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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo general observar y analizar el desarrollo del
razonamiento abductivo matematico en estudiantes de grado decimo del Colegio IED
Isabel Il J.T, a través de construcciones mateméticas, al resolver problemas
matematicos. Se diseflaron tres actividades, cada una de ellas da a conocer una
situacion particular, los estudiantes pueden visualizarla y describirla, facilitando la
identificacion de las regularidades, las construcciones estan acompafadas de una guia
escrita donde se proporciona una serie de preguntas orientadoras relacionadas con
cada paso del razonamiento abductivo matematico. A partir de la aplicacion de estas
actividades se realiza una descripcion y analisis de los resultados teniendo en cuenta
los objetivos establecidos. Esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo
interpretativo que dentro de sus variables de trabajo se ha escogido la investigacion
accion como directriz en la realizacion de las actividades. Bajo los parametros de la
investigacion accién IA se tiene en cuenta las etapas del proceso en el aula inspirada
en los modelos de Lewin (1946,1948), Corey (1953), Taba (1957), Ebbutt (1985), Elliott
(1981), Kemmis y McTaggart (1982), McNiff (1992) y Martinez (1996). Inicialmente se
realiza una busqueda de trabajos y publicaciones relacionados con el razonamiento
abductivo y razonamiento variacional, adicional a ello se planifico la realizacion de un
diagndstico de pre-saberes, ya que es fundamental conocer de antemano cuales son
las falencias o aciertos cognitivos de los estudiantes en cuanto al razonamiento
abductivo matemético que poseen. En los pasos intermedios se realiz6 el proceso de
elaboraciéon y aplicacion de las actividades, con las cuales se pretende observar y
analizar el desarrollo del razonamiento abductivo matematico de algunos estudiantes
de grado decimo del Colegio IED Isabel Il J.T., mediante el desarrollo delas actividades
planteadas. En la etapa final, se realiza la descripcion de los resultados, se hace una

clasificacion de los pasos del razonamiento abductivo matematico a la luz de la teoria.
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2. Descripcion

La tesis de grado presenta como objetivo general observar y analizar el desarrollo del
razonamiento abductivo matematico en estudiantes de grado decimo del Colegio IED
Isabel II J.T, a través de construcciones matematicas, al resolver problemas de
aplicacion. Se disefaron tres actividades, cada una de ellas da a conocer la situacion
mediante una construccion, donde los estudiantes pueden visualizarla y describirla,
facilitando la identificacion de las regularidades, esta construccion esta acompafada de
una guia escrita donde se proporciona una serie de preguntas orientadoras relacionadas
con cada paso del razonamiento abductivo matematico. A partir de la aplicacion de estas

actividades se realiza una descripcion y analisis de los resultados que se obtuvieron.
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4. Contenidos

El presente estudio contiene seis capitulos. El primero presenta el planteamiento del
problema, los antecedentes, la justificacion y los objetivos que se pretenden abarcar
durante el desarrollo del trabajo; el segundo capitulo presenta los referentes teéricos que
soportan este estudio, centrando la atencién en el razonamiento abductivo matematico,
analisis variacional y el aprendizaje significativo. El tercer capitulo contiene la
metodologia del estudio, se explica el enfoque investigativo, el método por el cual se
aborda el estudio, la caracterizacion de la poblacidon y la descripcion de las fases que se
llevaron a cabo para la realizacion de este trabajo. En el cuarto capitulo se muestra el
disefio de la propuesta, la descripcion de las actividades que se aplican para dar
cumplimiento al objetivo general; el modelo planteado por Cafladas en sus

investigaciones es tomado como referencia para realizar el disefio y analisis de las
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actividades, para ello se reorganiz6 dentro de una tabla que evidencia los pasos del
razonamiento segun este modelo, la caracteristica y los indicadores que dan parte de su
aplicabilidad y cumplimiento. En el quinto capitulo se hace la descripcion y analisis de los
resultados, se contd con las producciones escritas plasmadas en cada una de las guias.
Finalmente, en el sexto capitulo se incluyen las conclusiones de esta investigacion junto

con las recomendaciones.

5. Metodologia

En la metodologia se evidencia el paso a paso realizado para cumplir con los objetivos
establecidos. Esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo que dentro de
sus apéndices se ha escogido la investigacidén accion como directriz en la realizacién de
las actividades. En los pasos iniciales se realiza una busqueda de trabajos vy
publicaciones relacionados con el razonamiento abductivo y razonamiento variacional,
adicional a ello se planifico la realizacion de un diagnéstico de pre-saberes, ya que es
fundamental conocer de antemano cudles son las falencias o aciertos cognitivos de los
estudiantes en cuanto al razonamiento abductivo matematico que poseen. En los pasos
intermedios se realizo el proceso de elaboracion y aplicacion de las actividades, con las
cuales se observa y analiza el desarrollo del razonamiento abductivo matematico de 40
estudiantes de grado decimo del Colegio IED Isabel 1l J.T., mediante el desarrollo de las
actividades planteadas. En el paso final, se realiza la descripcion de los resultados, se
hace una clasificacién de los pasos del razonamiento abductivo matematico a la luz de la

teoria.

6. Conclusiones

A continuacion, se presenta un resumen de las conclusiones del trabajo:

Los estudiantes siguen la secuencia de preguntas de cada guia y recolectan
informacion, ya que, observan, identifican y caracterizan algunas relaciones que se
establecen en las construcciones que aparecen en cada una de las actividades; hallando

regularidades e identificando el patrén en cada situaciéon. Ademas, plantean y comunican
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las conjeturas verbalmente, estableciendo las relaciones y regularidades que ha
encontrado con anterioridad. La conjetura surge a partir de la observacion, evidencia de
patrones y el registro de datos que se ha hecho durante los dos primeros pasos del
razonamiento, ya que es un proceso mediante el cual se comunica las caracteristicas,

regularidades o propiedades ya sea de manera verbal o simbdlica.

El uso de dibujos y de objetos manipulativos favorece el desarrollo del razonamiento
abductivo matematico, y ayuda a que los estudiantes cometan menos errores en el
trabajo numérico y algebraico, al establecer conexion entre los sistemas de
representacion y hallar su significado. Por lo que proponer actividades abductivas puede
resultar beneficioso, ya que, al representar la situacién de una manera distinta, donde se
incluyan construcciones dinamicas que puedan ser manipulados por los estudiantes, les
permitiria jugar un papel importante en su propio proceso de aprendizaje y dejan de ser

receptores y podrian pasar a ser constructores de su conocimiento.

En términos educativos, con la elaboracion de las actividades que se implementaron en
este trabajo se aportan elementos conceptuales como metodolégicos, que permiten
reflexionar sobre el trabajo que se ha venido llevando a cabo dentro del aula de clase
con los estudiantes, donde de manera habitual la ensefianza de la mateméatica se ha
enfatizado en la reproduccion de contenidos privilegiando el trabajo rutinario de dominio
de algoritmos y de memorizacion (Alvarez, Alonso , & Gorina, 2012); por tal razon es
necesario que las situaciones que se planteen dentro del aula de clase propicien la
actividad matemética, donde las nociones matematicas involucradas, no se presenten de
manera terminada, sino como un proceso en el cual el estudiante tenga la posibilidad de
promover el desarrollo de procesos de abstraccion, creatividad, interpretacion, expresion
y comunicacion de ideas entre otros, a partir de un trabajo exploratorio que le permita

apropiar conceptos y finalmente llegue a un aprendizaje significativo.

Elaborado por: Gonzélez Aguirre Asdrubal
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INTRODUCCION

El estudio que se presenta en este documento es fruto del proceso de investigacion
formativa que adelantamos en la Maestria en Docencia de la Matematica de la
Universidad Pedagdgica Nacional. Con él se busca hacer una propuesta alternativa
para el aprendizaje de las matematicas, en las que tradicionalmente se dan
experiencias poco significativas con relacion al estudio de ésta. El objetivo de la
propuesta didactica fue implementar una estrategia innovadora en las aulas de
secundaria, en la que se favorezca el desarrollo de la competencia argumentativa por
parte de los estudiantes mientras aprenden matematicas. La investigacion se realizé en
Colegio IED Isabel Il JT con estudiantes de grado decimo, a quienes se les invitd a
participar en un experimento de ensefianza con el apoyo actividades matematicas
abductivas. El documento estd organizado en capitulos que describimos brevemente a
continuacion.

En el primer capitulo damos cuenta de la delimitacion del problema, incluimos la
justificacion del estudio, presentamos una revision de los antecedentes, que permitio
estudiar diferentes miradas que hacen algunos autores al problema que nos concierne.
En el segundo capitulo describimos el marco tedrico de la investigacion. La actividad
demostrativa es la aproximacion que proponemos para aprender a demostrar, pues
favorece la argumentacion de diferentes tipos y consideramos que posibilita la
continuidad entre el proceso de conjetura y la produccién de una justificacion.

En el tercer capitulo reportamos el proceso metodolégico del trabajo desarrollado. Este
se orientd por las caracteristicas especificas de la aproximacién que asumimos para la
investigacion, que guarda estrecha relacion con un experimento de ensefianza. En
consonancia con esta perspectiva y con el marco conceptual, posteriormente
presentamos la trayectoria hipotética de aprendizaje que asumimos en este trabajo, la
secuencia de ensefianza y el disefio experimental. En esta Ultima seccion describimos
el contexto de aplicacién, los aspectos de la implementacion, las técnicas de
recoleccion de datos y la herramienta analitica.

En el cuarto capitulo describimos la trayectoria que siguié cada uno de los grupos de

estudiantes que participd en el desarrollo de la ultima actividad de la secuencia de
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enseflanza (actividades abductivas). Contrastamos la produccion de los estudiantes
con las acciones previstas en el disefio de la secuencia.

En un quinto capitulo esta dedicado a presentar los resultados que consideramos de
mayor interés para nuestra investigacion. Tenemos en cuenta aspectos cualitativos que
permiten caracterizar y relacionar las categorias de andlisis definidas en el marco

tedrico y la metodologia.

En el capitulo sexto de esta investigacion se dan las conclusiones a la luz de los
objetivos planteados y se exponen unas conclusiones generales junto con las

recomendaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cuando se emprenden proyectos de investigacion, cuyo eje es la ensefianza de las
matematicas, es usual pararse en las dificultades que otros trabajos también han
expuesto como: la baja comprension de los estudiantes para resolver problemas que
exigen el uso de operaciones numéricas, apuros para interpretar y organizar la
informacion de los enunciados de un dilema y la carencia de estrategias para
abordarlos, a los anteriores obstaculos se le agrega que en la institucion son bajos los

resultados de los estudiantes en las pruebas Saber.

