon (formulacién), los estudiantes elaboran dedican un tiempo para
la elaboracion de un argumento estructurado de tipo verbal para explicar la grafica

relacionada al comportamiento de presa-depredador; y por ultimo, realizan la
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situacion de validacion, que consiste en realizar la socializacion de sus argumentos

y hallazgos.

Observa atentamente la figura que se presenta a continuacion. Cada curva muestra
las variaciones en el numero de adultos de una poblacion, en un cierto tiempo.

(Como se citd en Berzal de Pedrazzini y Barbera, 1993)
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Responde:

Explica qué organismo (A o B) es la presa y cual es el depredador. ¢ En qué te basas

para decirlo?
Didactic situation number 3

Look closely at the figure below. Each

L
curve shows the variations in the number of
adults of a population, in a certain time " A % B
Organism A “ RN
xx I-
Organism B - s
.{: e
° 2 Ratere 3
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Answer

Explain which organism (A or B) is the prey and which is the predator. What do you

rely on to say it?
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3.3 FASE DE SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Esta fase se realiz6 con el fin de responder los objetivos especificos tres y cuatro,
qgue corresponden a Reflexionar sobre los resultados obtenidos durante el proceso
didactico, evaluando y sistematizando los hallazgos respecto a los errores,
dificultades y obstaculos que emergen en los estudiantes del taller nUmero 2 en el
colegio Montessoriano HLE; también con la intencion de Relacionar los errores,
dificultades y obstaculos con los procesos de andlisis, interpretacion vy
argumentacion de los estudiantes del taller numero 2 del colegio Montessoriano
HLE.

Para la ejecucion de esta fase, se tuvo en cuenta, los datos recolectados a partir de
las fotografias de los diferentes registros en los cuadernos de los estudiantes, como
también, la experiencia con los estudiantes durante la observacion participativa en
cada sesion de clase, y una constante revision a la caracterizacion de los alumnos

segun el sociograma.

Se necesita precisar que para lograr una relacion entre los errores, las dificultades
y los obstaculos emergentes durante el desarrollo de cada situacion didactica, se
realiza una constante revision a los aportes de Brousseau (2001), Godino, Batanero
y Font (2004), Mora (2002). Estos resultados son profundizados en el apartado de

discusion de resultados.

CAPITULO 4: DISCUSION DE RESULTADOS

65



4.1 FASE DE SISTEMATIZACION DE RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Durante las diferentes sesiones de clase con la aplicacion de las diversas
situaciones didacticas fue importante diagnosticar los posibles factores que hacen
que los estudiantes evidencien errores, obstaculos y dificultades en la comprension
de estos conceptos, esto con el fin, de responder al cuarto objetivo propuesto en
este trabajo de grado que es Relacionar los errores, dificultades y obstaculos con
los procesos de analisis, interpretacion y argumentacion de los estudiantes del taller

namero 2 del colegio Montessoriano HLE

4.1.1 Fase de observacion

La actividad de Observacion permitié establecer los primeros posibles errores,
obstaculos y dificultades, cuyas bases posibilitaron establecer comparaciones entre
el momento inicial y el momento final del proceso didactico de la Dinamica

Poblacional.

Para lograr determinar esta caracterizacion fue fundamental disefiar un sociograma.

Teniendo en cuenta las siguientes convenciones:

Su trabajo es minimo, es foco de distraccidn, no participa de manera apropiada,

no realiza las actividades propuestas.

Realiza las actividades, sin embargo, se distrae con facilidad, poca participacion

' verbal

Participa de manera apropiada, coherente y oportuna, sin embargo, el trabajo

A escrito y la presentacién de las actividades se le dificulta

. Realiza las actividades de manera auténoma, es responsable, posee actitudes y

aptitudes apropiadas

nealzalriuvu Uil prutcsyu uc vuscilvauvivll paluvipailva 'y ia jrneracvuiull LUIl 1us

estudiantes durante las diferentes sesiones se disefié el sociograma, para este, se
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tuvo en cuenta la participacion de los estudiantes, junto con la presentacion de

actividades de socializacion y escritura.

Sociograma taller nimero 2

‘ b
‘r‘*g oL A O
A A A Ae o @

A 0 0 % AA *'A

t Tablero ]

Figura 3: Sociograma

Los estudiantes evidencian habilidades, actitudes y aptitudes para desarrollar las
dinamicas de clases, la socializacion que realizan los estudiantes es un buen
mecanismo de participacion para facilitar los momentos de formalizacion de las
diferentes situaciones didacticas planteadas. En esta primera fase, se evidencio la
participacion de tres estudiantes, dos de ellos pertenecen al grupo representado con

el tridngulo amarillo, mientras que el tercer estudiante, pertenece al grupo

representado por la estrella roja. Durante las primeras sesiones de clase en el mes
de febrero estos tres estudiantes, coinciden con la participacién frecuente,
realizando aportes apropiados a los temas propuestos. Como ejemplo, un
estudiante explica las diferencias entre factores biéticos y abidticos, relacionando
estos conceptos con el concepto de ecosistema, dice ‘the biotic factors are living
things and abiotic factors are nonliving, y ayudan a los ecosistemas y animales a
vivir’ Estudiante 1; mientras tanto otro estudiante, aclara “los ecosistemas son
acuaticos, marinos, terrestres, y aéreos, estos necesitan de agua, y viento”; por otro
lado, es importante mencionar que durante los momentos de participacion se

realizan aclaraciones por parte de la docente, como también en algunos casos, los
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estudiantes realizan correcciones pertinentes aportando y enriqueciendo el proceso
de socializacién, como ejemplo de lo anterior se evidencié cuando se pregunté
sobre el concepto de poblacién (Explain the concept population?) Estudiante 2
dice: “poblacién es un conjunto de seres vivos” a lo cual el Estudiante 1 realiza una
intervencidn mencionando que “poblacion es un conjunto de seres vivos pero de la
misma especie, no se puede mezclar gatos con perros”, en este sentido, el

estudiante 3 dice: “miss, los gatos son una poblacion y los perros son otra”

Aunque la socializacion fue una caracteristica para disefiar el sociograma, de igual
manera lo fue el orden, el proceso lecto escritor, la presentacion puntual y oportuna
de su material de registro (cuaderno), por tanto, es importante resaltar que existen
estudiantes que muestran un trabajo independiente, autbnomo e individual, estos
mismos, son clave para reforzar las teméticas con aquellos compafieros que tienen
dificultades. Esto se evidencio con el caso de dos estudiantes que pertenecen al
grupo representado por la estrella roja, quienes durante las sesiones realizadas han
colaborado a otros dos estudiantes pertenecientes al grupo representado por el

circulo azul y otro al grupo representado con la nube verde.

