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METODOLOGIA:
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CONCLUSIONES:
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Los diferentes tipos de representacion utilizados en la actividad lograron crear un
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obtenida anteriormente del cilindro.
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INTRODUCCION

El presente trabajo fue elaborado como requisito para obtener el titulo de
Especializacion en Educacién Mateméaticas, otorgado por la Universidad
Pedagogica Nacional. La idea de emprender este escrito surgio del trabajo
desarrollado en el marco del seminario Didactica del Calculo y partié desde una
necesidad detectada en nuestras aulas de clases del grado sexto ya que los
autores teniamos a cargo este grado. A partir de la experiencia obtenida en la
practica como maestros dentro de nuestras instituciones evidencidbamos que
para este grado son pocas las actividades disefiadas donde los estudiantes
tienen la oportunidad de sensibilizarse ante los fendmenos de variacion e ir
desarrollando algunas nociones. Por lo tanto, se disefid e implementd una
actividad llamada “El juego del Estimador” para desarrollar la nocién de
variacion en estudiantes de grado sexto.

Se utilizé el juego como elemento motivador para su implementacion al interior
del aula y la estimacion como estrategia de acercamiento y reflexion continua
de los resultados.

El trabajo desarrollado lo presentamos en cuatro capitulos; en el primero, se
resefia la contextualizacion probleméatica que nos motivo a realizar este trabajo;
en el segundo, se desarrolla el marco tedrico que sirvid6 como referente y
soporte de la actividad propuesta; En el tercero, se describe la metodologia y
las fases que se emple6 para dicha realizacion, Y finalmente en el cuarto
capitulo, se realiza un andlisis descriptivo de las estrategias que utilizaron los
estudiantes.



1 CONTEXTUALIZACION PROBLEMATICA

Desde nuestra experiencia como docentes hemos evidenciado que la mayoria
de los estudiantes desean encontrar en el colegio ambientes que le permitan
recrearse y al mismo tiempo aprender, una anécdota realizada por Gomez y
Grisales (2011 p. 3) cuenta lo siguiente: “...La profesora Patricia se encuentra

a un nifio de cinco afos en el patio del colegio y le pregunta: ¢Sebastian para
donde vas a toda carrera?, y €l responde: para el parque, ella nuevamente le
pregunta: ¢Por qué no estas en clase?, y finalmente él le responde: j ...ha... !,
estoy aburrido en este colegio, aqui ponen muchas tareas y yo vine fue a
jugar...”. Por lo tanto, esto nos hace reflexionar como docentes sobre qué

actividades pueden ser significativas para el estudiante.

Por otro lado, en Colombia, y en general en varios paises del mundo, cuando se
habla del mejoramiento de la calidad en educacién y de las tendencias o retos
actuales de los futuros profesionales, se habla de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC). En nuestro pais, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) desde el afio 2000, comprometido con estos desafios, viene
proponiendo incorporar nuevas tecnologias en el curriculo de matematicas. En
el aflo 2004 publicé en varias cartillas el proyecto llamado “Incorporaciéon de
nuevas Tecnologias al Curriculo de la Educacion Basica Secundaria y Media de
Colombia”, proyecto en el cual participaron varias instituciones educativas y
docentes. En la cartila sobre Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales (2004, p. 31) se insiste en impulsar el estudio del
pensamiento variacional desde muy temprano edad, dado que las deficiencias
encontradas respecto al aprendizaje de este pensamiento son alarmantes.

Dolores C. y Salgado G. (2009, p.64) presenta que una de las dificultades se
debe a que la mayor parte de los métodos que utiliza la educacion media se
enfoca en la ubicacién de la grafica y omite o deja en un segundo plano el
comportamiento de la misma. Wainer (1992) y Hitt (1988) citados en Dolores
(2009. P. 64) reportan que los estudiantes presentan dificultades para articular
diferentes representaciones, para comunicar una grafica y para extraer
informacion de una grafica.

Un aspecto que no hay que olvidar es el manejo que le estdn dando los
estudiantes de la sociedad colombiana a las herramientas computacionales, en
aras de obtener mayor informacion en menor tiempo, manteniendo relaciones
virtuales con sus amigos, sin importar el lugar en el que se encuentren. Este
elemento es determinante en el aspecto motivacional de los estudiantes, pues
sienten que en estas herramientas se puede hallar mas informacion. Sin
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embargo, se ha convertido en un elemento que ha hecho que su capacidad de
andlisis disminuya, pues han comenzado a depender de las tecnologias para
operaciones y cuestiones muy simples que se podrian hacer sin mayor esfuerzo
de forma mental, para dejar encargadas a las maquinas de todo eso y mas.
Este aspecto no debe desmotivar la propuesta, sino que debe encaminarse a
un andlisis al interior del aula para permitir enfocar estas herramientas.

Estas exigencias tanto del MEN como la de los estudiantes nos invita como
docentes a reflexionar y actualizar nuestras actividades en las aulas. Sin
embargo, a pesar de estas muy buenas intenciones se evidencian dos
dificultades en nuestro contexto cultural y educativo:

1) Muchos docentes siguen arraigados en la forma en que aprendieron su
disciplina y consideran que su quehacer esta correcto y no deben
modificarlo, pues les ha dado resultados. Esto hace que sean renuentes
a implementar nuevas propuestas pedagodgicas en el aula y siguen
cerrando sus 0jos a nuevas oportunidades de mejorar ain mas sus
practicas.

2) Por otro lado, existen docentes que estan abiertos a modificar sus
practicas, procurando estar a la vanguardia en tecnologia y recursos
didacticos para que sus estudiantes comprendan alin mas, pero se ven
limitados por factores econémicos que limitan la existencia de material
educativo adecuado para este fin 6 simplemente no cuentan con las
oportunidades de capacitarse en este ambito.
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1.1 PREGUNTA ORIENTADORA

¢, Qué actividades posibilitan el desarrollo de la nocion de variacion en alumnos
de grado sexto?

1.2 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una actividad encaminada a desarrollar la nocion de
variacion en estudiantes de grado sexto.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar algunos aportes didacticos relacionados con la nocion de
variacion que puedan orientar el disefio de la actividad. (Juego, Tecnologias)

- Incorporar en dichas actividades algunas representaciones relacionadas con
el pensamiento variacional y el software geogebra.

- Describir algunas estrategias utilizadas por los estudiantes cuando se
enfrentan a situaciones de variacion.
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2 MARCO TEORICO

En este capitulo se describen las referencias teoricas tomadas de algunas
investigaciones con el fin de orientar y fundamentar nuestro trabajo. El capitulo
se encuentra organizado en cinco grandes aspectos, el primero relacionado con
la variacion, el segundo con el uso de las representaciones en el pensamiento
variacional, el tercero en los métodos de graficacion covariacional, y los dos
altimos que se refieren a los aspectos didacticos de la ensefianza de la
matematica en general.

2.1 LA VARIACION Y EL PENSAMIENTO VARIACIONAL

Desde los primeros siglos de la historia el pensamiento variacional ha venido
evolucionando a partir de la observacion de fenébmenos naturales, de cambios
climaticos, avances en la caza y la pesca, y como solucién a cualquier tipo de
situacion susceptible de ser cambiada. EI MEN (2004, pp.1-6) sefiala que la
evolucion historica de los sistemas de la variacion inician alrededor de las tablas
de valores babildnicas, de las graficas de variacion situadas en la edad media y
de las férmulas algebraicas de origen renacentista. Actualmente, a dicho
concepto se le ha asignado un papel relevante para el modelaje de una gran
cantidad de fendmenos dentro de diversas disciplinas, reconociéndolo como
clave para la construccion del conocimiento cientifico.