Cada una de las anteriores complicaciones podria ser ampliada y explicada con la sola
revision de antecedentes realizada para este trabajo, sin embargo, este proyecto ha
decidido partir de la experiencia pedagdgica realizada con los estudiantes de grado
décimo del colegio IED Isabel Il jornada tarde, las observaciones de clase, practicas
extraclase, testimonios de docentes y estudiantes, con todos esos aportes fue posible
identificar varias aristas problémicas a propésito de la ensefianza de las matematicas
en la institucion, de manera particular en este grado; entre ellos destaco: el predominio
por la ensefianza magistral que busca la memorizacion, los docentes asumen un rol
heteroestructurante no dialégico, y la mayor parte de las clases, los estudiantes
asumen roles pasivos porque el docente enfatiza el desarrollo de algoritmos sin la
contextualizacién correspondiente y sin tener presente el proceso que realizd el

educando para argumentar la respuesta.

Como se indico, el docente realiza su clase de forma magistral, cuyo fin es transmitir
conocimientos a un grupo masivo de estudiantes que en forma pasiva escuchan y
toman nota de lo explicado. Es decir, la actividad principal estd en la acciéon que
desarrolla el docente, por lo tanto, éste no explora nuevas direcciones ni cambia las
situaciones acordes a la naturaleza del momento de ensefianza; tampoco realiza
adaptaciones que sirvan a sus estudiantes y les ayuden en el aprendizaje de los temas
propuestos, no se improvisa o suplen las necesidades que pueden generar otros

objetivos e ideas que circulan por el aula, esa forma no favorece ni da libertad de
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cambiar lo planeado, pues su énfasis esta puesto en el desarrollo y avance de los
contenidos. Como evidencia de lo anteriormente planteado, se presenta lo dicho por un

docente de matematicas: “...para resolver un problema de aplicacion matematico se
realiza una explicacién tradicional, lo que se busca es cumplir con una malla curricular
de conceptos perdiendo el objetivo del aprendizaje significativo, esto se evidencia en
los resultados y en el trabajo que implican los planes de mejoramiento que realizamos
al terminar cada periodo...”.Dicho lo anterior, esta estrategia no promueve
interacciones que le permitan a los estudiantes intercambiar ideas y sentirse participes
del proceso. Otros docentes si bien asumen que dan esta ensefianza magistral,
desplazan la responsabilidad hacia el estudiante, pues se asume que no quieren
aprender o que sélo quieren resolver problemas sencillos que nos les exijan, tal y como
lo plantea otro docente, quien dice que: “los estudiantes solo quieren realizar ejercicios
mecanicos faciles, ya que ellos no quieren esforzarse para realizar procesos de analisis
y cuando se les pide interpretar no lo hacen, se ven molestos y esto conlleva a que los

estudiantes hagan copia y solo trabajen para obtener una nota...”

Por otra parte, los estudiantes son apaticos a la clase, por la poca interaccion con el
docente, la repeticion algoritmica, los temas memoristicos que no le aportan a la
construccién de nuevas ideas, ni a sus intereses personales, los convierte en actores
pasivos. Lo anterior lo ratifica el testimonio de un docente:

“...es evidente que los estudiantes son muy resistentes en este tema, pocos aportan,
no identifican claramente la informacion, a muchos solo les preocupa la nota y por eso
escogen un compafiero que entienda y les pueda ayudar, pero es evidente que hemos
impartido nuestra clase de manera repetitiva y esto hace que los estudiantes entren en
la misma dinamica de trabajo y mucha pasividad, no encuentran relaciones claras con
Su entorno, ya que su lenguaje matematico es muy limitado, por consiguiente no
comprenden la lectura y por lo mismo no interpretan, ni infieren”.

Del otro lado, se encuentran los estudiantes, ellos piden que las clases favorezcan mas
su participacion, que las hicieran mas llamativas y que se usaran otras formas para
acercarlos al conocimiento matematico; lo anterior, se puede confirmar con la siguiente

opinibon de uno de los estudiantes: “...me gustaria que la ensefanza de las

matematicas en la solucion de problemas se realizara a través de diferentes formas,
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gue generara en los estudiantes diferentes formas de resolver el problema, lo cual le

facilitara el aprenderlas...”

Teniendo en cuenta lo anterior y para resumir, se pueden decir varias cosas: para
iniciar, en lo que se refiere a lo metodoldgico se sigue dando una ensefianza magistral
y mecanica de las matematicas, el contenido y seguimiento de las mallas es lo que
tiene prelacion y no se buscan estrategias para motivar en los estudiantes el
aprendizaje de las matematicas, en lo que se refiere a los estudiantes, siguen
existiendo dificultades de comprension y analisis para resolucion de problemas
matematicos, no se estan desarrollando procesos de pensamiento I6gico matematico,
los estudiantes no interactian ni expresan sus comprensiones sobre las situaciones o
problemas que se les plantean en la clase, estos Ultimos puntos se vuelven
importantes, pues un trabajo sobre ellos podria ayudar a mejorar la ensefianza de las
matematicas o por lo menos seria un punto de partida para revisar esas practicas que
circulan en la institucién y de alguna forma harian cambiar la percepcion que se tiene

de la asignatura.

Puestas asi las cosas, y teniendo un panorama inicial sobre lo que acurre en la
institucién, llama poderosamente la atencion buscar alternativas o estrategias que
favorezcan la ensefianza de las matematicas, en lo que se refiere a favorecer algin
tipo de pensamiento que ayude al andlisis en los estudiantes de grado décimo y que a
su vez también permitan conocer sus comprensiones sobre los problemas que se les
plantean e interactien dentro de las clases, para que se dé una ensefianza significativa

y a su vez los estudiantes construyan un saber significativo.

Ahora bien, los procesos de pensamiento tienen en general dos métodos que se han
usado en las escuelas; el inductivo y el deductivo, el primero se refiere al estudio de
ejemplos particulares que permiten posteriormente una generalizacion, digamos pues,
gué ese suele ser muy usado en las explicaciones de algunas asignaturas y las
matematicas no son la excepcién, aunque no preferentemente, como critica a este
método, estan los prejuicios, pues suele ocurrir que esas ideas particulares, pueden

estar viciadas de entrada y en consecuencia pueden terminar llevando a una
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generalizacion equivocada; de ahi el cuidado y las precauciones que habria que tener

con Su uso.

Por otro lado se encuentra el método deductivo, que al contrario del inductivo parte de
las generalizaciones, para poder llegar a las particularidades, es decir a partir de una
teoria existente se infieren unas conclusiones, este método ha sido el mas usado por
las mateméticas, donde se ha trabajado dandole a los estudiantes las férmulas, para
que ellos desde alli puedan colegir unas ideas finales, como en el caso de la induccion,
si la primera idea es erronea, es légico pensar que las conclusiones también lo sean,
es decir, que si esa idea general no esta sustentada, también puede llevar a los

estudiantes al error.

La mayoria de trabajos sobre la ensefianza de las matematicas, se han movido en
estas direcciones, aunque con mayor fuerza en la deduccion, y este ha sido el esfuerzo
al que se han dedicado los docentes de mateméticas sin muchos resultados positivos,
es pertinente pensar entonces en trabajar otro tipo de razonamiento o método para
acercar a los aprendices a la matematica, en buscar otra manera de hacerlos razonar,
de hacer que alcancen los procesos de pensamiento necesarios para resolver los
cuestionamientos matematicos que se les plantean, ello no significa, que la respuesta
ya esté, simplemente que se plantea otra ruta, que puede terminar sirviendo a los
docentes para repensar la metodologia que se esta usando y a los estudiantes para

gue participen, aprendan y se motiven hacia esta clase.

Ese otro medio o modo de razonar es el abductivo, propuesto por Pierce, aqui el
asunto es inicialmente mirar qué seria posible hacer con los estudiantes para escuchar
sus comprensiones a proposito de las situaciones problémicas que se les presenta o
los enunciados que se trabajan con ellos, como mejorar sus niveles de resolucion,
como hacer que participen y se motiven mas hacia la clase, qué actividades proponer
en relacion con un tema especifico y que sirva de modelo para otros temas

matematicos, en donde se use este tipo de pensamiento.

Por todo lo anterior se plantea entonces como pregunta de este proyecto:



¢, Qué tipo de actividades abductivas se pueden plantear para favorecer el
desarrollo de la capacidad de andlisis variacional en estudiantes de grado
décimo de la jornada tarde del colegio IED Isabel 11?

21
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1.1. ANTECEDENTES

Para contextualizar esta investigacion, fue pertinente consultar y analizar proyectos de
investigacion que aportaron elementos o hallazgos importantes relacionados con este
estudio en lo que se refiere a abduccion, creatividad, solucidon de problemas
matematicos e interacciones. A continuacion, se realiza una descripcion precisa de la
informacion encontrada.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considero, la tesis de maestria de Alvarado, Ardila &
otros (2010). “Los eventos discrepantes en ciencias naturales un camino para propiciar
pensamiento abductivo en la escuela, quienes desarrollaron las inferencias abductivas
como procesos de elaboracién de la informacion que se dan en el razonamiento
cientifico”.

Este estudio permitio desarrollar inferencias abductivas a partir de una mediacién
educativa basada en 20 eventos discrepantes de tipo fisico quimico diferentes para
nifios entre los 10 y 12 afios del colegio Nicolds Buenaventura IED, para que puedan
ser participes en la construccion de su conocimiento.

Los autores centran la metodologia de investigacion desde el método experimental
formativo. Alli, proponen una primera etapa que busca explorar bibliografia y recolectar
datos, con el fin de verificar y contrastar con la aplicacion de los eventos discrepantes.
La segunda etapa es la elaboracion y ajustes de instrumentos, los cuales son: los
eventos discrepantes, el cuestionario de recoleccion de datos y un cuadro de registro
para el primer andlisis, y una tercera etapa, analisis de datos de tipo cuantitativo y
cualitativo sobre los 20 eventos discrepantes.

El objetivo principal planteado por Alvarado, Ardila & otros (2010), es explicar cdmo los
eventos discrepantes en ciencias naturales contribuyen al desarrollo de inferencias
abductivas a través de una mediacion educativa, con el fin de construir procesos en el
conocimiento.

De los resultados obtenidos, es preciso destacar, el avance en la cimentacion de un
sistema de explicaciones plausibles con respecto a los fenbmenos cientificos; pues la
sorpresa que gener6 el evento permitid a los estudiantes asumir un papel protagonico

en la construccion del conocimiento, al proponer hipétesis explicativas a través de los
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eventos discrepantes, es alli donde el docente identifica las concepciones y
experiencias de los estudiantes.