Por otro lado, existen tres estudiantes pertenecientes al grupo representado por la
nube verde que evidencian actitudes y aptitudes que perjudican su disciplina y el
entorno del ambiente, aunque estos manifiestan interés en las tematicas
desarrolladas en las diferentes sesiones, sus resultados no presentan calidad,
coherencia y orden en la presentacion de sus actividades; o en repetidas ocasiones
se les debe realizar llamados de atencion, invitdndoles a terminar las actividades
propuestas en los tiempos acordados, de igual manera, durante el desarrollo de las
actividades, estos estudiantes coinciden en entregar sin terminar las actividades, es

importante mencionar que una de ellos, evidencia falencias en su escritura:

Figura 4: Fotografia donde se evidencia digrafia disléxica. Construccion de estudiante. (Forero, 2017)
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En este caso, se estaba realizando la conceptualizacién del término presa (prey en
inglés), esta estudiante hace parte del grupo simbolizado por la nube verde, quien
ademas, posee un nivel de analisis inapropiado, puesto que, al interactuar con ella,
Sus argumentos son cortos y no presentan mayor claridad, y como se muestra en la
figura 4, esta estudiante presenta una posible digrafia disléxica, puesto que, en
repetidas ocasiones sus registros evidencian cambio de las letras en las palabras,
en este ejemplo, “eaten dy another organisms” cambia una “b” por una “d”, lo que
conlleva que su comprension pueda se obstaculizada y durante su proceso se

evidencien errores y dificultades.

Es preocupante los estudiantes que no participan y sus resultados no generan una
construccion de conocimiento analitico, se basan en la transcripcion del concepto y
realizacion de la actividad sin alcanzar los objetivos propuestos. Esto se muestra a
partir de la revision de los cuadernos y los momentos de socializacion, o la diferente
realizacion de las actividades, puesto que no realizan las actividades propuestas
para la fase de intervencion como también para la actividad de observacion, que se

expondran en su momento.

Por ultimo, podemos indicar que existen cuatro estudiantes pertenecientes al grupo
de estrella roja, los cuales realizan las actividades de manera oportuna y apropiada,
se debe aclarar que aunque dos de ellos no realizan una participacion verbal
frecuente, durante los momentos de evaluacion verbal se desenvuelven y

responden de manera adecuada.

Actividad de diagnéstico

A patrtir de la aplicacion de la actividad de observacion basada en lo propuesto por
Pedrazzini (1993), se les pregunta a los estudiantes el concepto de poblacion en la
primera pregunta, desde lo anterior se modifica y postula los siguientes niveles

valorativos:
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A: Comprende, explica y ejemplifica de manera clara el concepto de poblacién.
B: Explica s6lo desde ejemplos.

C: Explica el concepto desde ejemplos antropocéntricos

D: No contesta

E: Responde de manera contradictoria y confusa

Como resultado de esta actividad se obtuvo los siguientes datos:

Estudiantes

mA
7%
mB

mC
mD

7%
mE

Figura 5: Porcentaje de estudiantes relacionados a los niveles de observacion.

De lo anterior se puede mostrar que el 86% de la poblacion comprende el concepto
de poblacién, correspondientes a los niveles A, By C, teniendo en cuenta el término
de especie, como también la aplicacion de diferentes estrategias para la compresion
del concepto, se evidencian ejemplos antropocéntricos (figuras 6, 7) y relacionados

también al reino animal, como se muestra en la figura 8.
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Figura 6: Concepto de poblacién. Construccion de estudiante. (Forero, 2017)

Figura 6: “Poblacion: es un grupo de individuos de la misma especie en la misma

area, ejemplo: todos los caimanes en el mismo rio hacen una poblacion”.

Figura 7: Concepto de poblacion. Construccidn de estudiantes. categoria de sociograma Circulo Azul. (Forero,
2017)

Figura 7: “la poblacion es un grupo de personas que viven en un area o espacio

geografico”
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Figura 8: Concepto de poblacion. Construccion de estudiante. Categoria en el socio grama circulo azul. (Forero, 2017)

Figura 8: “Population: Una poblacién es un conjunto de personas o de animales que
son del mismo color de piel y los animales la misma raza. Ex: Hay una poblacion de

personas de color de piel negrita — hay una poblacién de solo leones”.

Estos ejemplos permiten interpretar que los estudiantes presentan un obstaculo
animista entendiendo que los estudiantes explican el concepto haciendo uso de su
relacion con la naturaleza animada, en este caso, su analogia con ejemplos
antropocéntricos, como lo menciona Mora (2002), quien retoma el planteamiento
realizado por Bachelard, quien afirma que un obstaculo animista emerge cuando
“Muchos nifios y nifias responden de acuerdo con lo que conocen en su medio mas

cercano y lo relacionan con caracteristicas propias de los seres vivos” (p.8)

Por otro lado, se encuentran dos coincidencias significativas en relaciéon a los
porcentajes, la primera coincidencia se manifiesta en la cantidad de estudiantes que
no contestan, como también aquellos que responden de manera confusa y

contradictoria, puesto que tres de estos estudiantes se ubican en la categoria de
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trabajo minimo (categoria de socio grama nube verde), fomentando factores de
distraccion, no participan de manera apropiada y no realizan las actividades

propuestas.

Continuando con el segundo punto de esta primera fase de observacion, el disefio
de un cuadro comparativo permite asemejar la capacidad que poseen los
estudiantes para diferenciar el concepto y la representacion gréfica entre los niveles
de organizacién ecolégicos Individuo, Poblacion y Comunidad, de lo cual surgieron
los siguientes niveles:

A: Diferencia, explica y ejemplifica de manera clara o a partir de ejemplos los
conceptos de individuo, poblacién y comunidad.

B: Conceptualiza y ejemplifica el concepto de Individuo (especie), pero confunde
el concepto de poblacién o comunidad.

C: No conceptualiza, explica solo desde ejemplos.

D: Responde de manera confusa relacionando los factores biéticos u otros o son
respuestas contradictorias

E: Refiere exclusivamente a los seres humanos y poblacion Humana

Conceptualizacion

12
g 10
S 8
©
2 6
9 4
3
$* 2

0

A B C D E
Niveles

Figura 9: Distribucion de estudiantes relacionados a los niveles de diferencias entre conceptos.
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El analisis de estos resultados permite entender algunas comprensiones que
manifiestan los estudiantes al explicar y ejemplificar el concepto de poblacion,
haciendo uso adecuado del término especie, se encuentran evidentes algunos
obstaculos de tipo epistemoldgico, ontogénico, didactico, o dificultades relacionadas
con el contenido mateméatico, organizacion, motivacion, desarrollo psicolégico o
falta de dominio de los contenidos, entre otros, que afectan el proceso, puesto que
esta actividad, se lleva cabo, desde el diagnostico de las ideas 0 conceptos previos,
los cuales se expondran con mayor claridad en los diferentes analisis expuestos a

continuacion.

En este sentido, se muestra que existe una poblacion significativa que comprende
el concepto poblacion (11 estudiantes), sin embargo, la conceptualizacién la
realizan desde diferentes estrategias, es decir, hacen uso de ejemplos,
representaciones graficas o la definicion propia con sus palabras, se quiere decir
con esto, no todos los estudiantes utilizan términos como especie para lograr
comprender y explicar el concepto de poblacion, solo seis estudiantes de estos

explican y realizan de manera adecuada una diferencia y conceptualizacion de los

conceptos haciendo uso del término especie (specie).