De acuerdo con Vasco (2002, p.111) el pensamiento variacional es entendido
como aquel “que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus
variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los
patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes en
los subprocesos recortados de la realidad”. De la misma manera aclara, que no
son definiciones, formulas y leyes estaticas.

Desde este punto de vista, el pensamiento variacional debe permitir la
descripcion de fendmenos e identificar las posibles causas de dichos cambios

Sin embargo, Bruno y Martinon (1997, citado en Garcia, Serrano y Salamanca),
sefialan que en la elaboracion de situaciones de variacion, uno de los aspectos
también centrales es el de establecer expresiones semanticas equivalentes de
cambio con expresiones semanticas de variacion. Por ejemplo:
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EXPRESIONES DE EXPRESIQNES DE
CAMBIO VARIACION

Ganar Aumentar

Regalar Aumentar

Perder Disminuir

El desarrollo del 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 otros disciplinas
(sociales, naturales, etc).

Ademas desde una vision pedagdgica, Cantoral y Reséndiz, (2003, pp. 137-
138) han evidenciado que la mayor atencion de los estudiantes se logra cuando
los conceptos geométricos y aritméticos se presentan de manera dinamica y
variacional, que cuando se presenta de manera estatica.

2.2 REPRESENTACION DE SITUACIONES DE VARIACION Y CAMBIO

Desde el punto de vista de Hitt (1998 citado en Font, 2002 p.15) un objetivo
central de la enseflanza de la matematica es conseguir que los estudiantes
sean capaces de pasar desde una representacibn a otra sin caer en
contradicciones. La comprension de un objeto matematico se entiende
basicamente en términos de integracién de representaciones mentales. Este
mismo objetivo es asumido por muchos autores, que en sus investigaciones
tanto de ensefianza como de aprendizaje han referenciado a Duval (2002)

Janvier (1988 citado en Font, 2002) en sus trabajos considera que las
representaciones se pueden clasificar en cuatro tipos: gréafica, tabular, analitica
y de expresion verbal. La representacion grafica hace potenciar la visualizacion
y la geometria; la tabular pone de manifiesto los aspectos numéricos y
cuantitativos; la analitica conecta los simbolos y el &lgebra, y la verbal relaciona
la capacidad linguistica.

Acosta, Castiblanco y Urquina (2004) contemplan en el documento del
Ministerio de educacion Nacional de Colombia, varias formas de representar
situaciones de variacion y las clasifican en dos tipos: las cualitativas y las
cuantitativas. Las representaciones de tipo cualitativo pueden ser en forma
escrita, pictorica y concreta (con modelos fisicos o de simulacion). Y las
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representaciones de tipo cuantitativo pueden ser en forma geométrica, tabular,
grafica y algebraica.

Una situacion de cambio puede presentar magnitudes que cambian y otras que
no. Es importante identificar estas magnitudes y la relacion que existen entre
ellas dentro de la situacion. Por ejemplo, en una situacion que consiste en llenar
una vasija cilindrica con copas de agua, podemos decir que las magnitudes que
aumentan son: la altura del nivel del agua, el volumen del agua vertida en la
vasija, el nimero de copas y el tiempo que de alguna manera esta implicito
cuando se llena la vasija en ciertos instantes; que la magnitud que disminuye es
la capacidad del balde, y que las magnitudes que permanecen constantes son:
el volumen total de la vasija y la capacidad de cada copa. La identificacién de
dichas magnitudes y su descripcion verbal y/o escrita de coOmo se comportan
dentro de la situacion se denomina un acercamiento cualitativo al fenomeno.

Sin embargo, este acercamiento no necesario debe ser verbalizado por los
estudiantes para que el docente evidencie que se esta acercando a la nocién de
variacion. Los estudiantes también pueden realizar representaciones que
muestren un entendimiento de dichas nociones. A continuacion se presentan
algunas representaciones que pueden ser descritas tanto en términos del
docente como del estudiante.

Representacion verbal:

Se realiza cuando se utilizan las palabras de manera oral o escrita para
enunciar una situacion o deducir observaciones. Estas pueden utilizarse por el
docente para enunciar una situacion, o por el estudiante como descripcion de
lo observado.

Es decir, un problema puede estar enunciado utilizando una representacion
verbal escrita como la siguiente:

“Juan vierte una copa de agua en una vasija cilindrica, la altura que
alcanza el nivel es de 1.5 centimetros. ¢ Cudl es la altura que alcanza si
verte 5 copas?”

Y puede utilizarse por los estudiantes como deducciones de lo que esta
sucediendo. En este tipo representacion se encentran las palabras de su
lenguaje cotidiano, la argumentacion, la interpretacion y la comunicacion de las
observaciones que se hacen de las distintas situaciones de variacion. Se
espera que el estudiante al redactar con sus propias palabras la situacion de
cambio use expresiones como:

“A medida que aumenta la cantidad de copas la altura aumenta”
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‘A medida que se vierte cada copa la altura incrementa a razon de 1.5
centimetros por copa”

Representacion pictorica:

Consiste en dibujos que muestran de manera concreta la situacion en los
diferentes niveles. Estos dibujos no necesariamente lo utilizan los estudiantes,
sino que pueden estar involucrados en una situacion por el docente. Los dibujos
pueden de alguna manera mostrar la relacion que hay entre las variables. Por

ejemplo, en el siguiente dibujo se evidencia el nivel del agua en relacion al
namero de copas, el cual puede ser un dibujo del estudiante.
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El docente puede enunciar un problema utilizando esta representacién de la

siguiente manera:

3cm

?cm
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Representacion de modelos fisicos o de simulacion:
Son aquellas situaciones que permiten ser recreadas con material concreto o
mediante maquetas con movimiento que pueden ser desarrolladas con software
para que el estudiante conjeture respecto a la situacion.
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Representacion tabular:

Surge de la capacidad de producir y analizar los datos numéricos en aquellos
momentos observados en la experiencia. En este tipo de representacion se
pretende encontrar patrones de regularidad que condensan el comportamiento
de las variables involucradas. Por ejemplo:

Cantidad de copas de agualjo 1 2 3 4_ 5 6 7_ 8
vertidas.

Altura que alcanza el agua enIO |1.5 |3.0 |4.5 I? I I

centimetros

Representacién gréfica:

Se presenta mediante un plano cartesiano que consigna las mediciones de las
magnitudes involucradas. Su lectura permite realizar interpretaciones
cualitativas y cuantitativas del fenbmeno de tal forma que pueden ligar otros
tipos de representaciones, como el tabular, el geométrico y el algebraico.
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La representacion algebraica:

Se manifiesta cuando se presentan expresiones algebraicas o férmulas que dan
muestra del comportamiento de los datos en la situacién, aunque inicialmente
este tipo de representacion esta encaminada a encontrar patrones de
regularidad. Para la clasificacion y estudio de los fendmenos de variacion y
cambio se requiere profundizar en los aspectos algebraicos de las expresiones
qgue representan dichos fendmenos. En este tipo de representaciones se
requiere de un pequefio estudio del algebra, sera de vital importancia escribir la
forma como se comporta una variable con respecto a la otra. Por ejemplo, a
continuacién con la misma situacion:

“Juan vierte una copa de agua en un recipiente, la altura que
alcanza el nivel es de 1.5 centimetros ¢Cudal es expresién que
permite encontrar la altura que alcanza si verte x copas?”