Otro estudio relevante, es el realizado por Castellanos, Cubides, Gaitdn & Triana,
(2008)., como tesis de maestria titulada Desarrollo del razonamiento abductivo en
adolescentes por medio de actividades cognitivas fundamentada en las Ciencias
Naturales, de tipo exploratorio descriptivo con un método experiencial formativo de
corte genético realizado a estudiantes de 12 a 14 afios de estratos uno y dos. Los
investigadores presentaron el razonamiento abductivo y las actividades cognitivas, con
la intencion de que los estudiantes propusieran hipoétesis a través de los detonadores
abductivos.

Esta investigacion logro, crear explicaciones alternativas a los eventos, confrontarlos
con otros, pues esta situacion de habito permiti6 aumentar la necesidad de indagacion
gue se evidencio en el numero de hipotesis propuestas por los estudiantes; también, se
establecié como el detonante abductivo por anomalia, ayudo al estudiante a formular
hipotesis explicativas mas cercanas a una pre-teoria, con presencia del metalenguaje
propio de la disciplina cientifica.

Ademas, la investigacion: “Inferencias abductivas y juego: entre la posibilidad y la
certeza”, presentada como tesis de maestria por Pérez, Sanchez & Munera, (2005),
abordé referentes conceptuales como: inferencias abductivas, mediacién, juego,
cognicién y educacion. La metodologia que se utilizoé en la investigacion fue el método
experimental formativo para desarrollar en nifios de cuarto de primaria la inferencia
abductiva a través del juego como mediacion, puesto que tiene el poder de transformar
la realidad que se presenta, plantea motivaciones y nuevas exigencias que favorecen el
desarrollo cognitivo.

Un resultado significativo de esta investigacion fue lograr que los nifios tuvieran
avances cognitivos desde las inferencias abductivas empleadas en el juego, puesto
gue se integraron la informacion dada por los juegos con su conocimiento previo.

Los antecedentes referidos en los parrafos anteriores permitieron a la investigacion un
acercamiento al concepto de abduccion y su implementacion en otras areas del
conocimiento, puesto que en la indagacion no se evidencia su aplicacion en las
matematicas. Ademas, se considerd que en las propuestas utilizaron una diversidad de

mediaciones para desarrollar las inferencias abductivas donde los estudiantes tuvieron
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participacion en la construccion de su conocimiento, como resultado de los procesos de
ensefanza que plantearon los docentes.

Otro estudio encontrado fue la tesis de maestria de Mufioz (2010): Estrategias de
estimulacion del pensamiento creativo de los estudiantes en el area de educacion para
el trabajo en la lll etapa de educacion basica. La metodologia se enmarcé bajo la
modalidad de proyecto factible el cual constd de tres fases a) Estudio diagndstico, b)
Estudio de factibilidad y c) Disefio de la propuesta. Con el fin de poder describir el
evento en un momento Unico, para lo cual se apoyaron en un disefio de tipo no
experimental.

La conclusién principal presentada fue: la necesidad de llevar al aula de clases,
estrategias innovadoras que estimulen el pensamiento creativo de los estudiantes,
creando la expectativa del trabajo en el aula dia a dia, y se recomendd elaborar una
propuesta que promueva procesos mentales de creacion a través de juegos, humor,
visualizacion creativa, mapas mentales y analogias.

Los antecedentes sobre creatividad permitieron establecer cémo los docentes propician
en los estudiantes condiciones diferentes para que ellos imaginen, creen y propongan
multiples soluciones u opciones frente a una situacion conocida en el trabajo en el aula.
Ademas, se evidencia que la creatividad no es una capacidad intelectual, sino el
resultado de una serie de estimulos que promueven procesos mentales direccionados
por el pensamiento creativo que permiten obtener diversidad de opciones al dar
respuesta a diferentes requerimientos.

Para terminar, se presentaron los antecedentes referidos a la utilizacion de diferentes
estrategias en la ensefianza en las matematicas y los beneficios para los educandos.
La atencion se centra en la tesis doctoral realizada en la Universidad Autonoma de
Barcelona, El uso de las preguntas por parte del docente en la clase de matematicas y
sus efectos en las repuestas y conversaciones de los nifios, de Forero (2014).
Investigacion que propuso ofrecer una herramienta de andlisis que permiti6 a los
docentes reflexionar y tomar conciencia del proceso a partir de las estrategias
comunicativas y sus efectos en el aprendizaje. De esta manera, se buscé mejorar las
practicas comunicativas y las interacciones con el saber mateméatico. Para ello, el
objetivo fue analizar el uso de las preguntas por parte del docente, sus relaciones con

las respuestas y conversaciones de los nifios durante la ensefianza- aprendizaje del
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concepto de nameros en los primeros cursos de primaria. La metodologia presentada
por Forero (2014), es de tipo cualitativo enmarcado en un analisis microsocial, la cual
centrd su interés en unas determinadas practicas sociales- comunicativas en un
contexto natural de aprendizaje. La poblacion trabajada fue de tres instituciones entre
publica, mixta y privada, una muestra de seis aulas de los grados de preescolar a
segundo, aproximadamente 190 estudiantes. Se grabaron cuatro sesiones por aula y
por efectos de complejidad se estudié dos sesiones de clase con cada docente.

Para el desarrollo de la metodologia, se realizaron cuatro sesiones en las que se
trabajo el concepto de numero. La informacion se recogio a través de la observacion,
realizando unidades de andlisis estructural y funcional, donde se analizaron las
siguientes categorias: los actos de habla (AH), segmento de interaccion (Sl) y sesiones
de clase (SC).

Como resultados después de los hallazgos Forero (2014), destaca que el tipo de
preguntas que hace el docente influye en el tipo de respuestas de los estudiantes; es
decir, la manera de hablar de los docentes en aula también afecta como hablan y
piensan los nifios. Un hecho novedoso en el estudio fue ver el esfuerzo realizado por
los nifios para entrar en didlogo con las producciones de comparferos al construir
conjuntamente soluciones mas elaboradas, teniendo en cuenta las reglas que se han
construido en el aula para hablar y el hecho de pensar en comunicacion. Ademas, el
habla y las preguntas, ayudaron a tomar conciencia sobre los niveles de elaboracién y
los diversos procedimientos que utilizaron, tanto en el que ensefia como en los que
aprenden; esto conduce a que los estudiantes expliciten los razonamientos, contrasten
sus diversas producciones, interpelen y reelaboren para compartir el conocimiento, es
claro, para las maestrantes que la abduccion se apoya en el uso del dialogo como
medio para incentivar la participacion y esta investigacion presenta como beneficio los
procesos del habla para que los educandos expongan sin temor sus ideas,
afirmaciones o explicaciones.

En los resultados mas relevantes, se observa como se pudo favorecer la comprension
privilegiando el habla para tomar conciencia sobre los niveles de elaboracion y los
diversos procedimientos que se utilizaron, tanto por parte de los docentes como de los
estudiantes. Ademas, el docente puedo transformar de manera consciente las reglas,

invitando a sus estudiantes a precisar lo que decian, inventando sus propios
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procedimientos y escrituras, estableciendo comprobaciones, justificando el
conocimiento; en sintesis, contribuyendo a la comprension de sus educandos.

Estas investigaciones dejaron claro que las tensiones en la ensefianza se presentan en
diversos ambitos educativos y estan relacionadas con el proceso de ensefianza-
aprendizaje; de alli que muchas de estas investigaciones se hayan dedicado a indagar
por otras estrategias de ensefianza, para que las practicas docentes tengan una gran
variedad de elementos disimiles a los tradicionales, con el fin de mediar de mejor
manera o por lo menos de manera distinta el aprendizaje, involucrando a los docentes
y estudiantes en un proceso participativo.

En general, los antecedentes brindan hallazgos interesantes, que muestran la
preocupacion existente por cambiar los modelos de ensefianza de las mateméticas, la
busqueda permanente de otros modos de pensamiento que favorezcan el aprendizaje
de los conceptos matematicos y que de una u otra manera permita plantear a los
estudiantes eventos o hechos que conlleven a la construccidén de hipotesis, apoyadas
en la flexibilidad, originalidad y fluidez que permite la creatividad al buscar multiples
soluciones a estas situaciones inesperadas y aprovechando la participacion continua

de los estudiantes evidenciando un didlogo permanente en los procesos de ensefianza.

Todo lo anterior muestra la pertinencia de seguir ahondando en trabajos que
propendan por seguir buscando estrategias alternativas, como es el caso de la
abduccibn como una alternativa que medie los procesos de ensefianza de las
matematicas, transformando las interacciones en beneficios de los docentes, los

educandos y la comunidad en general.
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1.2.  JUSTIFICACION

Desde los lineamientos generales, el Ministerio de Educacion Nacional MEN (2010)
especificamente, en el marco del desarrollo de competencias, estimula la creacion de
ambientes de aprendizaje los cuales lleven a construir y apropiar de un saber a los
estudiantes para que pueda ser aplicado en diferentes contextos. En particular, en el
desarrollo de competencias matemaéticas, el ambiente de aprendizaje debe favorecer el
desarrollo de los procesos de la actividad matematica y la comprension y apropiacion
de los conocimientos matematicos fundamentales en la disciplina. (Colombia Aprende,
2010)

Vivimos épocas de profundas transformaciones. Avanzamos hacia la sociedad de la
informacion y el conocimiento en la cual las TIC estan cada vez mas presentes en las
actividades diarias del individuo. Esto implica que los estudiantes no son ajenos a los
avances previamente mencionados, se encuentran inmersos en el uso de las nuevas
tecnologias, pero la mayoria de ellos desconocen las utilidades propias de estas y no
ven otras utilidades distintas a las que se les ofrecen en las redes sociales. En la
institucion los estudiantes desconocen la amplia utilidad y facilidad que puedan aportar
las TIC en la labor académica al adquirir y aprehender un conocimiento.

Desde una institucion educativa como el Colegio Isabel I, es necesario promover y
potenciar la capacidad analitica del estudiante que, sustentados en desarrollos
curriculares permitan asumir un papel protagonista en el analisis, interpretacion y
comprensiéon de los conceptos matematicos en la asignatura. En consecuencia, con la
incorporacion de las actividades innovadoras, se busca mejorar la capacidad del
analisis variacional en los estudiantes de la institucibn, como parte de la
reestructuracion de los procesos de ensefianza del algebra escolar, al hacer que el
docente amplié sus perspectivas conceptuales y metodoldgicas, al implementar en su
practica pedagogica, situaciones reales de variacion y cambio, donde no solo se da
forma y sentido al pensamiento variacional, sino también a la relacion con los demas
pensamientos matematicos y areas del conocimiento, que a su vez favorecen el

desarrollo de procesos de razonamiento logico.