Figura 10: Definicion y diagrama del concepto poblacion, cuadro comparativo. Construccion de estudiante categoria
Estrella roja. (Forero, 2017)

Figura 10: “Poblacién: Una poblacion es un grupo de especies en ecosistema”.
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Figura 11: Definicion y diagrama del concepto poblaciéon, cuadro comparativo. Construccion de estudiante categoria
Estrella roja (Forero, 2017)

Figura 11: “Poblacion: es un grupo los individuos de la misma especie”

Como se menciond anteriormente, fueron 6 estudiantes quienes involucraron el
término especie para la definicion de poblacién, sin embargo, existieron otros cinco
estudiantes que no hicieron uso de este término, sin embargo, hacen entender la
comprension del concepto poblacion, aplicando otra herramienta como son los

sistemas de representacion, en este caso, el dibujo, como se ve en la figura 12:

Figura 12: Definicidn y diagrama del concepto poblacion, cuadro comparativo. Construccion de estudiante
categoria. Triangulo amarillo. (Forero, 2017)

Figura 12: “Poblacién: Es el grupo de personas viviendo en area o espacio”

El analisis de las evidencias en esta actividad, permite reflexionar frente al
desconocimiento de la terminologia implementada en los conceptos ecoldgicos, ya
gue son escasos, por ende, los estudiantes no hacen uso de ello como se puede
apreciar en la figura 13, emergiendo un obstaculo de origen didactico, esto se basa
segun Brousseau al hacer referencia de aquellos obstaculos que surgen durante el
proceso de ensefianza, seleccion del tema, o de caracter sociocultural, en este
sentido, los resultados de algunos estudiantes ya sea que estos expliquen de
manera apropiada o confusa, son de origen didactico, ya que los estudiantes reciben

la misma informacién en el mismo tiempo y espacio, sin embargo, su proceso de



asimilacion y apropiacion del concepto difiere uno con otro; para identificar que
obstaculo emerge segun los resultados también se retoma a Bachelard (1976:20),
como se cita en Mora (2002), quien plantea obstaculos epistemoldgicos, entre estos

esta el Obstaculo que hace referencia a El conocimiento general que emerge en los

resultados de los estudiantes de la categoria B y C, puesto que los que dieron
respuesta lo hicieron de manera generalizada, permitiendo que el concepto pierda
un figura definida y clara, las construcciones que realizaron los diferentes
estudiantes de estos grupos tienden a confundir los términos entre poblacién y
comunidad, o entre poblacién y ecosistemas, puesto que la construccion del
concepto no tiene en cuenta los detalles y aspectos esenciales de la definicion a

estudiar.

Figura 13: Definicion y diagrama del concepto poblacién, cuadro comparativo. Construccién de estudiante, categoria
Nube verde. (Forero, 2017)

Figura 13: “Poblacion: Es grupo los animales”

También se puede analizar la categoria C, donde se ubican los cinco estudiantes
gue no realizaron una conceptualizacién clara, o pretenden dar respuesta haciendo
uso Unicamente de una palabra, término y/o representacion, emergiendo un

obstaculo verbal, véase la figura 13, como lo menciona Mora (2002) “este obstaculo

es la falsa explicacién lograda mediante una palabra explicativa. Una sola palabra

0 una sola imagen constituye toda la explicacién del concepto” (p.10)
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Figura 14: Concepto de poblacién. Construccion de estudiante. Categoria en el socio grama Triangulo amarillo. (Forero,
2017)

Figura 14: “Poblacion: es un nivel que es en el que nosotros vivimos”

Este dltimo ejemplo, véase figura 14, se puede referir a un obstaculo de la
experiencia basica o conocimientos previos, analizado desde la concepcion analoga
propuesta por Pozo (1989:34) (Como se citd en Mora, 2002) quien sugiere que estas
definiciones se crean a partir de las comparaciones realizadas con los hechos de la
vida cotidiana. En estos casos, los estudiantes no definen de manera clara y
cientifica el concepto trabajo, sino que implementan comparaciones para lograr

explicar sus comprensiones, sin embargo, se evidencian ciertas influencias externas

en la construccién del concepto.

Figura 15: Concepto de poblacion. Construccion de estudiante. Categoria en el socio grama Nube verde. (Forero, 2017)

Figura 15: “poblacién: un muliple organismo”. Construccion de estudiante.

Segun la figura 15, se muestran dos tipos de obstaculos, en primer lugar el
estudiante no posee dominio en el tema, lo cual referencia el obstaculo del
conocimiento general, esto se debe a la tendencia de generalizar los términos, como
también se observa un obstaculo de tipo verbal, debido que el estudiante quiere
explicar el concepto con solo una palabra o una imagen, como lo menciona Mora



(2002), esto conlleva que el estudiante construya una definicion inconclusa o una

“falsa explicacion”.

A partir de los anteriores resultados, teniendo en cuenta todas las categorias (A -
E) se logra caracterizar algunas dificultades, que junto con los obstaculos
intervienen en el proceso didactico en la comprension del concepto de poblacion, la
primera dificultad se debe a la falta de dominio de los contenidos, como lo menciona
Godino, Batanero y Font (2004)

“‘puede ocurrir que el alumno, a pesar de tener un nivel evolutivo adecuado,
no tenga los conocimientos previos necesarios para poder aprender el nuevo
contenido, y, por tanto, la distancia entre el nuevo contenido y lo que sabe el

alumno no es la adecuada” (p.76).

Por otra parte, al comparar la actividad uno con relacién a la actual, se aprecia que
durante este ejercicio hay una diferencia entre los resultados, con relacién a la
cantidad de estudiantes que explican de manera antropocéntrica, es decir, en los
resultados del primer ejercicio hubo siete estudiantes que respondieron haciendo
referencia a ejemplos antropocéntricos, a diferencia del segundo punto que solo un
estudiante hizo referencia a los humanos para dar explicacion del concepto, de igual
manera, se evidencid6 que en el primer punto y el segundo punto de
conceptualizacion de la poblacion, hubo una diferencia de dos estudiantes;
comparando las categorias que muestra a aquellos estudiantes que explican con
ejemplos, se evidencia un aumento en una persona en el nivel C del punto dos a
comparacioén del nivel C del punto uno, lo cual se puede deducir, que un estudiante
que en el primer punto explicé el concepto haciendo uso de cualquier estrategia, en

el punto dos, este estudiante representd su concepto usando solo ejemplos.

Finalizando, aunque no es tema central de este diagndéstico, se evidencia que los
conceptos comunidad y ecosistemas no son claros para los estudiantes, puesto que
logran confundir las caracteristicas que diferencian a estos, por ejemplo, relacionan

los factores bidticos y abioticos al concepto de comunidad, por tanto, no tienen claro
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la definicion de los conceptos de comunidad y ecosistema, o por el contrario le
atribuyen a la definicién de comunidad el concepto de ecosistemas.