La representacién algebraica seria: “y=1.5x"

2.3 METODO DE GRAFICACION COVARIACIONAL

La graficacion tradicional ha considerado por muchos afios como secundario lo
variacional y privilegiar el trazado de la grafica a partir dela ubicaciéon de un
conjunto discretos de puntos y esto a hecho que los estudiantes sigan con
dificultades en la interpretacion de graficas. Dolores y Salgado (2009, p. 65)
mencionan que normalmente los estudiantes de bachillerato cuando interpretan
graficas, atienden lo que pasa con la variable independiente y desatienden lo
que pasa con la variable dependiente, y que los efectos de la variable

independiente nunca son extraidos de las graficas.
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En cambio el método de graficacion covariacional expuesto por Dolores (2009,
pp 63-64) conste en ir construyendo la grafica e ir analizando el comportamiento
variacional, esto requiere involucrar la coordinacion de las dos cantidades y al
mismo tiempo observar la forma en que cambian una con respecto a la otra.

De la misma manera plantea que las graficas curvas se deben construir a partir
de una poligonal, primero con unos lados grades, luego con unos mas
pequefios, para que finalmente se muestre la curva con infinitos lados.

Figura 1. Poligonal con Figura 2. Poligonal con Figura 3. Curva con “lados
“lados grandes™ “lados pequefios” infinitamente pequefios’

Continuado con esta idea de realizar un grafica que permita la coordinacion de
las dos magnitudes, rescatamos de la historia a Oresme (citado en MEN, 2004,
p. 4), ya que fue el primero en realizar segmentos rectilineos para representar lo
gue variaba.

/
oy
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2.4 EL JUEGO COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

Castafio (1985)* considera el juego como una estrategia didactica en la
ensefianza de la matematica, fruto de las experiencias realizadas en el marco
del proyecto “Descubro la Matematica” implementado en los colegios maristas
desde 1985. El enfoque didactico que asume dicho proyecto esta fundamentado
en dos postulados basicos del constructivismo, el primero en “reconocer al nifio
como un asignador de significado”, esto quiere decir, que se admite que el nifio
organiza la informacion que recibe, de determinada manera segun el
pensamiento que posee. Y el segundo en “admitir que el pensamiento logra
niveles superiores de organizacion no por la asociacion de mayor numero y
mejor calidad de habilidades especificas, sino por la mayor estructuracion de
los sistemas conceptuales que los constituyen”.

SITUACION SIGNIFICATIVA

Para Castafio (1985) una situacion significativa es “Una situacion real o
imaginada, que crea un contexto en el cual el maestro y los alumnos, dan
significado y sentido a la accion”. Significado en tanto que les es interpretable
desde las posibilidades de su pensamiento; y sentido, en tanto que le fijan un fin
y la orientan para conseguirlo.

Por lo tanto, todas las actividades estan basadas en la situacion significativa
llamada “El JUEGO DEL ESTIMADOR”. GOmez y Grisales (2001. p.3)
mencionan que si hay algo importante en la vida de un nifio o nifia es el juego;
mientras los adultos nos ocupamos de otras cosas, ellos ocupan sus mentes en
pensar qué van a jugar, con quién lo van hacer y donde lo van hacer. Cuando
juegan se olvidan a veces hasta de comer y tienen razén, jugando aparte de
divertirse comparten con el otro, ponen a prueba sus capacidades fisicas y
motoras, potencian una serie de habilidades mentales, afianzan su seguridad
en la toma de decisiones y la pasan muy bien. El juego pone a funcionar
muchos organos del cuerpo, puede verse como una liberacién y restauracion de
energias. Si asumimos que la formacion del nifio y nifia debe ser integral, es
decir, que abarque al menos las dimensiones (Cognitiva, social, ecoldgica,
comunicativa, etc.), el juego es una alternativa estratégica metodologica en el
aula de clase para que esto sea posible significativamente En este sentido, las
actividades que proponemos a continuacion han sido disefiadas teniendo en
cuenta los elementos anteriores, en particular, consideramos que las
dimensiones cognitiva, social, ecologica, comunicativa, tienen lugar cuando los
estudiantes se enfrentan a este tipo de actividades.
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EL APRENDIZAJE COLABORATIVO

El trabajo en el aula bajo una ambiente de aprendizaje colaborativo conlleva un
cambio de actitud de los estudiantes y del profesor, donde cada uno es
responsable tanto de su aprendizaje, como del aprendizaje de los demés, de tal
forma que todos estén comprometidos en la busca de entornos de trabajo, en
los que se privilegie el desarrollo de habilidades individuales y grupales, a partir
de la discusion y de los acuerdos a los que se llegue entre los integrantes del
grupo, al momento de explorar nuevos conceptos.

De esta forma el aprendizaje colaborativo es una estrategia que motiva a las
personas que intervienen en el acto educativo, para que adquieran, conozcan,
compartan y amplien la informacion que tienen sobre un tépico o tema a
desarrollar; esto se logra con la socializacion de la misma y a través de la
discusion en espacios reales o virtuales.

2.5 LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES EN ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS

Las herramientas computacionales hacen referencia al conjunto integrado por:
computadores, calculadoras cientificas, la red de Internet, las plataformas
virtuales (Moodle), portales didacticos (www.Thatquiz.org/es) y los programas
dindmicos y asistentes matematicos (Derive, Cabry Il Plus, Cabry 3 D,
Geogebra, Winplot, etc) disefiados con intencionalidad pedagdgica.

El NEN (2004) sefiala que hoy en dia, las nuevas tecnologias han cambiado
profundamente el mundo de las matematicas y de las ciencias, ya que no solo
han afectado las preocupaciones propias del campo y la perspectiva como éste
se ve, sino también el modo en que las ciencias y las mateméticas se hacen, se
usan y se construyen.

Las herramientas computacionales en este trabajo, se vuelven importantes
porque median semidticamente (uso de signos), es decir, el recurso a signos e
instrumentos (geogebra) altera nuestro funcionamiento cognitivo. Signos y
artefactos no son simplemente elementos periféricos de la actividad, por lo que
consideramos que el artefacto cultural (herramienta computacional) mediatiza la
actividad humana. Y aparte de cumplir su funcidn pragmatica misma, estos
artefactos se vuelven importantes en tanto afectan y alteran el comportamiento
matematico o actuaciones matematicas de los estudiantes cuando se enfrentan
a tareas o actividades que involucran el uso de herramientas computacionales.
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Los asistentes matematicos son programas para computador disefiados con
intencionalidad pedagodgica; dicha intencionalidad se asume en el sentido en
gue permiten el trabajo con: el calculo numérico y simbdlico, la dinamizacion de
la geometria, la gestion de datos, el analisis grafico de funciones, etc. Entre los
mas usados estan: Geogebra, Descartes, Derive 6.1, Cabry Il Plus, Cabry 3D,
TI-Nspire.

Para que las experiencias relativas al uso de la tecnologia y de asistentes
matematicos en el aula de clase tengan un verdadero y positivo impacto en el
aprendizaje, se debe tener en cuenta que el éxito depende no solo de la
tecnologia sino del uso pedagdgico que se le dé. Se requiere de un entorno, en
el colegio, en el cual las condiciones fisicas, humanas, financieras y politicas
internas favorezcan el desempefio del docente y del alumno en ambientes
virtuales.... Nuestros estudiantes hoy en dia son innatos virtuales, los adultos
son emigrantes virtuales. Las practicas educativas tradicionales no son ya
garantia suficiente, para que los estudiantes adquieran las habilidades
necesarias para desenvolverse en la sociedad de la informacion con medianas
posibilidades de éxito. EIl mundo moderno requiere que los futuros trabajadores
(dependientes o no), sean capaces de aplicar estrategias para resolver
problemas y utilizar herramientas apropiadas para aprender permanentemente
y trabajar integradamente en equipo. La comunicacion eficiente y la informacion
adecuada juegan roles importantes en la adquisicion de estas habilidades.