28

Es necesario mencionar que, con el estudio de la variacion, como componente
fundamental del pensamiento variacional; este proporciona y brinda a los estudiantes
elementos conceptuales y procedimentales, para identificar, caracterizar, generalizar,
argumentar y justificar relaciones y operaciones matematicas, que benefician no solo la
comprension del algebra escolar, sino también el desarrollo de procesos de
razonamiento légico matematico.
El pensamiento variacional, pone su acento en el estudio sistematico de la nocién de
variacion y cambio en diferentes contextos: en las ciencias naturales y experimentales,
en la vida cotidiana y en las matematicas mismas. Desde lo matematico hay una
relacion directa con los otros pensamientos, muy especialmente con el métrico, pues el
pensamiento variacional se encarga, fundamentalmente, de la modelacion matemética
y esto requiere de la activacién constante de procesos de medicion, elaboracién de
registros y establecimiento de relaciones entre cantidades de magnitud. (MEN, 2003,
pag. 66)
“(...) en las situaciones de aprendizaje que fomentan el desarrollo de este tipo de
pensamiento, también se dan mdultiples oportunidades para la formulacién de
conjeturas, la puesta a prueba de las mismas, su generalizacion y la
argumentacion para sustentar o refutar una conjetura o una propuesta de
generalizacion, todo lo cual se relaciona con el pensamiento logico y el

pensamiento cientifico”. (Estandares, 2003, pag. 68)

Finalmente, la transformacion de la ensefianza de las matematicas en la institucion, se
centra en que el docente se apoye en actividades innovadoras para ensefiar de manera
integral, y promueva en el estudiante el desarrollo de habilidades y competencias que
le permitan afrontar diversos desafios matematicos, como el desarrollo de la capacidad
de andlisis variacional, en donde se dé el mismo protagonismo al pensamiento
variacional que a los demas pensamientos matematicos en los planes de estudio,
proporcionando asi estrategias para el fortalecimiento de procesos de razonamiento
I6gico matematico, en la aplicaciéon del saber matematico, en su contexto, y en las

demas areas del conocimiento.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Construir una propuesta de actividades abductivas que favorezcan el desarrollo de la
capacidad de andlisis variacional en estudiantes de grado décimo del Colegio IED
Isabel Il J.T.

1.3.2. Objetivos especificos

- Caracterizar las estrategias que usan los estudiantes de grado decimo en el Colegio
Isabel Il cuando resuelven problemas de analisis variacional a través de actividades
abductivas.

- Construir un marco teorico que sustente la implementacién de una propuesta de
actividades abductivas que favorezcan el desarrollo de la capacidad variacional en
estudiantes de grado decimo en el Colegio Isabel .

- Dejar disefiada una propuesta de actividades abductivas que favorezcan el andlisis

variacional en estudiantes de grado decimo en el Colegio Isabel Il.
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CAPITULO Il
2. MARCO REFERENCIAL

Al hacer una revision de articulos, se pueden sefalar diferentes elementos que
permiten observar diferentes consensos entre diferentes autores, destacandose:
Ausubel como tedrico cognoscitivista postula que el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el
aprendiz posee en su estructura cognitiva (El aprendizaje no es una simple asimilacion
pasiva de informacion literal, el sujeto la transforma y estructura) (Dias Barriga, 1989).
El aprendizaje por medio de la resolucién de problemas de investigacion y el ABP
segun Ribeiro y Muzukami (2005), se sustenta en diversas corrientes tedricas del
aprendizaje humano, como: La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1977,
2000), considerando del estudiante sus conocimientos e ideas previas, en la
planificacion de las estrategias didacticas que faciliten el aprendizaje y un anclaje
efectivo. Es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento con la
estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal.
Es recomendable utilizar la estrategia de resolucion de problemas, al existir numerosas
ventajas, tanto a nivel de logro de aprendizajes de la disciplina, como de competencias
y habilidades de orden transversal, tal como lo sefiala Jonass al citar a Gagné,
respecto a que los estudiantes aprendan a resolver problemas, es uno de los
resultados mas importantes en el proceso de aprender para la vida (Jonass en 2000).
Hay cambios importantes en el rol del docente y el estudiante cuando se hace uso de
una estrategia de resolucién de problemas para fortalecer el analisis y en particular con
actividades interactivas. El proceso se centra en el estudiante, es este quien tiene una
responsabilidad importante en su formacion, es preferible el trabajo en pequefios
grupos y el docente tiene un rol de facilitador, de generacion de espacios de trabajo, de
ser modelo de pensamiento, de saber codmo usar los recursos interactivos, segun las
teorias aportadas de Teresa y Rojano (2009).
Otra experiencia de innovacion que presentamos trata de una implementacion de una
propuesta de aprendizaje basada en la metodologia de analisis de casos. Dicha
propuesta se basa en una concepcién constructivista sociocultural del proceso de

enseflanza y aprendizaje (Coll, 2001) y guiandose por el principio de prestar las ayudas
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educativas al estudiante necesarias para el aprendizaje de comportamientos

profesionales progresivamente expertos.

2.1. Constructivismo y sus implicaciones en matemética educativa

Coll (1999) sefala que se ha dicho varias veces que la concepcion constructivista no es
en sentido estricto una teoria, sino mas bien un marco explicativo que, partiendo de la
consideracion social y socializadora de la educacién escolar, integra aportaciones
diversas cuyo denominador comun lo constituye un acuerdo en torno a los principios
constructivistas. Asimismo, dice que existen diversas perspectivas sobre como el
aprender se construye, lo cual implica a definir el constructivismo desde diferentes
miradas, como plantea Sanchez (2000), y no encasillarlo en una Unica manera de
pensarlo.

En este trabajo se concibe al constructivismo como una propuesta epistemoldgica que
surge en contraparte al positivismo del conductismo y el procesamiento de la
informacion; ademas, que se basa en la concepcion que la realidad es una
construccion interna, propia del individuo. Dicha forma de ver el constructivismo, indica
Sanchez (2000), esta justificada desde la perspectiva del uso de las tecnologias de
informacion y comunicacion para la construccion del conocimiento.

Desde luego, hay una serie de factores como el entorno social, manejo del lenguaje,
cultura, desarrollo personal y otros que permiten que el como se aprende adquiera
visiones diferentes. Jean Piaget aparece como representante del constructivismo
cognitivo, Lev Vigotsky del constructivismo socio cognitivo, mientras que Von
Glasersfeld y Maturana del constructivismo radical. A este ultimo autor se le relaciona
con el constructivismo biolégico.

El constructivismo como postura epistemoldgica también se encuentra en la
Matematica Educativa. A continuacién, se expone un analisis sobre las implicaciones
gue el constructivismo ha traido consigo en esta area del conocimiento, refiriendo
primero las caracteristicas que han dado Kilpatrick, Gomez y Rico (1995)

— El conocimiento matematico es construido, al menos en parte, a través de un proceso
de abstraccion reflexiva.

— Existen estructuras cognitivas que se activan en los procesos de construccion.
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— Las estructuras cognitivas estan en desarrollo continuo. La actividad con propésito
induce la transformacion de las estructuras existentes.

Piaget considera que existen dos poderosos motores que hacen que el ser humano
mantenga ese desarrollo continuo de sus estructuras cognitivas la adaptacion y el
acomodamiento. Al conjugar estos elementos, se puede conocer la importancia de
vincular un marco teorico con la practica pedagdgica que ha de ejercer un docente, al
ensefar los contenidos matematicos en el aula.

Una postura constructivista no sélo permite advertir las dificultades que suelen tener los
estudiantes para aprender, sino también aporta una guia para desarrollar estrategias
de ensefianza y aprendizaje mas eficientes, empleando un proceso de ensefianza
donde el protagonista central es el estudiante, considerando sus intereses, habilidades
para aprender y necesidades en el sentido mas amplio.

Las situaciones problematicas introducen un desequilibrio en las estructuras mentales
del estudiante, de tal manera que en la blusqueda de ese acomodamiento se genera la
construccion del conocimiento. Para lograrlo, y construir su conocimiento, el estudiante
debe retroceder para luego avanzar y re—construir un significado méas profundo del
conocimiento. Es entonces, en palabras de Vigotsky, cuando la interaccion social del
estudiante que aprende juega un papel primordial porque propicia que avance mas en
grupo que de manera individual.

Aplicar este tipo de propuestas conlleva a que el docente realice un esfuerzo mayor al
gue normalmente esta acostumbrado, pues necesita romper su esquema de transmisor
de conocimientos y convertirse en un organizador, coordinador, asesor y director del
proceso de adquisicion del conocimiento, el cual le pertenece primordialmente al

estudiante.

2.1.1. Aprendizaje significativo

De acuerdo con David Ausubel (1976), durante el aprendizaje significativo el aprendiz
relaciona de manera sustancial la nueva informaciébn con sus conocimientos y
experiencias previas. Se requiere disposicion del aprendiz para aprender
significativamente e intervencion del docente en esa direccion. Por otro lado, también
importa la forma en que se plantean los materiales de estudio y las experiencias

educativas. Si se logra el aprendizaje significativo, se trasciende la repeticion
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memoristica de contenidos inconexos y se logra construir significado, dar sentido a lo
aprendido, y entender su ambito de aplicacion y relevancia en situaciones académicas
y cotidianas.

Un enfoque que sostiene que el individuo -tanto en los aspectos cognoscitivos Yy
sociales del comportamiento como en los afectivos- no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos
factores. El conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano, que se realiza con los esquemas que ya posee, con lo que ya construyo en su
relacion con el medio que la rodea.

El aprendizaje significativo surge cuando el estudiante, como constructor de su propio
conocimiento, relaciona los conceptos a aprender y les da un sentido a partir de la
estructura conceptual que ya posee. Dicho de otro modo, construye nuevos
conocimientos a partir de los conocimientos que ha adquirido anteriormente. Este
puede ser por descubrimiento o receptivo. Pero ademas construye su propio
conocimiento porque quiere y esta interesado en ello. El aprendizaje significativo a
veces se construye al relacionar los conceptos nuevos con los conceptos que ya posee
y otras al relacionar los conceptos nuevos con la experiencia que ya se tiene.

El aprendizaje significativo se da cuando las actividades estén relacionadas de manera
congruente y el sujeto decide aprenderlas.

2.1.2. Ideas fundamentales de la concepcién constructivista

La concepcion constructivista del aprendizaje y de la ensefianza se organiza en torno a
tres ideas fundamentales:

1. El estudiante es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje. Es
€l quien construye el conocimiento y nadie puede sustituirle en esa actividad. La
importancia prestada a la actividad del estudiante no debe interpretarse en el sentido
de un acto de descubrimiento o de invencion sino en el sentido de que es él quien
aprende vy, si él no lo hace, nadie, ni siquiera el facilitador, puede hacerlo en su lugar.
La ensefianza esta totalmente mediatizada por la actividad mental constructiva del
estudiante. El estudiante no es solo activo cuando manipula, explora, descubre o

inventa, sino también cuando lee o escucha las explicaciones del facilitador.
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2. La actividad mental constructiva del estudiante se aplica a contenidos que ya
poseen un grado considerable de elaboracién, es decir, que es el resultado de un cierto
proceso de construccion a nivel social.