Figura 16: Cuadro comparativo y representacion grafica de los conceptos: Individuo, poblacién y especie.
Elaboracidn de los estudiantes. (Forero, 2017)

En la figura 16, se

Figura 17: Cuadro comparativo y representacion grafica de los conceptos: Individuo, evidencia que el

oblacion y especie. Elaboracion de los estudiantes. (Forero, 2017 .
? vesp ( ) estudiante no

tiene un manejo de la definicién de poblacion y tampoco realiza un ejemplo claro de
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esta, sin embargo, la definiciébn de comunidad coincide con la representacion gréfica
pero no lo relaciona con el término de comunidad, sino que lo confunde con el
término de ecosistemas. A diferencia de la figura 17, en la que se puede observar
un manejo adecuado en cuanto al concepto de poblacion, sin embargo, respecto al
concepto de comunidad, no reconocen la definicion como comunidad, sino que le
atribuyen el significado a ecosistema, no obstante, hay que mencionar que el
término ecosistema coincide con la representacion gréafica, realizada por el

estudiante.

4.1.2 Fase de Intervencion

Durante las siguientes sesiones de clase realizadas, se llevéd a cabo la explicacion
de conceptos ecologicos, la aclaracion de términos y ampliaciéon de los temas
relacionados a la dinamica poblacional, tales como, trabajo en el cuaderno y libro
de texto, principalmente realizando situaciones didacticas (expuestas en la fase de
intervencion, apartado 3.2 de la metodologia) complementando con las dinamicas

establecidas por la institucion.

Como cierre a las clases relacionadas con el aprovechamiento de energia en
concordancia con la comprension de las redes tréficas y flujos de energia, a la vez
resaltando los conceptos de productores y consumidores de las cadenas troficas y
alcanzo avances en el primer objetivo especifico, se implementa la situacion

didactica numero 1

e Andlisis, reflexion y sistematizacion de la actividad namero 1
En esta actividad se esperaba obtener respuestas basadas en operaciones
matematicas (representacion algebraica - numérica), con las que, los estudiantes

dan explicacion a la situacion problema:

Opcidén 1: Suman las respectivas cantidades, enseguida escriben su analisis de

resultados, obteniendo un valor de 24.180 calorias. Véase figura 18
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Opcion 2: Restan las respectivas cantidades, enseguida escriben su andlisis de
resultados, obteniendo un valor de 17,440 calorias. Véase figura 19.

Figura 18: Representacion de resultados de opcion 1 de respuesta. (Forero, 2017)

Figura 19: Representacion de resultados de opcion 2 de respuesta. (Forero, 2017)
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Sin embargo, al sistematizar y analizar los resultados de los estudiantes emerge

una tercera opcién de respuesta.

Opcion 3: Comprende que los organismos obtienen energia a partir del consumo de
otro, sin embargo, no realizan las relaciones matematicas. De esta forma a la vez

indican dos opciones alternativas:
3.1Las plantas usaron las 20.810 calorias
3.2 Las plantas usaron las 3.370 calorias

Cabe resaltar que hubo estudiantes que no respondieron a la actividad, la cual
estableceria la cuarta opcién de respuesta. En este sentido, la anterior informacion

se sistematizo de la siguiente manera:

16

14

12

10

# de estudiantes
(o]

1 2 3 4

Figura 20: Contribucidn respecto a las respuestas de los estudiantes relacionados con el uso de
representaciones matematicas.

Para el analisis de esta actividad se ha enfatizado en el uso de las representaciones
matematicas de tipo numérico, es decir, el uso del nimero como signo, y la
operacion matematica como representacion algebraica, por tanto, es necesario
mencionar a Brousseau (2001), al tener en cuenta, que los obstaculos evidenciados
en esta investigacion se basan en dos objetos de estudio: el contenido matematico

y el meta matematico, por tanto, durante esta actividad se tiene en cuenta estos dos
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criterios, para ello, se identifica que en las dos primeras opciones de respuestas 1
y 2 se evidencia el criterio de: “El modelo matematico, opuesto al lenguaje” y en la
opcion 3 “el dominio de aplicacion: (la teoria T), opuesto a la “estructura” matematica

o logica que opera sobre T”

En este sentido, se obtiene que catorce estudiantes responden al ejercicio
propuesto en la situacion didactica, haciendo uso adecuado de las representaciones
y operaciones matematicas, en este caso, es la resta la representacion y operacion
numérica adecuada, para resolver y comprender el concepto de uso de energia
entre dos niveles tréficos, desde esta opcidbn se puede determinar que los
estudiantes presentan avances en cuanto a la solucién de obstaculos y dificultades
de origen didactico y epistemolégico; como lo menciona Mora (2002) para superar
los obstaculos identificados se sugieren tres etapas, con las cuales durante la
aplicacion de las situaciones problema, se fomenta que los estudiantes puedan

alcanzar estos resultados:

El primer paso fue permitir que el estudiante manifestara un conflicto entre el
concepto y la aplicacion de estos (identificar el obstaculo), fomentado que ellos
realizaran intervenciones y preguntas de las diferentes posibles respuestas, en este
momento se implementd la observacion participativa, escuchando atentamente
cada una de sus inquietudes, el segundo paso fue que representaran la posible
solucion a la situacion didactica, haciendo uso de una operacion matematica (ver
figura 18 y 19), y por dUltimo, se sugiere realizar una socializacién y
retroalimentacion de las diferentes respuestas. A partir de este ejercicio, se
evidencio que no todos los estudiantes realizaron la representacion grafica de la
operacion matematica, hubo otros estudiantes que solo respondieron con sus

palabras sin mostrar procedimiento de la operacion matematica (Figura 21)
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Figura 21: respuestas de los estudiantes relacionados con el uso de representaciones matematicas. (Forero, 2017)

Figura 21: “Rta= las plantas usan 17,440 de energia”

Siguiendo con el analisis de los resultados en esta actividad, existe que tres
estudiantes de la poblacion, (véase figura 20) presentan el obstaculo de origen
ontogeénico propuesto por Brousseau que nos indica “que tiene que ver con todo lo
relacionado con las limitaciones del sujeto en algin momento de su desarrollo”
(Barrantes, 2006), lo cual conduce a dos dificultades relacionadas con los
contenidos matematicos respecto a la falta de dominio que tienen al momento de
articular dos tipos de pensamiento diferentes (matematico y biologico), como
también, las dificultades relacionadas con el desarrollo psicolégico de los

estudiantes:

“‘una fuente de dificultades de aprendizaje hay que buscarla en el hecho de
gue algunos alumnos aun no han superado la etapa preoperatoria (teoria de
Piaget) y realizan operaciones concretas, o bien que aquellos que adn estan

en la etapa de las operaciones concretas realicen operaciones formales’
(Godino. Batanero y Font. 2004)

Lastimosamente, de esos tres estudiantes hubo un estudiantes que no respondio
(ver figura 22), por tanto, se infiere que no lograron superar las dificultades, ni
obstaculos durante el proceso didactico, y que a la vez, como docente titular se debe
buscar otras estrategias para facilitarle al estudiante las condiciones necesarias

para lograr alcanzar las metas y objetivos propuestos mediante el aprendizaje.
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Figura 22: el estudiante solo escribe el enunciado, no responde a la actividad

propuesta en la situacion didactica.