Por las anteriores razones, en las aulas de clase se debe usar
pedagogicamente los asistentes matematicos con intencionalidad pedagogica.
La intencionalidad estda dada por ser programas que permiten realizar
construcciones dindmicas, reforzar la comprensién de determinados temas,
permitir la simulacién.
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3 METODOLOGIA

En este capitulo, en primer lugar, se pretende sustentar el tipo de metodologia
que se abordd, en segundo lugar, dar a conocer las fases el trabajo de
indagacion y finalmente exponer todo lo referente al disefio de la actividad,
como: propositos, recursos, instrucciones, guia del docente y guia del
estudiante.

El presente proyecto se enmarca dentro de una indagacion de tipo cualitativa de
naturaleza descriptiva y exploratoria, puesto que pretende no solo observar y
reconocer las actividades que tiene una mayor incidencia en el desarrollo de la
nocion de variacion, sino ademas, describir algunas estrategias que utilizan los
estudiantes del grado sexto para resolver situaciones problema de tipo
variacional.

Una de las razones para seleccionar este tipo de investigacion es que permite
describir las acciones tal como suceden e identificar generalidades de
procedimientos que realizan los nifios cuando se enfrentan a resolver
problemas. Otra razon, es que admite al investigador tener un rol en el aula
para sistematizar, comprender e integrar lo estudiado y finalmente con estos
medios que se utilizan recoger informacién y generar material que puede ser
utilizado en varias ocasiones. Al mismo tiempo, esta metodologia propicia el
disefio, la intervencidn, el andlisis y entrevistas que se aplican en clase.

Analogamente el proyecto en relacion a la investigacion cualitatica, establece
tres tipos de intereses: descriptivo, heuristico e inductivo. Es descriptivo, porque
se pretende describir algunas estrategias utilizadas; es heuristico, en la medida
en que los resultados iluminan al investigador en la comprension y lo lleva en lo
posible a descubrir nuevos significados y a ampliar su experiencia; e inductivo,
puesto que a partir de los resultados se puede llegar a generalizaciones o al
descubrimiento de nuevas técnicas de aprendizaje.
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3.1 FASES DEL ESTUDIO

El proceso que se llevo a cabo en la investigacion fue el siguiente:

Problematica

Dolores C. y Salgado G. (2009, p.64) los métodos que utiliza la
educacion media se enfoca en la ubicacion de la grafica y omite o
deja en un segundo plano el comportamiento de la misma.

Wainer (1992) y Hitt (1988) los estudiantes presentan dificultades
para articular diferentes representaciones, para comunicar y para

F extraer informacion de una grafica.
A
S
H» Pregunta ¢, Qué actividades posibilitan el desarrollo de la nocion de variacion
1 en estudiantes de grado sexto?
— Aspecto del pensamiento variacional.
> Marco tedrico Aspectos de las estrategias didacticas

E Juego “El estimador”

A

S Disefio de

E .

instrumentos . . .
N Cinco Preguntas en cada momento del juego (Cilindro, Cono,
2 Software)
Entrevistas
F
leccién de | . - .

A iigg;; de la Se aplic6 la actividad a 36 estudiantes del curso Sexto B.

S Se escogieron algunos estudiantes para analizar los resultados

E Se seleccionaron aproximadamente 10 estudiantes para

entrevistarlos durante el desarrollo de toda la actividad.
3 Aplicacion de los
N instrumentos

F

A Recoleccion, descripcion y analisis de las —  Anadlisis descriptivo de las

s estrategias que utilizan los estudiantes. estrategias

£ > .| — Analisis de las dificultades

e encontradas
—  Conclusiones finales
4
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién objetivo de la indagacion son los estudiantes del grado sexto del
colegio Champagnat de Bogot4, cuyos estratos socioeconémicos son de 4y 5,
y sus edades estan comprendidas entre los 11 y 13 afos.

Dentro del colegio hay 3 grupos de sexto; Sexto A con 40 estudiantes, sexto B
con 36 y Sexto C con 38, para un total de 114 estudiantes. La muestra que se
tomo para la aplicacion y el analisis de las actividades de este trabajo esta
conformada por 36 estudiantes pertenecientes al curso Sexto B.

3.3 DISENO DE LA ACTIVIDAD

La actividad que se disefidé llamada “EL JUEGO DEL ESTIMADOR” estuvo
enmarcada fundamentalmente en crear una situacion significativa. En término s
de Castafio (1985), una situacion significativa es entendida como “Una situacion
real o imaginada, que crea un contexto en el cual el maestro y los alumnos, dan
significado y sentido a la accién”. De este modo, el juego que se cre6 como
actividad no solo tenia una intencionalidad pedagdgica enfocada a desarrollar
significados de variacion, sino ademas recreaba y desarrollaba habilidades en
los estudiantes.

Tanto el juego como las tres etapas que este presentaba, fueron validadas,
reformuladas y puestas en reflexion constante con anticipacion en un grado
Sexto, para luego ser aplicadas en el Grupo del cual se realizo el andlisis del
proyecto.

El juego que se cre6 esta fundamentado en tres elementos basicos:

El primero, en el planteamiento didactico que propone Castafio (1985) y Gomez
y Grisales (2011, pp. 3-5) enfocado en reconocer el juego como una estrategia
didactica para la ensefianza de la matemética.

El segundo, en los Estandares Basicos de Competencias que presenta el MEN
para el grado Sexto sobre pensamiento variacional (2006, p. 85).

Y el tercero en método de graficacion covariacional que expone Dolores y
Salgado (2009, p. 63).
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Propdsitos del juego:

e Involucrar a los estudiantes en una situacion significativa que permita
desarrollar la nocion de variacion.

e Incorporar situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones. (Estandares Curriculares de Matematicas,2006)

e Reconocer el conjunto de valores de cada una de las cantidades
variables ligadas entre si en situaciones concretas de cambio.
(Estandares Curriculares de Matematicas,2006)

¢ Identificar las caracteristicas de las diversas graficas cartesianas (de
puntos, continuas, formadas por segmentos, etc) (Estandares
Curriculares de Matematicas, 2006)

Recursos:

a) Unaregla o un metro de construccion.

b) Dos recipientes, (cilindrico y Coénico). _[ l

c) Tres copas pequefia: |

Tipo A (1 onza)

Tipo B (3.5 onzas) ﬁ.

Tipo C (7 onzas)
d) Un recipiente con agua. Y U
e) Formato de registro. =

1 |COPAS | V.ESTL. |V.REAL | PUNTOS]

1 1 1

C0PAS

OCOP 1COP  2COP 3COP 40P SCOP BCOP 7COP BCOP  OCOP 10COP 11C0P 1200 1300 4COP 160OF

n
{
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Instrucciones del juego:

Este juego se realizd con 4 estudiantes, cada uno tenian que estimar la altura
del nivel del agua que se alcanzaba en un recipiente (cono o cilindro) dado un
cierto niumero de copas vertidas en €l ¢ la cantidad de copas que se requerian
para alcanzar una altura determinada en dicho recipiente. Luego de esta
estimacion se procedia a hacer el llenado real del cilindro y la verificacion de la
informacion con una cinta métrica para luego establecer la diferencia entre el
valor estimado y el valor real. El que tuviera el menor error era el que obtenia
un punto por el ejercicio. Ganaba el juego aquel estudiante que en el grupo
acomunalara mas puntos.