Los estudiantes construyen o reconstruyen objetos de conocimiento que de hecho
estan construidos. Los estudiantes construyen el sistema de la lengua escrita, pero
este sistema ya esta elaborado; los estudiantes construyen las operaciones aritméticas
elementales, pero estas operaciones ya estan definidas; los estudiantes construyen el
concepto de tiempo historico, pero este concepto forma parte del bagaje cultural
existente; los estudiantes construyen las normas de relacion social, pero estas normas
son las que regulan normalmente las relaciones entre las personas.

3. El hecho de que la actividad constructiva del estudiante se aplique a unos
contenidos de aprendizaje preexistente condiciona el papel que estd llamado a
desempeiiar el facilitador. Su funcion no puede limitarse Unicamente a crear las
condiciones Optimas para que el estudiante despliegue una actividad mental
constructiva rica y diversa,; el facilitador ha de intentar, ademas, orientar esta actividad
con el fin de que la construccion del estudiante se acerque de forma progresiva a lo
gue significan y representan los contenidos como saberes culturales.

Los procesos de construccion del conocimiento: Aprender un contenido implica
atribuirle un significado, construir una representacion o un “modelo mental” del mismo.
La construccion del conocimiento supone un proceso de “elaboracion” en el sentido que
el estudiante selecciona y organiza las informaciones que le llegan por diferentes
medios, el facilitador entre otros, estableciendo relaciones entre los mismos.

En esta seleccion y organizacion de la informacion y en el establecimiento de las
relaciones hay un elemento que ocupa un lugar privilegiado: el conocimiento previo
pertinente que posee el estudiante en el momento de iniciar el aprendizaje

Destacamos las estrategias para el aprendizaje significativo centradas en el
aprendizaje experiencial y situado, que se enfocan en la construccién del conocimiento
en contextos reales, en el desarrollo de las capacidades reflexivas, criticas y en el
pensamiento de alto nivel, asi como en la participacion en las practicas sociales
auténticas de la comunidad, a su vez dimensiones a realizar en esta investigacion:

- Aprendizaje centrado en la resolucion de problemas

- Andlisis de casos (case method).
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El aprendizaje basado en resolucion de problemas: es una estrategia didactica que le
permite al estudiante desarrollar su aprendizaje no solo en un escenario real, sino que
también estan sujetos a investigar y reflexionar sobre algun eje temético en particular.
Esta estrategia pretende que los estudiantes mejoren: las habilidades de comprension
y resolucion de problemas en contexto, la capacidad de abstraccion y adquisicion de
informacion la comprension y el aprendizaje significativo

Un problema debe ser: (I) relevante para el aprendizaje de los distintos tipos de
conocimientos que los estudiantes han de incorporar a su formacién; (II) pertinente, de
modo que este pueda relacionarlo con la vida real o con sus vivencias en la vida real;
(1) complejo, que responda a la dificultad y diversidad de actuaciones, opiniones e
ideas existentes sobre el tema o la realidad de que se trate. El abordaje a un problema
debe servir para el estudiante para entender que no existe una representacién de la
realidad Unica y que la solucién solo puede encontrarse si se enfoca desde una
perspectiva compleja y completa.

El docente actia como facilitador o guia del proceso a través del ciclo del
aprendizaje previsto. De acuerdo con diferentes autores (Barrows y Tamblin, 1980;
Barrows, 1996, 2000; Lynch, Wolcott y Huber 2000, Woo, 2003) han establecido las
siguientes fases:

- Identificacion del problema: Los estudiantes formulan el problema e identifican
los factores relevantes del mismo a partir de la informacién disponible en el escenario
inicial de presentacion del problema

- El problema se presenta como un problema abierto: Los estudiantes pueden
tener diferentes visiones del problema y todas deben ser reconocidas, respetadas y
discutidas. En esta fase todos los estudiantes deberian poder tomar conciencia de sus
propias preferencias y supuestos de la representacion del problema

- Generacion de posibles explicaciones o soluciones hipotéticas opcionales: Un
aspecto importante de esta fase consiste en identificar areas de conocimiento
incompleto o deficiente del problema que, una vez reconocidas, conducen a los
estudiantes a plantearse preguntas de aprendizaje que investigaran de forma
auténoma a lo largo de todo el proceso

- Cambiar la concrecion del problema: Durante esta fase se revisan los supuestos

y las representaciones del problema elaboradas en los dos anteriores para reorganizar
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las explicaciones y las hipétesis de solucion y reestructurarlas, si fuera necesario. Al
reconocer nuevos factores o de cambios en las condiciones establecidas el estudiante
evaluaria su proceso

- Formulacién de nuevos objetivos de aprendizaje e incremento del grado de
consenso al respecto con el grupo: El docente garantiza que los objetivos del
aprendizaje estén bien definidos, claramente establecidos, alcanzables para el grupo y
apropiados para la finalidad del aprendizaje.

- Estudio: Los estudiantes buscan informacion para alcanzar los objetivos del
aprendizaje.

- Puesta en comun: Los estudiantes aportan al grupo las fuentes de aprendizaje y
algunos de sus resultados.

El docente controla el aprendizaje y puede evaluar el grupo.

No existe una unica forma de concretar la propuesta instruccional basado en el
aprendizaje soluciéon de problemas ni un formato Unico de desarrollo del proceso
tutorial. Aun cabe destacar los siguientes principios: (I) Es una propuesta de
aprendizaje centrada en el estudiante; (lI) La situaciébn problemética es el centro
organizador del curriculum y estimula el interés del estudiante; (lll) Los problemas son
el elemento dinamizador del desarrollo de destrezas de soluciébn de problemas y
generan en los estudiantes aprendizajes significativos; (IV) Los estudiantes asumen un
papel de elaboradores de soluciones e identificadores de los elementos del problema
(Zimmerman y Zikalas, 2005); (V) Los estudiantes aprenden participando en
situaciones de trabajo donde se aportan ideas iniciales y nuevas, el debate y el
consenso; (VI) Los docentes son facilitadores o guias de la actividad de los
estudiantes, procurando el desarrollo del proceso y adoptando un modelo de
elaboracion participativa del conocimiento (Barrows, 1996).

2.2. Fortalecimiento del andlisis y razonamiento variacional.

Segun Kaput, referenciado por (Posada & Otros, 2006, pag. 11) en el libro
Pensamiento Variacional y Razonamiento Variacional:

Si bien los docentes de los primeros grados tienen un papel muy importante para
implementar los cambios necesarios en los primeros grados de la educacion basica, la

mayoria de ellos tiene muy poca experiencia en el trabajo con el algebra, la cual no va
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mas alla de su propia experiencia como estudiantes, y, por lo tanto, para ellos el
algebra es una coleccion de técnicas para factorizar, simplificar expresiones, solucionar
ecuaciones, y asi sucesivamente. Como es muy poco probable que ellos hayan
explorado el sentido y significado de las expresiones o de las ecuaciones, entonces se
entiende porque no pueden proponer a sus estudiantes formas diferentes de
aproximarse al aprendizaje de las matematicas.

En los Estdndares y Lineamientos Curriculares de Matematicas, se puede ver, como el
estudio de la variacion y cambio, se vale para iniciar en los estudiantes el desarrollo del
pensamiento variacional y el aprendizaje comprensivo de los sistemas variacionales.
Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el
cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion vy
representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, icénicos,
graficos o variacionales. Uno de los propdsitos de cultivar el pensamiento variacional es
construir desde la Educacion Béasica Primaria distintos caminos y acercamientos
significativos para la comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las
funciones y sus sistemas analiticos, para el aprendizaje con sentido del calculo
numerico y variacional (...) (Estandares, 2003, pag. 66).

Dentro de los procesos de variacion y cambio, esta el estudio de regularidades y
patrones, que implican estar representados, generalizados y formalizados a partir de
situaciones cotidianas. La construccion de expresiones algebraicas en los nifios puede
formularse por medio de expresiones orales o escritas que den cuenta de los
procedimientos, formulas o algoritmos de dichos fenbmenos.

(...) iniciar el estudio de la variacién desde la primaria la constituye el estudio de los
patrones. Estos incluyen escenarios en la vida practica como fotografias y
representaciones pictoricas e iconicas. En las matematicas los escenarios geométricos
y numéricos también deben ser utilizados para reconocer y describir regularidades o
patrones presentes en las transformaciones. Estas exploraciones permiten en primera
instancia, hacer una descripcion verbal de la relacion que existe entre las cantidades
gue intervienen en la transformacién. (MEN, 1988, pag. 73).

El desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio de regularidades y la

deteccion de los criterios que rigen esas regularidades o las reglas de formacion para
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identificar el patron que se repite periédicamente. Las regularidades (entendidas como
unidades de repeticion) se encuentran en sucesiones 0 secuencias que presentan
objetos, sucesos, formas o sonidos, uno detras de otro en un orden fijado o de acuerdo
con un patron. De esta manera, la unidad que se repite con regularidad da lugar a un
patron. Al identificar en qué se parecen y en qué se diferencian los términos de esas
sucesiones 0 secuencias, se desarrolla la capacidad para identificar en qué consiste la
repeticion del mismo patrén y la capacidad para reproducirlo por medio de un cierto
procedimiento, algoritmo o formula. (Estdndares, 2003, pag. 66).

Por ultimo, el docente debe tener presente en el disefio e implementacion de las
actividades para los estudiantes, que estas apunten a desarrollar procesos de
razonamiento l6gico matematico, para un aprendizaje significativo.

Razonar en matematicas tiene que ver con:

- Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones.

- Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el
tratamiento de problemas.

- Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos,
usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

- Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

2.3. Razonamiento Abductivo

La teoria de Pierce acerca del razonamiento se distingue por su caracter evolutivo. A lo
largo de su obra este autor manifiesta diversas posiciones acerca de lo que es razonar
de forma inductiva, abductiva y deductiva; posiciones que €l mismo fue reevaluando,
sometiendo su trabajo a un constante proceso de autocritica y autocorreccion
(Santaella, 2009).

Para los propésitos del presente documento se hara referencia la teoria de Peirce, que
comprende los documentos elaborados entre 1891 y 1914.

Peirce define el razonamiento como el proceso mediante el cual se pasa de unas
premisas a unas conclusiones por medio de un habito general de pensamiento, que,
aunque muchas veces no es reconocido por el razonador, es el que este considera que

conduce al conocimiento verdadero, en el que no hay dudas. Obsérvese que un
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razonamiento es un tipo especial de argumento de acuerdo con el modelo de Toulmin,
descrito a continuacion:

El modelo de argumentacion que propone Toulmin (ver figura 1) consta de unos datos
(D), una conclusion (C), un garante (G), un respaldo (R), un cualificador (Q) y unas

refutaciones (M).