Figura 22: Resultados de opcion 4 de respuesta. Elaboracion de los estudiantes. (Forero, 2017)

Por otro parte, la opcion tres evidencia que existen resultados de analisis sin uso de
representaciones matematicas, como se observa en la figura 23, es decir, que los
estudiantes solo aplicaron un tipo de analisis deductivo, recordemos el criterio
referente al componente metamatematico, el cual hace referencia segin Brousseau
(2001) que “ciertas demostraciones pueden ser obtenidas, sin muchas reflexion, por
la aplicacion de una sucesion finita de especificaciones conocidas de antemano (...)
descripciones racionales y formales de las matematicas son utilizadas para tratar

de construir variables intermedias”. (p. 2).
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Figura 23: Resultados de opcidn 3.1 de respuesta. Elaboracion de los estudiantes. (Forero, 2017)

Figura 23: “Rta. Las plantas usaron 20.810 porque respiran y la plantas fueron

comidas por consumidores” Elaboracion del estudiante.

Los estudiantes que concluyeron que Las plantas usaron 20.810 calorias fueron
tres estudiantes (opcion 3.1), y un estudiante que respondié que las plantas usaron
3.370 calorias, para un total de cuatro estudiantes, permitiendo observar el criterio
de componentes metamatematicos al no hacer uso de representaciones
matematicas, como lo indica Brousseau (2001) “puede hacerse la descripcion,

clasica y maravillosamente simple”. (p.2)

Lo anterior, permite analizar que no todos los estudiantes hicieron uso de sistemas
de representacion matematicos, de igual manera, aunque el 22% aplico
operaciones matematicas (suma), estos no responden de manera correcta, lo cual
tanto los estudiantes que se ubican en las opciones 2, 3 y 4 presentan sus
respuestas de manera erronea, recordemos que el error es el resultado a una
situacion problema, de esta manera, como lo indica Barrantes (2006) “Un obstaculo

se manifiesta por los errores que no son debidos al azar”. (p.4)

e Andlisis, reflexidon y sistematizacion de la actividad numero 2
Responde al objetivo especifico Construir situaciones didacticas en torno al
crecimiento poblacional e interacciones interespecificas, para la comprension de
dindmica poblacional, durante la cual se procura indagar tres aspectos, el primero
de ellos es la identificacion de variables para organizar y comprender la informacién
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presentada en la situacion didactica, el segundo es evidenciar la habilidad por parte
de los estudiantes para instaurar posibles sistemas de representacion en la
explicacion de la situacion didactica y el tercero es constatar las nociones que
poseen los estudiantes con respecto a las relaciones entre los factores y la

regulacion del crecimiento poblacional.

Teniendo en cuenta los tres aspectos desarrollados, se establecen las categorias
para ubicar las diferentes respuestas de los estudiantes en el primer aspecto:

A: Respuestas que tienen en cuenta el tiempo y la capacidad de multiplicaciéon de

las poblaciones.
B: Respuestas que involucran el término de reproduccion.

C: Respuestas simplistas y ligadas al enunciado (p.e. “the plants and the seed y
how grow”. Elaboracion de los estudiantes)

D: No contestan

E: Respuestas confusas, incoherentes o incomprensibles. (p.e “He is experiment

the plant, study the plant”. Elaboracién de los estudiantes)

A partir de estas categorias se obtuvo la siguiente figura:

ler Aspecto: Variables
9
8 S
7
E 6
-'.; 5
K
2
=
2
1 |
0
A B C D E

—Figura 24: Respuestas de los estudiantes relacionados al establecer variables.
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Partiendo de la lectura de la figura 24, se encuentra que 8 estudiantes contestan a
la pregunta de manera confusa, incoherente o incomprensible (tipo de respuesta E),
siendo este tipo de respuesta la mas frecuente entre los estudiantes, lo que permite
identificar que surge una dificultad relacionada con los contenidos matematicos,

como lo expone Godino, Batanero y Font (2004).

Parece razonable pensar que si un tipo de error se manifiesta en un cierto
namero de alumnos de manera persistente en una tarea, su origen se debe
buscar en los conocimientos requeridos por la tarea, y no tanto en los propios

alumnos. (p.74).

Lo anterior puede interpretarse de dos maneras, en la primera se ubica un obstaculo
de origen didactico, porque puede depender de la seleccion del tema y/o del
ejercicio propuesto en la situacion didactica, ligada a las dificultades causadas por
la secuencia de actividades propuestas, esto significa que las dificultades surgen
“cuando la presentacion del tema que hace el profesor no es clara, ni esta bien
organizada —no se le entiende- (...) cuando los materiales que ha escogido, no son
claros — ejercicios y problemas confusos” (Godino, Batanero y Font, 2004, p.75);
como también dificultades que se originan en la organizaciéon del centro, esta
dificultad muestra la falta de tiempo dedicado a la realizacion de esta situacion

problema, debido a que para esta actividad solo se conté con 50 minutos de clase.

También se evidencia un obstaculo de origen epistemoldgico vinculado a las
dificultades relacionadas con el desarrollo psicoldgico de los alumnos (recordemos
gue esta dificultad toma en cuenta las etapas de Piaget), puesto que al dialogar con
el docente encargado del area de Matematicas del colegio, comentaba que los
estudiantes del taller numero 2 (grado séptimo) no habian visto en su plan de
estudios los temas relacionados con gréaficas y ecuaciones, y que hasta el momento
se encontraban estudiando el plano cartesiano, “Profe con los nifios de séptimo
estamos empezando a estudiar hasta ahora el plano cartesiano” Docente de

Matematicas.
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Esto Ultimo, aclara por qué los estudiantes no saben reconocer las variables para la
representacion en gréficas de la informacion, como se muestra en los diferentes
resultados de cada estudiante y durante la proceso de construccion de los sistemas

de representacion.

Por otro lado, es interesante aquellos estudiantes que relacionan el término
reproduccion (B), debido a que intentan hacer uso de terminologia para la validez
de sus respuestas, de igual manera, es necesario indicar que los estudiantes que
Sus respuestas se ubican en la categoria (A) coinciden en su mayoria a los

estudiantes pertenecientes a la cualidad de estrella roja y triangulo amarillo en el

sociograma, la cual representa a los estudiantes autébnomos, responsables,
participativos, oportunos y coherentes; no obstante, es necesario resaltar que entre
los estudiantes que hacen uso del término reproduccion se destaca un estudiante
gue genera factores de distraccion, posee actitudes que dificultan el desarrollo de
la clase magistral, sin embargo, durante la aplicacion de las actividades se ha
destacado por sus procesos de andlisis y uso apropiado de los sistemas de
representacion, los cuales se explicardn en su debido momento durante este

apartado.