El juego se desarrolld en tres etapas: primero se jugd con la vasija cilindrica,
luego con la vasija conica y finalmente se jugd con un applet hecho en
geogebra que simulaba el juego.

Cada etapa se desarrollaba en tres horas de clase aproximadamente y
presentaba los siguientes momentos:

e El primero, que consistia en jugar el profesor contra sus estudiantes, con
el fin de motivarlos y darle a conocer las reglas del juego. (El tiempo que
se destind fueron de 45 minutos)

¢ El segundo, que consistia en conformar grupos de trabajo de cuarto
estudiantes, con el fin de competir entre ellos y generar estrategias que
permitieran hacer estimaciones mas precisas del producto del debate al
interior del grupo. (El tiempo que se destind fue de 45 min)

e Un tercer momento, consistia en desarrollar individualmente unas
preguntas sobre el trabajo realizado. (El tiempo destinado era de 25 min)

e Y un ultimo momento, consistia en una socializacion en clase sobre las
estrategias que todos los estudiantes estaban empleando para poder

26



realizar una estimacion mas acertada. (El tiempo destinado era de 20
minutos)

Guia del profesor de la Etapa Uno:

En esta etapa las cantidades de covariacion estaban dadas por el nimero de
copas vertidas y la longitud de la altura del nivel del agua cuando se vertian
copas en la vasija cilindrica. Nuestro propésito era iniciar con el desarrollo del
razonamiento covariacional entendido este por Carlson (2002, citado en Dolores
2009. Pp. 63-74), como las actividades cognitivas involucradas en la
coordinacion de dos cantidades variables, identificando como cambia una con
respecto a la otra.

Para tal fin, definimos 5 preguntas con intensiones especificas que los
estudiantes debian realizar al finalizar el juego:

Preguntas

Intenciones

En una vasija cilindrica, se vierte agua con 6
copas de tipo A (1 onza) ¢Cual es la altura
gue alcanza el nivel del agua? RTA:

Observar si estimaba la altura que
alcanzaria el agua al verter cierto
namero de copas en el recipiente
cilindrico y comprobar si podia
resolver problemas de multiplicacion-
razon?,

En una vasija cilindrica, se vierte agua con
varias copas de tipo A (1 onza) hasta que la
altura llega a 20 cm ¢Cuantas copas
aproximadamente se necesitaron?

Observar si estimaba la cantidad de
copas requeridas para obtener una
determinada altura en el cilindro y
evidenciar si resolvia problemas de
agrupamiento-razén°.

En una vasija cilindrica, se vierte agua con
7§ copas de tipo A (1 onza). ¢Qué altura
4

alcanza el nivel del agua? RTA:

Observar si estimaba la altura que
alcanzaria el agua al verter cierto
namero de copas que no fuesen
enteras, e identificar si podia resolver
problemas compuestos que requieran
de mas de dos operaciones,

¢Es posible determinar cuantos cm aumenta
el nivel del agua cuando se vierte cada copa

Observar si puede hallar la razén de
cambio.

? Los problemas de multiplicacion-razén consisten en hallar el valor de f(x) y hacen
parte del isomorfismo de medidas que propone Vergnaud (1991)
* Los problemas de agrupamiento-razon consisten en hallar el valor de x conociendo

f(x) y el valor de f(1).
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de tipo A?¢ Por qué?

Tenga en cuenta los segmentos en la grafica
del juego “El Estimador”; una los puntos
extremos de cada segmento y marca con una
X la grafica que pude representar mejor la
situacion:

Observar si puede establecer vy
estimar un tipo de grafica que dé
cuenta de la covariacion de las
cantidades

Guia del estudiante de la Etapa Uno:

NOMBRE:

CURSO: FECHA:

COMUNIDAD DE HERMANOS MARISTAS DE LA ENSENANZA
PROVINCIA NORANDINA - COLOMBIA

COLEGIO CHAMPAGNAT - BOGOTA

AREA DE MATEMATICAS — JUEGO “EL ESTIMADOR”

Ay B | CD|E

(OPAS | VESTI.. |V.REAL | PUNTO | ERROR
! N1 ?

(0PAS

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0COP 1COP ZCOP 30O 4COP GCOP GCOP 70OP 9COP GCOP 10COP 11COP 1200P 13COP 14COP 1GCOP 1GCOP 17COP 18COP 19COR 2000
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1. Responda las siguientes preguntas:

a) En una vasija cilindrica, se vierte agua con 6 copas de tipo A (1 onza)
¢ Cudl es la altura que alcanza el nivel del agua? RTA:

Explicacion: Operacion:

b) En una vasija cilindrica, se vierte agua con varias copas de tipo A (1
onza) hasta que la altura llega a 20 cm ¢Cuantas copas
aproximadamente se necesitaron? RTA:

Explicacion: Operacion:

c) En una vasija cilindrica, se vierte agua con ;3 copas de tipo A (1 onza).
4

¢ Qué altura alcanza el nivel del agua? RTA:

Explicacion: Operacion:

2. Es posible determinar cuantos cm aumenta el nivel del agua cuando se
vierte cada copa de tipo A?¢ Por qué?

29



3. Tenga en cuenta los segmentos en la grafica del juego “El Estimador”; una
los puntos extremos de cada segmento y marca con una X la grafica que
pude representar mejor la situacion:

Guia del profesor de la Etapa Dos:

En esta etapa las cantidades de covariacion son las mismas, el nUmero de
copas vertidas versus la longitud de la altura del nivel del agua, lo que se
cambia es la vasija cilindrica por la cénica. De esta manera, nuestro propgsito
es poner en evidencia una situacion de variacién no lineal que permita una
correlacién entre las cantidades y los fenémeno que hacen que el aumento no
sea siempre mismo; se busca que los estudiantes reflexionen sobre los efectos
que causan dicha variacion e identifiguen que el aumento en cada instante
disminuye por la anchura que el recipiente va tomando a mayor altura.

En esta etapa pretendemos llegar a la nocién de curva a partir de la propuesta

de Dolores (2009), la cual permite construir una curva a partir de poligonales.
Como por ejemplo:
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cOPAS

OCOP 1COF  2COF  3COF  4COF  5COF  BCOP  7COF  8COF GCOF  10COF 1

COP 12COP 13COP 14COP

Es probable que el estudiante inicialmente piense que siempre el aumento es el
mismo ya que la copa es la misma, y que no incide la forma que tenga el
recipiente. Esto lo hace aun mas interesante, en la mayoria de ocasiones nos
detenemos solo a observar como cambia la variable independiente cuando
asignamos valores a la variable dependiente, y poco reflexionamos que esta
variable dependiente también puede estar dependiendo de otro tipo de
situaciones o fenébmenos.