D Entonces Q, C

T~

A menos que M

Debido a que G

A causra de R

Fig. 1. Esquema del modelo de Toulmin sobre argumentacion.

Mediante este modelo se dice que un argumento tiene lugar cuando a partir de unos
hechos (datos) se elabora una afirmacion (conclusién). Las proposiciones que justifican
el paso de los datos a la conclusién se denominan garantes y, generalmente, hacen
referencia a una regla, norma o principio general. El garante, a su vez, se sustenta en
un grupo de afirmaciones que forman parte de un conjunto de contenidos o creencias
denominado respaldo. Las refutaciones son el conjunto de circunstancias en las cuales
el garante se podria anular y el cualificador es una construccion linglistica que
acompanfa a la conclusion, atenuandola. Estos ultimos, refutaciones y cualificador, son
de uso poco frecuente.

Aungue la teoria de Toulmin es usada ampliamente en el ambito escolar para
desarrollar argumentacién en ciencias (ver Sarda y Sanmarti 2000), se considera que
es importante también su aplicacion en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, ya que como afirman estas autoras.

El modelo de Toulmin, adaptado a la practica escolar, permite reflexionar con el
alumnado sobre la estructura del texto argumentativo y aclarar sus partes, destacando
la importancia de las relaciones logicas que debe haber entre ellas. Es decir, posibilita
una metareflexion sobre las caracteristicas de una argumentacion cientifica,

profundizando sobre cémo se establecen las coordinaciones y las subordinaciones,
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sobre el uso de los diferentes tipos de conectores (adversativos, causales,
consecutivos...), sobre la no-linealidad de los razonamientos, etc.

Para Pierce, el razonamiento es de tres tipos: abductivo, inductivo y deductivo. Lo que
hay que destacar es que, en esta etapa, las tres formas de razonar coexisten como tres
estadios interdependientes y entrelazados del método cientifico, definidos de la
siguiente manera:

La abduccién se da cuando a partir de unos hechos, que se pueden considerar como
sorprendentes y que demandan una explicacion, se adopta una teoria, expresada en
términos de hipodtesis, la cual en caso de ser verdadera implica la verdad de los
hechos.

Después de que una teoria es adoptada, se trazan sus probables y necesarias
consecuencias; este paso lo denomina razonamiento deductivo. Habiendo extraido por
medio de la deduccidn las predicciones de una teoria con relacién a los que serian los
resultados de un experimento, se procede a probarla haciendo los experimentos y
comparando aquellas predicciones con los resultados reales del experimento; este
proceso se denomina razonamiento abductivo.

Desde esta perspectiva, la induccion tiene un caracter comprobatorio y no creador,
como se considera en muchos casos, es decir, los razonamientos inductivos no aportan
conocimiento nuevo; su funcion es la de verificacion de la teoria y, en algunos casos,
de modificacién de esta. Su principal labor es la de ir buscando el caracter de verdad
de la teoria planteada.

La abduccion es el razonamiento que le proporciona al razonador la teoria que la
induccion verifica; al abducir, el razonador estudia un fenémeno para €l sorprendente,
examina sus caracteristicas e identifica algunas relaciones entre estas y sugiere una
teoria que explica lo que es sorprendente del fenémeno.

La abduccién, por lo tanto, corresponde al razonamiento que permite generar nuevas
ideas, es donde se evidencia un proceso creativo en la generacion de conocimiento.
Los razonamientos abductivo e inductivo son formulados inicialmente por Pierce como
parte del método cientifico, pero revisando en detalle sus definiciones estos también se
utilizan en la creacién de teorias matematicas: la abduccién induce una generalizacion
y la induccion confirma de manera probable dicha generalizacién. Hay que tener en

cuenta que estos dos razonamientos, en el caso de las matematicas, no se presentan
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en el mundo real, sino en el estado hipotético de las cosas, luego la experimentacion
no se haria sobre fendmenos del mundo real, sino sobre los diagramas matematicos
(Campos, 2010).

Una de las principales dificultades para aceptar estos dos tipos de razonamiento en la
generacion de conocimiento matematico radica en que la induccidén no seria suficiente
para aceptar o validar la teoria propuesta, este Ultimo tipo de razonamiento serviria
para ir acercandose a la verdad de la teoria o para ir depurandola. Para el método
matematico, la validacion de una teoria surgida en un razonamiento abductivo estaria
centrada entonces en el razonamiento deductivo, el cual debe garantizar que, de los

datos iniciales, se siga necesariamente la verdad de la teoria.

2.3.1. Abduccion.

En este apartado, se presenta la definicion de abduccién, su clasificacion y ciertos
rasgos que permitieron fundamentar la secuencia abductiva para considerarla una
estrategia de ensefianza creativa y que son tenidos en cuenta en esta investigacion
para la construccion de talleres y recoleccion de datos.

Inicialmente, el ser humano para conocer, comprender y dar respuestas sobre el
mundo que lo rodea, usa diferentes métodos que den explicacion a hechos,
acontecimientos y sucesos. Situacion que no es ajena en educacién, pues hay una
relaciéon en el proceso de ensefianza-aprendizaje que involucra al docente, estudiante y
conocimiento, dentro de un contexto pedagoégico que espera dar respuesta a diferentes
situaciones.

Con el fin de propiciar una propuesta metodoldgica a través de nuevas estrategias
pedagdgicas, se presenta la abduccién que desde sus bases permite generar, construir
y cuestionar el conocimiento, llevando a la diversidad que requiere la didactica con
nuestros educandos en la busqueda de un aprendizaje significativo. Por lo anterior, es
importante contextualizar la abduccion desde su principal exponente, el filésofo
estadounidense Charles Senders Pierce.

Inspirado en Pierce (citado en Eco, 1989) retoma los silogismos de Aristoteles y los
trabaja en forma clara y organizada, con el fin de demostrar que la induccion y la
deduccién no son las Unicas formas de conocer lo desconocido o de interpretar los

hechos que se pueden presentar, de alli que ve en la abduccion una tercera forma de
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inferir el conocimiento. Es por esto, que €l consideré que la abduccion conlleva a la
duda, la innovacion y la creacion de nueva teoria, siendo esta, un punto de partida para
explicar lo que conocemos como el nuevo conocimiento.

Esto nos conduce a precisar que Pierce (citado en Eco, 1989) define la abduccién
como “El paso de adoptar una hipotesis o una proposicion que conduzca a la
prediccién de lo que aparentemente son hechos sorprendentes (...) es una de las tres
formas de razonamiento, la unica que origina una idea nueva” (p. 76).

Por consiguiente, la abduccion al crear ideas nuevas o formas diversas de percibir,
permite su relacion con los procesos de ensefianza al posibilitar que los participantes
construyan su saber a partir de un trabajo que rompa la cotidianidad. Factores
importantes dentro de la enseflanza que los docentes deben trasladar al aula, con el fin
de llevar a los estudiantes a construir procesos de conocimiento cientifico, que le
permitan un aprendizaje significativo aplicable a su realidad. Siguiendo la idea del
autor, la abduccion permite el uso de la hipétesis como un elemento de conocer lo
nuevo y con base en ello poder generar procesos cognitivos que tiendan a dar
explicaciones concordantes de hechos observables.

Para Pierce (citado en Eco, 1989) se establecen tres tipos de inferencias o fases tipicas
del proceso cognitivo, las cuales se entrelazan y combinan para generar procesos
argumentativos desde un pensamiento cientifico. El siguiente esquema corresponde a
las tres clases de inferencias las cuales se establecen a partir de la regla, el caso y el
resultado.

0 Induccion: Caso, Resultado y Regla.

[0 Deduccion: Regla, Caso y Resultado.

[0 Abduccién: Regla, Resultado y Caso.

Es asi como Pierce (citado en Eco, 1989) explica cdmo se llega a este silogismo en la
abduccion:

La construccién de la abduccion en Pierce describe esencialmente un proceso en el
cual el sujeto se enfrenta a un hecho observado que requiere explicacion y que parece
importante. A fin de explicar el hecho observado, el sujeto necesita encontrar <<una ley
o regla conocida de la naturaleza u otra verdad general>>, que, por una parte, explique
el hecho retroductivamente, y, por otra, revele su importancia. La abduccién es el paso

entre un hecho y su origen, el salto instintivo, perceptivo, que permite al sujeto adivinar



43

un origen que puede ser verificado después para confirmar o refutar la hipétesis.
(p.244).

En consecuencia, el investigador considera que todo proceso que se lleve a cabo para
la construccion de nuevas formas de experimentar facilita la apropiacion del
conocimiento, en especial si estos se confrontan con los saberes previos del estudiante
a través de la observacion, con el fin de afinar sus propios conceptos y replantear sus
concepciones, de alli que se piensa que el docente puede realizar el proceso de
ensefanza a través de la abduccion.

Ahora bien, la abduccién es una forma nueva de poder crear conocimiento, también es
claro que nos permite ser creativos, ya que los dos estados mentales, el de la duday el
de la creencia, nos indica que no hay conocimientos definitivos, sino que éste es
susceptible de involucrarnos en saberes nuevos.

Profundizando en la abduccion, de acuerdo con Pierce (citado en Eco, 1989), esta
posee dos caracteristicas que son la simplicidad y solidez. Y puede clasificarse en
hipercodificada, hipocodificada, creativa y metacognitiva. Lo anterior, sostiene su
relacion directa para ser establecida entre las estrategias de ensefianza renovadoras,
para que los estudiantes puedan apropiarse del conocimiento en forma significativa
como resultado de un proceso que lo lleve a ser gestor de su propio saber.

Por lo tanto, el proceso de abduccion se puede realizar por medio de pasos ciclicos.
Para esta investigacion se propusieron los siguientes: el primero es el hecho
sorprendente “la abduccion arranca de los hechos, sin tener, al inicio, ninguna teoria
particular a la vista, aunque esta motivado por la sensacion de que se necesita una
teoria para explicar los hechos sorprendentes” (Pierce citado en Eco, 1989, p. 47). Es
decir, los hechos sorprendentes llevan al observador a una disonancia cognitiva
producto de la sorpresa que producen los resultados presentados.

El segundo es la sospecha, la cual equivale segun Pierce (citado en Eco, 1989) a “La
explicacion que se da a la causa del hecho sorprendente, apoyandose en los indicios u
objetos dejados por un agente externo” (p. 89), Para esta etapa es pertinente
establecer todos los indicios que pueden explicar las causas que llevan al hecho
sorprendente, teniendo en cuenta que los indicios son aquellos aspectos que se
destacan frente a una realidad observable y que pueden explicar o argumentar una

situacion, ademas, es necesario recurrir a los conocimientos previos relacionados o
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cercanos a una respuesta para el hecho sorprendente. Pierce (citado en Eco 1989)
afirma “La abduccion se basa en un hecho singular, que a veces se presenta como un
enigma, como algo inexplicable, el observador postula entonces una hipotesis, es decir,
da realidad a una idea preguntandose si es demostrable” (p. 194).