Para el andlisis del segundo aspecto se tiene en cuenta la representacion gréafica y

el uso adecuado de los sistemas de representacion, segun Cantoral (2013)

“si pensamos en la graficacion como una forma de tratamiento del universo
de formas gréficas asociadas a las funciones, podremos ocuparnos de
contestar algunas preguntas que permiten describir como es que los jovenes
y los adultos perciben dicho universo, o bien saber cuales cédigos usan para
descifrar y procesar la informaciéon visual (...) Estos acercamientos
planteaban la necesidad de construir nociones nuevas que dieran cuenta de
la forma en que las personas se relacionan con su espacio y surgen asi

nociones como visualizacion y percepcion espacial” (p.46).
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Algunos estudiantes logran relacionar el uso del eje cartesiano ubicando el
crecimiento poblacional con respecto a una funcion lineal (A), por otro lado, se
evidencia que los estudiantes en su mayoria hacen uso de otros tipos de grafos
para representar sus conclusiones y respuestas (B), de igual manera, cabe resaltar
que un grupo de estudiantes realizan sus explicaciones mediante el dibujo
relacionando las nociones mateméaticas de cantidad a través de la visualizacion y
percepcion espacial desde un pensamiento matematico de tipo variacional, debido
a gque manifiestan que las variables deben estar en constante cambio, y generan

relaciones entre si.

Por otro lado, durante este ejercicio se muestra una poblacion de estudiantes
reducida que verbaliza la respuesta, sin representar algun gréfico, que coinciden
con aquellos que responden de manera confusa e incoherente (C). De igual manera

se presentan los casos que no responden a la actividad (D).

Es importante resaltar que el nivel de escolaridad no ha permitido profundizar en las
formulas establecidas por los diferentes autores del estudio de la ecologia, ejemplo
de ello, las representaciones de Malthus (1978), Lokta (1925) y Volterra (1926), sin
embargo, se espera que en una futura investigacion estas representaciones pueda
ser trabajado por estos mismos estudiantes, lo que conlleva a dedicar la
investigacion actual para la preparacion de estos estudiantes a enfrentar nuevos

obstaculos y superar otras dificultades.

Todo lo anterior se organiza de la siguiente manera:

A: Representacion grafica respondiendo a una funcién lineal

B: Representa el crecimiento de la poblacion de manera no convencional
C: Verbalizan la respuesta, sin disefar graficos.

D: No contestan

E: Respuestas confusas o incoherentes.
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Figura 25: Representacion respecto a las respuestas de los estudiantes relacionados con el uso de representaciones
matematicas para curva de crecimiento.

poblacion estudiantil

El segundo aspecto analizado segun lo anterior, muestra nuevamente resultados
con errores, en este caso, errores de caracter algebraico o numérico, debidos a las
caracteristicas propias del lenguaje algebraico, como lo menciona Palarea y Socas,
(1994), “estos errores son de naturaleza estrictamente algebraica y no tienen
referencia explicita en la aritmética” (p.6), estos errores generan que en los
estudiantes emerjan dificultades relacionadas con los contenidos matematicos, falta
de dominio de los contenidos disciplinares, por parte de la comprension del
comportamiento del crecimiento poblacional, la identificacion de variables vy,
también la falta de conocimiento en la implementacion del eje cartesiano, en este
sentido, se puede deducir que existid un obstaculo de tipo didactico puesto que en
el area de mateméticas aun no se han profundizado temas con relacion a los
sistemas de representacion y uso del sistema cartesiano, sin embargo, los
estudiantes que optaron por representar a partir del eje cartesiano, presentaron
diagramas coherentes a falta de conocimiento, se debe resaltar que el orden y
manejo de las variables en los espacios, también perjudican los resultados y
generan errores a través de la dificulta causada por la secuencia de actividades

propuestas.
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En este sentido, encontramos que en la categoria A solo cinco estudiantes hacen
una representacion grafica respondiendo a una funcion lineal, como se observa en
la figura 26 y 27, sin embargo, estas representaciones no responden de manera
correcta al planteamiento de la situacion didactica, como se evidencia a
continuacion, los estudiantes grafican haciendo uso del plano cartesiano, sin
embargo, su resultado no es el esperado.

Figura 26: modelacion de curva de crecimiento poblacional. Categoria (A). Elaboracion de Estudiantes.

(Forero, 2017)
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Figura 27: modelacidn de curva de crecimiento |
poblacional. Categoria (A). Elaboracion de
Estudiantes. (Forero, 2017)

Figura 26 y 27 muestra la grafica
de planos cartesianos,

elaborados por los estudiantes

de la categoria A, sin embargo, no contestan de manera correcta, aunque el sistema
de representacién es el correcto para mostrar los resultados de la situacion
didactica, los estudiantes identifican las variables pero no realizan el proceso
matematico adecuado, como lo menciona Hernandez, Marquez y Quifionez (2008)
las dificultades que emergen en esta categoria son aquellas que se causan “Al
momento de identificar patrones y expresiones algebraicas”. (p.77).

En la actividad no solo se realizaron gréficas en ejes cartesianos, hubo otros
estudiantes que hicieron uso de diferentes estrategias de representacion de tipo

grafico como se muestra a continuacion:

Figura 28: Modelacion de curva de crecimiento
poblacional. Elaboracion de Estudiantes. (Forero, 2017)
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Como ya se ha mencionado, aunque no todas son graficas cartesianas, los
estudiantes hacen uso de estos para explicar el comportamiento del crecimiento
poblacional figura 28 y 29; por tanto, es importante mencionar que aquellos
estudiantes que hicieron uso de sistemas de representacion grafico avanzan a la
tercera etapa: “el franqueamiento del obstaculo, se da el proceso de elaboracion de
una alternativa conceptual por parte del estudiante” (Mora, 2002, p. 11) y como lo
menciona Brousseau (2001) “El proceso de franqueamiento de un obstaculo
comporta necesariamente una sucesion de interacciones entre el alumno y el medio
(...) esas interacciones meten en juego sistemas de representacién y pueden a

menudo ser interpretados como intercambios de mensajes” (p.9)

Figura 29: Modelacion de curva de crecimiento poblacional. Elaboracién de Estudiantes. (Forero, 2017)

Desde la categoria B como se ha mencionado con anterioridad los estudiantes
establecieron respuestas alternativas, algunas de ellas, responden de manera
correcta, sin embargo, otras generan errores analiticos y conceptuales. Como se

muestra a continuacion, en la figura 30.

Figura 30: Modelacidn de curva de crecimiento poblacional. Elaboracion de Estudiantes. (Forero, 2017)
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Comprendiendo que los estudiantes han disefiado diferentes alternativas para dar
respuesta a esta situacion didactica en cuanto a la formulacion, se exalta la
categoria B, debido a que muestra que la mayoria de estudiantes hicieron uso de

representaciones no convencionales, tales como el dibujo, expuesta en la figura 29.