Como las preguntas son las mismas que en la etapa uno, solo que con el cono;
un procedimiento errbneo que podria presentase en la pregunta uno seria:

Pregunta

Procedimiento gréafico

Descripcién

En una vasija cilindrica,
se vierte agua con 6
copas de tipo A (1 onza)
¢,Cudl es la altura que
alcanza el nivel del
agua? RTA:

. /
i)

icoP  [ocop COP  3COP 4COF GCOF  GCOP 7COP SCOP  GCOF 10COF 11COP 1

Observa la grafica y
decide que debe
estar sobre la recta
que une los
extremos de los dos
segmentos
anteriores. En este
caso, los segmentos
realizados que
representan las
alturas de 4 copas y
11 copas.
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Guia del profesor de la Etapa Tres:

Si bien esta etapa estd fundamentada alrededor del llenado de un cilindro
circular recto con un determinado numero de copas de distintos tipos, se tiene
en cuenta el aspecto computacional por medio del uso de dos aplicaciones:

e Geogebra: Asistente matematico de acceso gratuito que permite realizar
applets sobre aspectos geométricos y matematicos de forma intuitiva y
dindmica. Con esta herramienta se creo el applet modelando el juego con el
recipiente cilindrico.

| ALTURA (emy A | B | © ‘ o] '.E
Yy 1| COPAS | W ESTI. | v REAL PUNTO B
3z] 2 1 3 15
30 3 1.8 4 225
4 2 21 3

] 1 3 25 15 375
26 4 = |

1 2 & | 4 45

241 7 35 5 525
COPAS=4 —

22 -— g 4 3 B

Numerador= 1 ] T.h

?

1 - 10
18] Denominadar=2 IT
-

No.COPAS —

T T T T T T T T T
J0 1 2 3 4 5 -] ra = =

o
T R T A R N R R P I e e R
R R R - - - B R AR P R

e Thatquiz: Herramienta de acceso gratuito para docentes que quieren
diseilar y compartir evaluaciones y actividades para sus estudiantes. La
plataforma incluye varias opciones de edicidén y revisién de las preguntas,
suministrandole al docente las notas de cada una de las actividades, asi
como los desaciertos que tuvieron durante la realizacion de sus labores. El
vinculo para esta herramienta es www.thatquiz.org. En esta herramienta se
subieron las preguntas.

La dinamica de este juego era la misma, los estudiantes inicialmente jugaron “El
Estimador” en la sala de sistemas con los aplicativos realizados en geogebra y
luego, respondian unas preguntas en el thatquiz.
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4 RESULTADOS

En este capitulo se realizara inicialmente un andlisis descriptivo de las
estrategias observadas en los estudiantes del grado Sexto B cuando se
enfrentaban al juego “El Estimador”, y luego se identificaran algunas dificultades
presentadas en la resolucion de las preguntas de cada una de las etapas.

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO

El anadlisis descriptivo dard a conocer las estrategias encontradas de los
estudiantes en cada una de las preguntas, y pondra en avenencia algunos
esquemas formales que para Vergnaud (1996, citado en Moreira 2002 p. 13) son
llamados teoremas en acto, el cual los define como: “proposiciones
consideradas como verdaderas sobre lo real”. Es decir, son relaciones
matematicas tomadas en cuenta por los estudiantes cuando escogen una
operacion o una secuencia de operaciones para resolver un problema; dichas
relaciones usualmente no son expresadas verbalmente por los estudiantes ni
son teoremas explicitos. Por lo tanto, para estudiar el comportamiento
matematico de los estudiantes trataremos de expresar los teoremas en términos
matematicos.

ETAPA UNO
Objetivo: Establecer la correlacién existente entre la altura alcanzada por el
nivel del agua en un cilindro circular recto y la cantidad de copas vertidas en él
con distintas capacidades (1 onza, 3,5 onzas y 7 onzas).

e Estrategia de combinacién multiplicativa y aditiva (suma) con
escalares:
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Pregunta 1 — a: En una vasija cilindrica se vierte agua con 6 copas de tipo B (3,5
onzas). ¢ Cual es la altura que alcanza el nivel del agua?

Explicacion:

4 AOOYIICY S

| Operacién:

AQN

~

or-yY Ry
\ \

INC

Az W

L) a®)! A

PROCEDIMIENTO

ESQUEMA FORMAL DEL

PROCEDIMIENTO

En esta estrategia el estudiante
utilizaba datos “anteriores”,
tomados de la tabla o la grafica
durante el juego, donde 4 copas
equivalen a 10.2 cm. De esto
concluye, mediante una division
por dos, que 2 copas equivalen a
5.1 cm vy, por consiguiente, para
obtener 6 copas sumé 10.2 cm
con 5.1 cm que equivalen a 15.3
cm.

f(4) = 10.2 -> Dato conocido. Este se obtuvo
midiendo con el metro en una situacion real.
f(4) = f2 + 2) = f(2) + f(2) = 2f(2) ->
Linealidad de la funcion. El estudiante asume
esta propiedad como cierta, sin saber su
definiciéon formal.

f(2) = f(4)/2 = 10.2/2 = 5.1 -> Aritmética

f(6) =f(4 + 2) =f(4) +f(2) =10.2 +5.1 = 15.3
-> De nuevo acude a la misma propiedad de
linealidad de la funcién.

# Copas Altura (cm)
s | @02 2
""" >z | 1) =5L<

>4+2=6 f(4+2)=1(6)=15.5-

e Estrategia de combinacion multiplicativa y aditiva (resta) con

escalares:

Pregunta 1 — a: En una vasija cilindrica se vierte agua con 6 copas de tipo B (3,5
onzas). ¢ Cual es la altura que alcanza el nivel del agua?
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Explicacion:

Copan €0 Ol ORI eYePrrio hicitoy
EU@QG\{D’\]Q(/‘B hgue en
das'y Ki.?%mﬁeﬁ”a
(5 \‘\R(ﬁf) (2 DA \3?— 1) '2'] (D D e

i

(/) el dotal @S 13

Operacién:
e o8 S
3 ':'L sl ¢ H 65 T~
13,0
6.5 190 — L2
AR D
L\ 7/ 3

PROCEDIMIENTO

ESQUEMA FORMAL DEL PROCEDIMIENTO

En esta estrategia el
estudiante utiliz6 el dato
conocido de 3 y 1/2 de
copas que equivale a 8.8
cm. Dividi6 esta cantidad
entre 3.5, para obtener la
altura por cada copa, dando
como resultado 2.3 cm por
copa. Luego duplico el
resultado de 3 copas vy
media y le restd lo que la
altura correspondiente a
una copa.

f(3.5) = 8.8 -> Dato conocido. Se obtiene a partir
de la medicion real con un metro y el cilindro.

f(1)= f(3.5)/3.5 = 8.

8/35=23

f(7) = (3.5 + 3.5) =1(3.5) + f(3.5) = 2f(3.5) = 17.6
-> Linealidad de la funcion. El estudiante asume
esta propiedad como cierta, aunque no se haya
trabajado en clase.
f6)=f(7-1)=1f(7)-f(1)=176-23 =153 ->

Aritmética

# Copas Altura (cm)

: ...... 35 f(35):88 ......... .

o ) 1 f(l) =23 ( ......

> 2(3.5)-1=

7 |2f35)H(1) =f(6) =153 <

e Estrategia multiplicativa con duplicacion:

Pregunta 1 — a: En una vasija cilindrica se vierte agua con 6 copas de tipo B (3,5
onzas). ¢Cual es la altura que alcanza el nivel del agua?
—§TT T e et ———= o~y rurw s et A ARSI 1 1 Baned T~ v

Explicacion:

Operacidn:

Y N5

S

JAURS.