Posteriormente, se plantea el tercero las conjeturas, las cuales para Pierce (citado en
Eco, 1989) son “Colocacion de los indicios en forma coherente y clara. Son formas
validas de inferencia en la medida en que se hayan nutrido de observaciones previas,
incluso aunque puedan anticiparse todas sus remotas consecuencias ilativas” (p. 291).
Esta etapa, permite que los indicios puedan clasificarse para definir aquellos aportes
gue puedan explicar en forma especifica y general un hecho sorprendente. Es decir,
dar respuesta a la causa, por ello es pertinente interpretar los indicios y las minucias
para establecer premisas producto del razonamiento abductivo, que lleva al observador
a que cuestione una hipotesis inicial y pueda crear una hipotesis nueva.

Por altimo, luego de validar o refutar las afirmaciones iniciales, el observador condensa
todos los datos y deduce lo que para Pierce es el silogismo abductivo, representado en
la regla, resultado y caso permitiendo con esto, un aporte al conocimiento y al
aprendizaje significativo de quien realiza este proceso. De todo esto, el resultado es la
validacién de las hipétesis abductivas que se presentan en esa interpretacion de los
detalles del hecho sorprendente. Para Pierce en Eco (1989), queda claro como las
hipétesis permiten una validacion del conocimiento:

La mejor hipotesis es la mas simple y natural, la mas facil y econémica de comprobar y
gue contribuird a la comprension de la gama mas amplia posible de hechos. Permite
mediante mas observacion verificar algunas de las predicciones extraidas de las
hipotesis y reducir considerablemente el nimero de conclusiones posibles. (p. 44).

De esta forma, llegar a las hipétesis mas acertadas que expliquen el hecho
sorprendente le daran al observador, la posibilidad de alcanzar un conocimiento valido
gue ratifica la teoria en un contexto real.

Con todo lo anterior, el proceso para determinar la abduccion en esta investigacion es
la relacion que existe entre el hecho sorprendente como detonantes abductivos y como
los estudiantes desarrollaran una nueva forma de construir su conocimiento a partir de
la formulacién de hipoétesis. Es imperativo modificar las practicas y metodologias en el

aprendizaje de las matematicas en nuestra institucion para facilitar la aprehension de
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sus conceptos, para dar herramientas y elementos utiles a los educandos que sabran
utilizar en el momento de elegir su futuro (académico o no). Sobra decir que las
practicas actuales presentan un déficit en el analisis, deduccion, inferencia y otro tipo
de acciones mentales en nuestros estudiantes evidenciado en las pruebas internas y
externas; hemos impartido nuestra clase de manera repetitiva y esto hace que los
estudiantes entren en la misma dindmica de poco trabajo y mucha pasividad, no
encuentran relaciones claras con su entorno por consiguiente no comprenden la lectura
y andlisis de un problema y por lo mismo no interpretan, analizan datos y llegan a una

solucién del mismo.
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CAPITULO Il
3. DISENO METODOLOGICO

La metodologia que se utiliza para el logro de los objetivos de la investigacién se
enmarca en un enfoque cualitativo interpretativo. Esto nos permite entender, desde la
practica del docente, el proceso de aprendizaje al fortalecer el desarrollo de la
capacidad analitica del estudiante. En la investigacion cualitativa se hace referencia a
la indagacion de fendmenos sociales cotidianos o experiencias personales que
despiertan la curiosidad de un investigador; ademas, con la interpretacion se busca
comprender el sentido y significado de la accion humana; asi mismo se trata de ubicar
la practica personal y social a partir de un proceso historico para orientar la practica
actual. Dicha investigacidn proporciona elementos conceptuales y pasos que orientan
el proceso metodolégico de una manera dialéctica, no lineal ni mecanica y su objetivo
es obtener conocimientos en una forma flexible, pero organizada, de tal forma que se
adecuUe a las situaciones objetivas o subjetivas de la realidad investigada. En este
sentido, Rojas Soriano (2010) afirma que: "La metodologia de investigacién es un
producto del desarrollo del conocimiento cientifico y se encuentra condicionada
socialmente; es decir, la forma de aplicarla dependera de las caracteristicas del objeto

de estudio, asi como de la realidad concreta en que labora el investigador".

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

3.1.1. LaInvestigacion-Accion en el Aula.

La IA en el area educativa presenta una tendencia a reconceptualizar el campo de la
investigacion educacional en términos mas participativos y con miras a esclarecer el
origen de los problemas, los contenidos programéticos, los métodos didacticos, los
conocimientos significativos y la comunidad de docentes.

Su tépicos de estudio se ha relacionado especialmente con las complejas actividades
de la vida del aula, desde la perspectiva de quienes intervienen en ella: elaborar,
experimentar, evaluar y redefinir —a través de un proceso de autocritica y reflexion
cooperativa en las reuniones de area y un enfoque del analisis conjunto de medios y
fines— los modos de intervencion, los procesos de ensefianza-aprendizaje, el desarrollo

de los curriculos y su proyeccion social, y el desarrollo profesional de los docentes han
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sido discernidos y pensados en consejos académicos; todo esto, con el fin de mejorar y
aumentar el nivel de eficiencia de los estudiantes en la institucion educativa.

En efecto, al analizar el pensamiento y la labor pedagdgica de los docentes en
ejercicio, sus creencias y actitudes, se percibe una cierta resilencia del pensamiento y
la rutina de diferentes estereotipos poco flexibles y bastante resistentes al cambio, que
se apoyan en una reproduccion acritica de la tradicion profesional. Por ello, una
reflexion y autocritica serena, pausada y prolongada sobre su propio desempefio
docente, sobre el ejercicio y desarrollo de su actuacion, como el que propicia la 1A en el
Aula, genera un auténtico autodiagnéstico que, poco a poco, muy probablemente, ira
consolidando una actitud de mayor autonomia personal y profesional, y terminara
también en un mayor autoaprendizaje y en una vision futura optimista de un auto
prondstico confiable, no s6lo en campo personal sino también en el institucional. “Los
centros educativos se transforman, asi, en centros de desarrollo profesional del
docente donde la préactica se convierte en el eje de contraste de principios, hipétesis y
teorias, en el escenario adecuado para la elaboraciébn y experimentacion del
curriculum, para el progreso de la teoria relevante y para la transformacion asumida de

la practica” (Pérez Gomez, en Elliott, 1990, p.18).

3.2 Fases de Investigacion

3.2.1. Etapas del Proceso de la IA en el Aula

Sin embargo, la metodologia aqui presentada se inspira en los modelos de Lewin
(1946,

1948), Corey (1953), Taba (1957), Ebbutt (1985), Elliott (1981), Kemmis y McTaggart
(1982), McNiff (1992) y Martinez (1996).

Etapa 1: Disefio General del Proyecto, es necesaria una primera fase de acercamiento
e insercion en la problematica investigativa. Se define un esquema de la investigacion,
la teméatica de estudio, la seleccion y el posible requerimiento de medios y recursos.
Etapa 2: Identificacion de un Problema, el sentido del problema surgi6 de la importancia
del mismo, cuyo interés exige una solucién. La identificacién acuciosa y esmerada del
problema importante es la clave del éxito del proyecto; por esto, necesita una atencion

especial. El problema planteado en este trabajo es muy significativo para el docente y
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la institucidn puesto que la experiencia y los resultados muestran la necesidad de
mejorar la capacidad de analisis y razonamiento matematico.

Etapa 3: Andlisis del Problema, esta fase es importante en el sentido de que revela las
causas subyacentes del problema, ayuda a entender el caracter fundamental del
mismo y definirlo o plantearlo en forma mas adecuada. Las actividades dadas en esta
fase estan relacionadas con los andlisis sistematicos de la abduccion. En este analisis
se podran distinguir, basicamente, tres pasos:

a) Patentizar la percepcién que se tiene del problema.

b) Cuestionamiento de la representacion del problema.

c) Replanteamiento del problema.

Etapa 4: Formulacion de Hipoétesis, el andlisis del problema de la etapa anterior se
cierra presentando un abanico de posibilidades, de hipotesis tentativas y provisionales
gue definen objetivos de accion viables; pero, en la medida en que haya sido bien
realizado, se estrecharé confluyendo hacia alguna como la mejor hipotesis, la que tiene
mas probabilidad de explicar y solucionar el problema, y en la cual hay que concentrar
el estudio, la abduccion.

Etapa 5: Recoleccion de la Informacion Necesaria, en la IA no existe un tipo Unico de
técnicas de busqueda y recoleccion de la informacion. La informacion que sea
necesaria 0 conveniente en cada caso, la determina el tipo de problema que se esta
investigando y la clase de hipétesis que guian el estudio en este momento. Los
diferentes problemas educativos requieren informacion que llegue al corazén de los
mismos y para cada uno puede resultar mas exitosa una técnica que otra.

La recoleccién de la informacion en si no debiera consumir demasiado tiempo, ya que
interferiria con la buena docencia. Por ello, los instrumentos que se utilizan, quiza las
técnicas utilizadas son las siguientes en esta investigacion:

a) Tomar notas en clase: ésta es, quiza la mas sencilla y util, ya que permitié anotar
detalles precisos, como se viven en el momento. No es necesario escribirlo todo
cuando se da el evento o surge el problema en la clase, pero si lo esencial, que se
ampliara posteriormente fuera de ella, sin dejar transcurrir mucho tiempo. Basto un
simple diario, y la informacion asi recogida, cercana a la realidad vivida, sera luego, un

aval para la validez de la investigacion.
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b) La grabacion sonora: es comodo y facil autograbar las clases, pero el grabador
sSonoro no tiene ojos que vean muchas cosas que suceden en un aula de clase.

c) El cuestionario: es una forma rapida y simple de obtener informacion de los propios
estudiantes. Evidentemente, es anonimo para preservar la confidencialidad y la
sinceridad. Se realizaron los talleres con preguntas abiertas.

Etapa 6: Categorizacion de la Informacion, la informacion recogida hasta aqui no puede
limitarse a quedar en un nivel descriptivo desintegrado; es categorizada y estructurada.
Pero hay que tener presente lo que ya decia Poincaré: “los hechos no hablan por si
mismos, hay que hacerlos hablar”. Se trabajaron y estudiaron categorias dadas bajo la
mirada, Cafadas, Deulofeu, Figueiras, Reid y Yevdokimov en su propuesta de la
conjetura.