Para la categoria C, hubo un par de estudiantes que dieron respuesta correcta
haciendo uso del sistema de representacion numeérico, como se observa en la figura
31, se puede mencionar que este par de estudiantes pertenece a la cualidad circulo
azul y triangulo amarillo, en el socio grama disefiado en la actividad de observacion,

quienes manifiestan una motivacién e interés significativo y son quienes mas se
acercan a dar una respuesta correcta al ejercicio planteado en esta situacion
didactica, la cual responde a la pregunta ¢ Cémo crees que deberia ser la curva que

represente mejor los célculos de Linneo?

Figura 31: Sistema de representacién numérico. Elaboracion de Estudiantes. (Forero, 2017) Figura 31 representa

la respuesta construida por una pareja de estudiantes que no hicieron uso de
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sistema de representacion grafico, sin embargo, hicieron uso de representaciones

numeéricas.

Tanto en la categoria A como en la B, los estudiantes alcanzan la tercera etapa para
superar un obstaculo, se debe recordar que hasta este momento se han evidenciado
obstaculos de origen didactico y epistemoldgico, esta etapa es el franqueamiento lo
que implica “una re-estructuracion de los modelos de accion, del lenguaje y del

sistema de pruebas”. (Brousseau, 2001, p. 10).

En esta situacion didactica, el segundo aspecto ha mostrado tres tipos de
respuestas: 1) graficacion (planos cartesianos, sector circular), 2) Dibujos y 3)

numeérico.

Para terminar con el analisis de la situacion problema numero dos, se habla del
tercer aspecto, el cual pretende constatar las nociones que poseen los estudiantes
con respecto a las relaciones entre los factores y la regulacién del crecimiento
poblacional, se pudo obtener que los estudiantes identifican las relaciones entre los
factores abioticos con respecto a las condiciones para el crecimiento poblacional
de manera correcta, presentan claridad respecto a los factores abidticos y como
estos intervienen para los procesos de los organismos o factores biéticos. Como
se observa en la figura 32.
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Figura 32: Importancia de los factores con respecto al crecimiento poblacional. Elaboracion de Estudiantes. (Forero,
2017)

Figura 32: “Abidtico: temperatura, sol, clima; Bidtico: los organismos”.

En esta figura podemos confirmar que los estudiantes realizan una relacion entre
los factores bibticos y el crecimiento poblacional, no obstante, es necesario
mencionar que durante el desarrollo de la situacidon didactica, algunos estudiantes
realizaban esta respuesta basandose en su experiencia, en este caso, resolvieron
de manera correcta, sin embargo, se debe analizar el como lo hicieron y discutir
puesto que muchos estudiantes construyeron su respuesta desde el analisis de sus
propias necesidades, un estudiante dice “yo necesito alimento, agua, sol para
crecer, como las plantas son seres vivos ellas también necesitan de lo mismo” y
otros estudiantes manifestaron experiencias con plantas que tienen en su contexto
(casa), ejemplo de esto fue lo que menciond una estudiante “mi mama siempre me
hace echarle agua a las matas, que estan en la terraza, entonces profe, las matas
necesitas agua y sol” construccién de estudiante, mediante el momento de
observacion participativa, de lo cual emergen obstaculos a partir de la experiencia

0 conocimientos previos, como lo menciona Mora (2002)
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Los individuos antes de iniciar cualquier estudio, tienen ya un conjunto de
ideas muy propias acerca del cémo y el por qué de las cosas son como son.
Estas ideas previas pueden ejercer una potente influencia que puede limitar
el proceso de aprendizaje (...) elaboran construcciones personales con base
en lo que han observado a su alrededor y en su interaccion cotidiana con las
personas que les rodean y con los medios de comunicacion (...) Se forman
asi conocimientos que aunque no son correctas desde el punto de vista

cientifico, le sirven al estudiante para comprender los conceptos estudiados.
(p.-12)

Existe una poblacion minima que aun se le dificulta la diferencia entre factores

bioticos y abibticos como se evidencia en la figura 33.

Para este
Figura 33: relacion de los factores con respecto al crecimiento poblacional. Elaboracion de Estudiantes. (Forero, 2017)

altimo

aspecto, se evidencia un obstaculo de la experiencia y conocimientos previos, los

cuales emergen a causa de concepciones espontaneas, debido que es evidente la

influencia de las percepciones sensoriales, la relacion constante con el medio, como

lo menciona Pozo (1991) “los alumnos que suelen centrarse casi exclusivamente en

lo observable, y esta caracteristica de las poblaciones es reconocible de manera

directa” (como se citdé en Berzal de Pedrazzini y Barbera, 1993, p.152.).
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e Andlisis y reflexidon de la situacion didactica namero 3
Esta situacion didactica se realizé en tres momentos, el primer momento
corresponde a la accidn, se presenta la situacion didactica a los estudiantes, en que
ellos realizan la lectura buscando diferentes argumentos para comprender y
explicar; en el segundo momento (formulacién), los estudiantes elaboran un
argumento estructurado de tipo verbal para explicar la grafica relacionada al
comportamiento de presa-depredador; y por ultimo, realizan la situacion de

validacion, que consiste en realizar la socializacion de sus argumentos y hallazgos.

En la situacion de accion se presenta el sistema de representacion correspondiente

a una gréfica, como se observa en la figura 34

Figura 34: Presentacion de la situacion
didactica tipo accion. (Forero, 2017)

Los estudiantes en su

mayoria coinciden que
el organismo (A) es la presa y el organismo (B) es el depredador, aunque realizan
una respuesta correcta no hacen uso adecuado de la gréfica, en los momentos de
argumentar, tienden a omitir las variables de la grafica y se basan en las ideas
previas. Es decir, la mayoria de los estudiantes manifestaron que el depredador
correspondia a la curva (B), argumentando que era porque “las presas mantenian
en manada y los depredadores solitarios”. Construccién de los estudiantes. Como
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podremos ver en las respectivas imagenes 28 y 29, se manifiesta una vez mas el
obstaculo de experiencia basica, debido que sus argumentaciones se basan en la
subjetividad en las observaciones lo que genera concepciones erroneas,

permitiendo nociones segun el cOmo se quiere ver y no como realmente son.

A continuacién se presentaran algunas figuras con respuestas elaboradas por los
estudiantes al interpretar la grafica, las cuales permiten conocer algunos obstaculos

o validar los que se siguen presentando.

Figura 35: “por que el rojo es méas cantidad que el azul por que los depredadores se
comen la presas y por eso es rojo el equilibrio”

Figura 35: Analisis de grafica. Construccion de estudiante. (Forero, 2017) \
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Figura 36: Analisis de grafica, teniendo en cuenta las ideas previas. Construccion de estudiante. (Forero, 2017)

Figura 36: los depredadores cazan en menos multitud. (-) Las presas siempre estan

en manada por eso se facilita mas atraparlos (-)

A partir de estas dos figuras, se puede interpretar que el estudiante correspondiente
a la figura 36, intenta realizar un analisis haciendo uso de la grafica, pero se le
dificulta realizar una interpretacién apropiada debido al obstaculo epistemolégico
correspondiente a la dificultad relacionada con el desarrollo psicologico de los
alumnos, puesto que no se conoce con exactitud en qué etapa se encuentra,
recordar que esta dificulta apropia las etapas propuestas por Piaget, es decir, que
los estudiantes no pueden hacer una construccion significativa con la informacion
suministrada en el grafico, puesto que no posee las herramientas necesarias para
responder a estos, por otra parte, en la figura 35, otro estudiante opto por analizar
segun su experiencia y conocimiento previo, desde lo cual nuevamente se presenta

un obstaculo de este tipo.