)

¢

PROCEDIMIENTO

| ESQUEMA

FORMAL DEL
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PROCEDIMIENTO

En esta estrategia el estudiante
utilizé el dato conocido de que
tres copas equivalen a 8,1 vy, sin
necesidad de establecer el valor
gue le corresponde a la unidad,
duplica este valor para llegar a la
altura alcanzada por seis copas.

f(3) = 8,1 -> Dato conocido. Este dato fue
obtenido al medir concretamente con el
metro y el cilindro.

f(6)= 2f(3) = 2 (8,1) = 16,2 -> El estudiante
reconoce la linealidad de la funcién sin haber
sido socializada formalmente en clase.

# Copas Altura (cm)
................ 3 f(3):81 ceecsenne,
X2 x2
............ )2(3):6 2f(3)-f(6) =16.2 (

e Estrategia aditiva con agregacién de datos anteriores:

d) Pregunta 2 — c: En una vasija cilindrica, se vierte agua con ;3 copas de tipo
4

A (1 onza). ¢Qué altura alcanza el nivel del agua? RTA:

PROCEDIMIENTO

Explicacion: v Operacion:
S O O e 1%2.8 y e soiRMG }\ )
O™ ) 2% Ae lg 10CS G =1 i
AL Y03 [2\ g o5 1 g Aay 2,5
| 3\ i (€ P ‘ i > I[[f)) (\
- / .
10Q  ©
\{_- /
ESQUEMA FORMAL DEL

PROCEDIMIENTO
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En esta estrategia el estudiante
utilizé la suma de varios datos
anteriormente recogidos durante
el juego como: el valor de 6
copas, el de una copa y el de %
de copa.

f(6) = 13,8 -> Dato conocido.
f(1) = 2,3 -> Dato conocido.
f(3/4) = 1,9 -> Dato conocido.
Entonces asume que:

£(6) + (1) + f(3/4) = f(6+1+3/4):f(7%) ~ 18

# Copas Altura (cm)
.................... 6 f(6) = 13.87
ceeeed 1 f(l):23 ......
.................... 3/4 ETZ LT m——

3 3
i» 6+1+3/2=7 2 f(6+1+3/4)=f(7 2 =18«
4

Con respecto a la pregunta dos presentaron las siguientes estrategias:

e Estrategia multiplicativa con operador funcional:

Pregunta 2 — c: En una vasija cilindrica, se vierte agua con 73 copas de tipo A (1

onza). ¢,Qué altura alcanza el nivel deI agua? RTA:____

eagallsd!
- Explicacion: 1/ Operacion:
i 3 v tres cu0ctes v = 2 -

1 ll é) \ l’ C(q $ @2 1 % (3 £ v 11 *{U :. ,bL.I/‘ 4 —'-‘/}‘é"' /‘th
dan. 1y wvam “cua T¢ e
: c? n E Lyt pfﬁ&e Ss 3 1 e )
? ek LT )
[ 1T s e

PROCEDIMIENTO

‘ ESQUEMA FORMAL DEL PROCEDIMIENTO
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En esta estrategia los #Copas | Altura (cm)
estudiantes buscan el operador
funcional con el fin de xll'iocl
encontrar rapidamente el valor 1 P f(1) =13.8
para cualquier numero de |
copas. 3 1208 3 1
7= o f(7=)=4=
4 , 4 4
73 1.5cm
3 15cm (et g
7 —copas x = =4—cm
4 1copa 1 4

e Estrategia grafica covariacional:

Pregunta 2 — ¢: En una vasija cilindrica, se vierte agua con ;3 copas de tipo A
4

(1 onza). ¢ Qué altura alcanza el nivel del agua? RTA:

PROCEDIMIENTO

ESQUEMA
PROCEDIMIENTO

FORMAL

DEL
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Esta estrategia se evidencio durante
el juego, algunos estudiantes para
realizar sus estimaciones observaban
la grafica y decian que cada vez que
se invertia una copa, se aumentaba la
alturaen 2,5 cm.

Esto significa que los estudiantes
evidenciaban que los cambios que
experimentaban eran constantes.

Como lo afirma Dolores (2009, p.
72) la graficacion covariacional es
integradora ya que permite a
medida que va construyendo la
gréfica ir analizando el
comportamiento variacional.

alo,
A‘)\ (

/‘Alo ’[

T

2,5

La pregunta 1-b fue una de las preguntas con mayor dificultad para los
estudiantes, algunos utilizaban las estrategias anteriores y solo tres estudiantes
de 36 trataron de utilizar una estrategia de tipo funcional, pero por dificultades
en manejo de las operaciones con decimales fracasaron en el intento.

Explicacién:

Operacion:

A continuacion solo se evidenciara algunas respuestas que los estudiantes

presentaron en las preguntas 2 y 3.
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Pregunta 2: ¢Es posible determinar cuantos centimetros aumenta el nivel del
agua cuando se vierte cada copa de tipo B? ¢ Por qué?

2. Es posible determinar cuédntos cm aumenta el nivel del agua cuando se vierte cada copa de

tipo B? ¢Por qué? voitoe

Qodo 2 QUe & Caypale, Gl

c9oc de 1o Couol Dasents 10 COCided  Solo
o6 Ve  Gep sctvesr Oob oG Uz 0 So UG ig
ARGUMENTO DEL | ASPECTO RELACIONADO AL PENSAMIENTO

ESTUDIANTE 1

VARIACIONAL

Se establece un valor por
cada copa y luego,
dependiendo del niumero de
copas que se viertan, se
sumara esta misma
cantidad hasta obtener el
valor pedido.

Segun el trabajo hecho por Bruno y Martifion
(1997), el estudiante evidencia un avance en el
pensamiento variacional en cuanto utiliza en su
argumento la palabra “aumenta’.

Pregunta 2: ¢Es posible determinar cuantos centimetros aumenta el nivel del
agua cuando se vierte cada copa de tipo B? ¢ Por qué?

Es posible determinar cudntos cm aumenta el nivet del agua cuando se vierte cada copa de

tipo B? ¢Porqué? 3 . 06 et mas on2aS

(@_(ande

N _Centiligtns va_ qJdidnfando 9/?,n/g&qﬁtaﬂﬂﬁ%g

ARGUMENTO
ESTUDIANTE 1

DEL

ASPECTO RELACIONADO AL PENSAMIENTO
VARIACIONAL

Se establece una relacion
de crecimiento entre el
namero de copas vertidas y
la altura alcanzada en el
cilindro.

Segun el trabajo hecho por Bruno y Martifion
(1997), el estudiante evidencia un avance en el
pensamiento variacional por cuanto utiliza en su
argumento la palabra “aumentando”.
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Pregunta 3: Una los puntos extremos de cada segmento y marque con una X
la gréfica que puede representar mejor la situacion.

Representacion en segmentos

Grafica que considero era la que mas
se ajustaba a la situacion.

verticales del juego del estimador

vy s

L)/

/ i { /

/ 7
S

Se puede ver que las escalas
utilizadas en el eje del niamero de
copas conservan las distancias entre
copa y copa. La precision del Esto
permiti6 que el grafico fuera mas
preciso y se aproximara aiun mas a la
situacion real que se esta planteando.

Los datos obtenidos en la columna de
la izquierda permitieron que se
estableciera el grafico correcto de la
funcion lineal, como se estaba
pidiendo en el ejercicio.

ETAPA 2
Objetivo: Establecer la correlacién existente entre la altura alcanzada por el

nivel del agua en un cono y la cantidad de copas vertidas en €l con distintas
capacidades (1 onza, 3,5 onzas y 7 onzas).
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Pregunta 2: ¢Es posible determinar cuantos centimetros aumenta el nivel del
agua cuando se vierte cada copa de tipo B? ¢Por qué?
2. Es posible determinar cudntos cm aumenta el nivel del agua cuando se vierte cada copa de
tipo B? ¢ Por qué?

ARGUMENTO DEL | ASPECTO RELACIONADO AL PENSAMIENTO
ESTUDIANTE VARIACIONAL

‘No se puede exacto por | Se puede ver gque el estudiante es consciente de
que como es un cono, | que la forma irregular del cono influye en el
cuando le das mas agua, | crecimiento de la altura del recipiente, pues ya no
también a la medida ya no | es constante como en el caso del cilindro.

sube tanto”.

ETAPA 3

Se mostraran a continuacion las imagenes correspondientes a los aplicativos
desarrollados en geogebra y finalmente se ilustrard la grafica de calificaciones
gue arrojo la plataforma Thatquiz.

1) ¢Cudl es la altura que se alcanza si se vierten 6 copas de tipo A?
Respuesta: cm.

Para hallar el valor de 6 copas, algunos lo
realizaron mediante los deslizadores y otros
con una operacion, ya que en el transcurso del
juego ya tenian exactamente el aumento de la
altura que se generaba al vertir cada copa (0.8
cm por copa).

El aplicativo desarrollado en geogebra le
permitid al estudiante continuar fortaleciendo
la habilidad de estimacion, visualizar en una
sola ventana varios tipos de representacion
(tabular, grafica, pictérica), lograr con mas
precision la grafica los resultados del nivel del
agua y verificar dichos resultados.
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2) ¢Cudl es la altura que se alcanza si se vierten ;3 copas de tipo A?
4

Respuesta: cm.

Para hallar el valor de 73 copas, la
4

3 . . .
7 4 estrategia era igual a la aterior, algunos
lo realizaron mediante los deslizadores

COPAS =T y otros con una operacion.

0

MNumerador= 3 L L.
° Esto permitid una vez mas integrar los

Denorminador= 4 procesos  conceptuales con los
— - .
procedimentales.

T T T T T T
OcoP 4C0OP GCOP BCOP

3) ¢Cuantas copas se deben vertir para que la altura alcanzada sea de 8.8

cm? Respuesta: copas.
Con esta operacion inversa, el estudiante
11 logré verificar que la operaciéon que
realizaba para responder este tipo de
situaciones era efectiva 0 no. Aunque este
COPAS =11 .

_ tipo de preguntas presenta un grado de
Murmeradar = 0 dificultad mayor esta herramienta le
- permite progresar hacia niveles superiores
Denominadaor =1 de pensamiento.

.—

T T T T T T T T
N él:lCDF" A4C0OP SGCOP 2COP 43



Resultados obtenidos en thatquiz

~ Barra Dizpersion  SEXTO B 2011 (IND) desde 2011.09.30
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El thatquiz le permite al docente realizar un andlisis cualitativo inmediato del
proceso en el que se encuentra cada estudiante y del curso en general, ya que
apenas termina cada estudiante de realizar la prueba le arroja la calificacion, y al
mismo tiempo arroja aquellos resultados no acertados con sus respectivas
respuestas para poder interpretarlas.

De la misma manera la herramienta le muestra al estudiante al finalizar la prueba
su calificacion y las respuestas no acertadas con la correcta. Permitiéndole hacer
una reflexion y una validacion del procedimiento utilizado.

Se evidencié durante la aplicacién y en los comentarios de los estudiantes que
ellos prefieren una prueba con que fisica.

44



4.2 DIFICULTADES ENCONTRADAS

Pregunta 1 — b: En una vasija cilindrica se vierte agua con varias copas de tipo

B (3,5 onzas) hasta que

la altura llega a 20 cm. ¢Cuantas copas

aproxmadamente se necesﬂaronf’

~ - — — g = —gme

~ e tmwmt mrE Ay W

Exphcacron o Operac;on
S€ e p, A 1Y
% » S 5:'7[ f‘{ r tr/ en LS
Que Sen las chy e
0 tiolad Q{ -ls
PROCEDIMIENTO DEL

ESTUDIANTE 1

ERROR CONCEPTUAL DEL PROCEDIMIENTO

Se dividi6 la altura total que
ya tenia el cilindro (20 cm)
por la capacidad de la copa
en cuestion (3,5 onzas)

Se evidencia un error conceptual del estudiante,
pues establece una relacion entre diferentes
unidades, a saber, altura (cm) y volumen (onzas).

Pregunta 2: ¢Es posible determinar cuantos centimetros aumenta el nivel del

agua cuando se vierte cada copa de tipo B? ¢Por que?

Yasrwssssienal W s

Explicacion:

%t yna fozen egvivale o 1,5

cgb2n (3 Vel oando

2 i

Operacion: . »
Lm "8
<
4.5 en Berx,
L) OO
20
20,0 =50

PROCEDIMIENTO
ESTUDIANTE 2

DEL

ERROR CONCEPTUAL DEL PROCEDIMIENTO

Estableci6 la altura que
correspondia a una sola
copa de 3,5 onzas,
obteniendo 1,5 cm. Este
resultado lo multiplicé por
los 20 cm de altura que
tenia el cilindro.

Si bien el calculo de la altura correspondiente a
una sola copa fue correcto, se evidencia un error
en el razonamiento multiplicativo, pues este caso
era correcto hacer una division de la altura total del
cilindro entre la altura que correspondia a cada
copa.
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Este error lo cometian
algunos estudiantes en las
otras etapas de la actividad.

Es importante destacar que para los estudiantes

es mas

sencillo el razonamiento de tipo

multiplicativo que de division.

Pregunta 3: Una los puntos extremos de cada segmento y marque con una X
la grafica que puede representar mejor la situacion.

Representacion en

segmentos
verticales del juego del estimador

Grafica que considero era la que mas
se ajustaba a la situacion.

ps)

=
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46




Se puede ver que las escalas
utilizadas en el eje del niumero de
copas no conservan las distancias
entre copa y copa. Se evidencia la
imprecision de las alturas al momento
de graficar o al momento de realizar la
experiencia con las copas. En la
experiencia se observava que algunos
no llenaban completamente la copa
en todos los eventos y esto afecto
significativamente el tipo de gréfico
presentado.

Aunque el gréfico seleccionado tiene
relacion con la grafica de la columna
de la izquierda, el error hace que esta
seleccidbn sea incorrecta, pues no
muestra que sea lineal la funcion.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el proposito del trabajo era disefiar e implementar una
actividad que permitiera lograr el desarrollo de la nocién de variacion en
estudiantes de grado sexto, se obtienen las siguientes conclusiones:

Desde un planteamiento didactico, la actividad llamada “El juego del
estimador” permitié: explorar diversas estrategias de solucion, crear un
contexto con planteamientos de nuevos problemas, utilizar el método
natural de ensayo-error y ayudar a estructurar un pensamiento reflexivo
respecto a la variacion.

Los diferentes tipos de representacion utilizados en la actividad lograron
crear un ambiente rico y variado de significados, en el que se podia intuir
la covariacion entre cada una de las cantidades y los efectos que
causaban dichos comportamientos.

El método que se utilizd6 para graficar con segmentos los cambios
observados, permiti6 madurar la idea del “cuanto” y el “cobmo” cambia la
variable independiente y a su vez que efectos tiene dependiente.

La actividad con geogebra permiti6 mejorar la fluidez representacional en
cuanto las cantidades eran mas exactas, por lo tanto pudo validar la
representacion grafica obtenida anteriormente del cilindro.
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