Para finalizar y realizar el cierre de la actividad se realiza la situacion de validez,
cada estudiante socializa con sus compafieros un contraargumento o consolida las
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afirmaciones anteriores, generando entre estas nuevas alternativas para

representar la misma situacion didactica.

En este momento se evidencian los obstaculos verbales, como lo comenta
Bachelard (1976) “cuando mediante una sola palabra o una sola imagen se quiere
explicar un concepto”, puesto que los estudiantes poseen un léxico limitado y
pretenden explicar el comportamiento de la situacion didactica, desde sus propias
palabras, por tanto, “se sustituye el concepto, por una palabra que designa una de

las utilidades o el empleo de esos vocablos” (como se cité en Mora, 2002, p.8).
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CONCLUSIONES

Durante todo el desarrollo del trabajo se evidenciaron los diferentes obstaculos a
partir del origen y el tipo, como también las dificultades que se presentaron de
manera constante en el proceso didactico, a partir de la aplicacion de tres
situaciones didacticas en la fase de intervencion, esto con el fin de resolver el
objetivo de esta investigacion que consistia en Caracterizar los errores, dificultades
y obstaculos que emergen en los estudiantes del taller nimero 2 en el colegio
Montessoriano HLE, durante el proceso didactico de dinamica poblacional cuando

se hace uso de sistemas de representacion procedente al pensamiento variacional.

El proceso de observacion permitié en un primer momento evidenciar que existen
obstaculos de tipo basado en la experiencia bésica o conocimientos previos, por
otro lado, también se evidencié el obstaculo verbal, puesto que los estudiantes
hacen referencia a términos para explicacion de conceptos, aunque estos términos
no estén totalmente comprendidos, los hallazgos de este primer momento, coincide
con otros de la fase de intervencién, lo que permite establecer una validez en los

resultados.

El segundo objetivo de la investigacion permitié establecer la fase de intervencion
en la que se demostrd que los obstaculos emergentes eran de origen didactico y
epistemoldgico, que se relacionan con los de experiencia basica o conocimientos
previos como también el obstaculo verbal, los cuales se presentaban de manera

constante.

Las dificultades mas relevantes hacen referencia a las relacionadas con los
contenidos matematicos, y la habilidad de establecer sistemas de representacion,
esto se debe a la falta de conocimiento o dominio de los contenidos disciplinares
tanto del area de las matematicas como los estudiados en las dinamicas

poblacionales.
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Los errores son aquellos resultados que surgen como respuesta ante las situaciones
didacticas planteadas en el proceso didactico, es decir, gracias a los errores se
pueden evidenciar las dificultades y obstaculos durante la investigacion, un error

frecuente fue la grafica y uso de variables inapropiadas.

Se puede inferir que los estudiantes superan los obstaculos cuando establecen
diferentes alternativas para representar las variables de cambio de las situaciones
didacticas presentadas, es decir, no solo usan representaciones graficas, sino que,
a la vez, disefian representaciones de tipo numérico o simbdlico, alcanzando una

etapa de franqueamiento del obstaculo.

Es importante considerar que el nivel escolar seleccionado para llevar a cabo esta
investigacién, no fue escogido al azar, puesto que se tuvo en cuenta los estandares,
sin embargo, los contenidos matematicos que manejan los estudiantes no son
exteriorizados para alcanzar los resultados y la compresion de los comportamientos
en la dinAmica poblacional a partir de un uso gréfico, sin embargo, se permitio
evidenciar que no solo se es necesario implementar sistemas de representacion de
tipo gréfico, sino que al contrario, ellos aprovecharon otros tipos de sistemas de
representacion como son el dibujo y numérico, de manera intuitiva debido a su

desconocimiento tedrico.

Ante el objetivo de construir situaciones didacticas problemas en torno al
intercambio de energia y materia, al crecimiento poblacional e interacciones
interespecificas e intraespecificas, para la comprension de dinamica poblacional, se
puede concluir que las situaciones didacticas son estrategias apropiadas para el
enriquecimiento de los procesos cognitivos y la construccion de conocimiento a
partir de los analisis de graficas y procesos de socializacion, de igual manera, son

Utiles para establecer y superar los obstaculos que se pueden presentar.

Por ultimo, es importante mencionar que existen dificultades que se presentan de
manera intermitente y lejana a la construccion del conocimiento por parte del

estudiante, pero resulta clave en el momento de la reflexion como investigadora, la
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cual consiste en las dificultades causadas por la secuencia de las actividades
propuestas, que contribuye a la constante aparicion del obstaculo didactico y

epistemoldgico.
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RECOMENDACIONES

En la didactica de la ecologia, especialmente en el estudio de las caracteristicas de
la dindmica poblacional permite establecer diferentes obstaculos y dificultades los
cuales generan errores conceptuales como también procedimentales, sin la
implementacion de sistemas de representacion matematicos, lo que con lleva que
se aumente el grado de dificultad cuando se agregan situaciones didacticas en

cuanto a la implementacion de éstos pertenecientes al pensamiento variacional.

Teniendo en cuenta que el pensamiento variacional es aquel que enriquecer los
procesos de estudio frente a los cambios en las variables establecidas, en un
contexto de estudio ecoldgico esto permite que se evidencien diferentes obstaculos
de tipo didactico, ya sea por la implementacién inadecuada de los sistemas o el
desconocimiento de estos por parte de los estudiantes, es por esta razén, que es
importante trabajar de la mano con el area de matematicas para llevar a cabo un
proceso didactico que contribuya a la construcciéon del conocimiento integral por

parte de los estudiantes.

Por otro lado, la principal recomendacion es la necesidad de implementar
situaciones didacticas, es decir, trabajar los temas desde contextos claros y
cercanos, desde diferentes aspectos reconociendo dificultades y obstaculos propios
del estudiante que emergen en la didactica de la dinamica poblacional desde el uso
de sistemas de representacion, todo lo anterior con el fin de evitar los posibles

errores que pueden surgir como resultado.

Esto debido a que, en algunas ocasiones se pasa por alto los grados de dificultad y
se omiten los procesos cognitivos, procedimentales y actitudinales que evidencian

los estudiantes.

Finalmente, se llega a la reflexion que en varias ocasiones las dificultades que

presentan los estudiantes son principalmente causadas por la implementacion
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didactica del docente y por la falta de dominio de los contenidos por parte del
estudiantado, para lo que se recomienda enriquecer las estrategias implementadas

en el aula de aprendizaje.
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