Etapa 7: Estructuracién de las Categorias, esta etapa nos centra en el corazon de la
investigacion: la estructuracion tedrica. Einstein decia que “la ciencia consistia en crear
teorias”; es decir, en integrar los datos en una estructura coherente y logica que le dé
sentido. Esta fase nos dira “lo que realmente esta pasando”; por ello, constituye la
esencia de la labor investigativa. Se muestran algunos logros en cada categoria para
facilitar el cumplimiento o no de estas.

Etapa 8: Disefio y Ejecucion de un Plan de Accién, con el patron estructural o tedrico
logrado en la etapa anterior se puede elaborar ahora un plan de accién, pues se
dispone de la luz necesaria que ilumina la naturaleza del problema que hay que
resolver. En cierto modo, es como someter a una verificacion mas especifica la
hipotesis, que se revel6 como explicacién tedrica mas probable del problema.

Etapa 9: Evaluacién de la Accion Ejecutada, en lineas generales, ésta es una de las
etapas de mayor cuidado y en que se suele fallar. Ello compromete la buena
continuaciéon del proceso que sigue. Si no se sabe a dénde se ha llegado, muy
dificilmente se podra rectificar el camino. Por ello, esta etapa es de suma importancia.
Se verifica el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion y por lo tanto mostrar

un plan de accion y/o sugerencia hacia las practicas académicas.
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CAPITULO IV
4. DISENO DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA

El proceso de conjeturar en matematicas se constituye en el mecanismo por medio del
cual se formulan afirmaciones acerca de las propiedades de determinados objetos o las
relaciones que se dan entre éstos, a partir de ciertas observaciones, exploraciones,
ensayos o experimentos sobre dichos objetos, que permiten identificar informacion para
plantear conjeturas a través de tales afirmaciones. Sin embargo, se considera que el
conjeturar puede estructurarse a partir de las actividades de visualizar; identificar
patrones, relaciones, regularidades, propiedades, etc.; formular, verificar, generalizar y
validar conjeturas. Bajo esta mirada, Cafadas, Deulofeu, Figueiras, Reid y Yevdokimov
(2008, pp. 436), proponen y caracterizan cinco tipos de conjeturas, a partir de distintos
modos de razonamiento (inductivo, deductivo, abductivo y analdgico) que aparecen en
la resolucion de problemas como parte de la actividad matematica. A continuacion se
caracterizan las primeras cinco actividades, en tanto la validacion de conjeturas, sera
abordada en el contexto de la actividad de argumentar; ademas, se proponen tres
actividades como ejemplos para evidenciar las caracteristicas fundamentales de estas

actividades.

4.1. Visualizar.

En matematicas la visualizacion se refiere al proceso de observar el objeto matematico
para identificar sus caracteristicas y las relaciones que se establecen entre ellas,
fundamentandose en los esquemas cognitivos previos que tiene el observador sobre
tales objetos.

Aunque la visualizacién tiene un papel relevante al inicio del proceso de conjeturar,
cabe resaltar que esta actividad puede darse en cualquier otro momento, con diferentes
propdsitos como ratificar lo inicialmente visualizado, identificar nuevos elementos,
modificar la conjetura o buscar un argumento para la misma. Sin embargo, en los
ejemplos que siguen se enfatiza en la visualizacion como una primera categoria para

conjeturar.
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CATEGORIA CARACTERISTICA LOGRO

Visualizar La observacion de Casos | , |qentifica caracteristicas  del

particulares del objeto matemético objeto matematico.

es el inicio del proceso abductivo, | , Observa la relacion existente

ya que a partir de ella se puede entre los elementos del objeto

identificar caracteristicas y matematico

relaciones; ademas, posibilita la | , Sistematiza en tablas o en

sistematizacion de datos en tablas listas los datos observados
y listas entre otros, teniendo en
cuenta los esquemas cognitivos
del estudiante acerca del objeto

matematico.

4.2. Identificar patrones, relaciones, regularidades o propiedades.

En esta etapa los estudiantes a partir del estudio de los datos iniciales identifican
aquello que es relevante y comun, lo cual, dependiendo del contexto de la situacion
propuesta, puede corresponder a patrones, regularidades, relaciones entre objetos,
propiedades, semejanzas, entre otros. En la siguiente tabla se presentan algunos
patrones y relaciones encontradas en cada una de las actividades propuestas en la
tabla anterior.

CATEGORIA CARACTERISTICA LOGRO

Identificacion | A partir de los datos iniciales se | , Observa situaciones

de patrones. | identifica lo relevante y comun, lo constantes o que se repiten.

repetido con regularidad en | , |dentifica relaciones

diferentes hechos o situaciones y propiedades,  regularidades

que se prevé puede volver a del objeto matematico.

repetirse, en lo que corresponde a | , Organiza y clasifica

patrones, regularidades, relaciones relaciones, propiedades,

entre objetos, propiedades, regularidades  del  objeto
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semejanzas, entre otros matematico.
v' Realiza predicciones sobre

casos desconocidos.

4.3. Formular conjeturas.

Un proceso importante después de visualizar e identificar las caracteristicas,
propiedades, patrones, reglas, regularidades o propiedades de un objeto, es
comunicarlas ya sea verbal, simbdlica o graficamente con el fin de tener un registro que
permita organizar, clasificar e identificar la informacién atil para formular la conjetura de
forma clara.

En esta etapa de la actividad matematica no es necesario hacer uso de un lenguaje
especializado, pero si se considera pertinente escribir las observaciones o la conjetura
en un lenguaje que sea compartido por la comunidad académica en la que se
encuentra inmersa la persona que esta enfrentandose a la actividad. Ahora bien, una
forma particular de expresar lo visualizado es a través de la simbologia propia del
lenguaje matematico; con ello se busca expresar de manera abreviada las

caracteristicas identificadas en el caso o casos observados.

CATEGORIA CARACTERISTICA LOGRO

Formular Es un proceso mediante el cual se | , Comunica las  relaciones

conjeturas comunica las caracteristicas, encontradas verbal 0

regularidades,  propiedades Y| gipslicamente

patrones del objeto matematico, de | , Realiza  afirmaciones  de

manera  verbal, simbdlica o manera clara y organizada

graficamente; de esta manera, | , Identifica y clasifica

consiste en realizar una proposicion informacién atil para formular

gue se supone verdadera sin que una conjetura.
se halla sometido a una valoracion.
Dicha valoracion puede dar como
resultado su aceptacion o su

rechazo.




53
4.4. Verificar conjeturas.

Después de que ha emergido la conjetura que permite consolidar las observaciones
hechas, es pertinente llevar a cabo el proceso de verificacion, el cual tiene como
objetivo que la persona se convenza e intente convencer a otros de que tal afirmacion
tiene una alta probabilidad de ser verdadera en el contexto estudiado, en cuyo caso
debe buscar, en la medida de las posibilidades, validar la conjetura formulada. Con
esto, no se esta diciendo que la conjetura sea demostrada, ya que aun no se tiene el
constructo tedrico para generar tal proceso, sino que se busca probar si la conjetura es
vélida en algunos nuevos casos o por el contrario que se muestre que la conjetura es
falsa (puede ser a través de un contraejemplo), lo cual puede llevar de nuevo al

proceso de reformular la conjetura a partir de una nueva etapa de visualizacion.

CATEGORIA CARACTERISTICA LOGRO

Verificacion | Hace referencia a las razones que | v' Utiliza ejemplos y

de se dan para convencer de la verdad contraejemplos para

conjeturas de wuna afirmacion. Se suele comprobar la conjetura.
distinguir entre  justificaciones | v/ Utiliza argumentos
empiricas 'y deductivas. Las matematicos para convencer
empiricas usan los ejemplos como acerca de la veracidad de la
elemento de conviccion, las conjetura

deductivas se comprueban como su
nombre lo indica con demostraciéon
rigorosa como las wusuales en
matematicas.

4.5. Generalizar conjeturas.

La generalizacidon de la conjetura implica un cambio de valor epistémico, un cambio de
concepcion frente a la conjetura como afirmacion valida para determinados casos y que
se ha de convertir en una regla generalmente aceptada, a tal punto de poder reconocer
gue ésta es verdadera para cualquier caso del contexto estudiado. Asi, la verificacion
de varios casos no es suficiente para generalizar la conjetura, pero tampoco se
requiere de un proceso formal de demostracion para justificar la generalizacion, aunque
se puede acudir a un paso intermedio y presentar algun tipo de prueba matematica, lo

importante es poder llegar a convencer a otros, con argumentos fuertes, de que la
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conjetura es valida a nivel general, a partir del convencimiento propio de quién la

plantea.
CATEGORIA CARACTERISTICA LOGRO
Generalizar |La conjetura se expresa de tal | v" Describe el comportamiento
conjeturas manera que se refiere a todos los del objeto matematico.
casos de una clase determinada. | v" Asocia un término general a la
Implica la extension del conjetura.
razonamiento mas alla de los casos | vV Argumenta la veracidad del
particulares considerados. término general utilizando

conceptos matematicos.

4.6. Aplicacion del instrumento de recogida de informacion.

En el proceso de aplicacion de las tres actividades se buscaron situaciones problema
relacionadas con la formulacion de ecuaciones que involucran diferentes relaciones
numeéricas y regularidades que posibilitan el desarrollo del razonamiento abductivo
matematico; de esta manera se eligieron tres problemas ricos en patrones y
regularidades que potenciaron el razonamiento abductivo subyacente en la teméatica de
la variabilidad; ademas, los conocimientos previos hilados con los nuevos permiten que
los estudiantes realicen argumentos bien sustentados dando lugar a un aprendizaje
significativo.

Las preguntas de las actividades estan enfocadas a promover el desarrollo del
razonamiento abductivo, por tal razén, las actividades que se plantean relacionan la
estructura de conocimiento sobre una base contextualizada, que con ayuda del docente
se modelan situaciones reales referentes al trabajo matematico, que de manera
intencional vinculan las ideas previas pertinentes que se hallan en la estructura
cognitiva del estudiante.

A continuacion, se presentan las tres actividades que se aplicaron a los estudiantes del
curso 1002 J.T. del Colegio IED Isabel II; se da a conocer las actividades en
construccion, donde los estudiantes pudieron visualizar y manipular, facilitando la
identificacion de las regularidades, esta construccién esta acompafiada de una guia
escrita donde se proporciona una serie de preguntas orientadoras relacionadas con

cada paso del razonamiento.
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Actividad No.1

A cada grupo se le entregaron una cantidad determinada de dados de igual tamafio
para facilitar la construccién y planteamiento de la conjetura, el docente planteo de que
se trataba la actividad y se les entrego a cada grupo una guia de preguntas abiertas:
Cuadrados y mas cuadrados.

Completa la siguiente tabla la cual identifica la cantidad de caras visibles en una torre
de dados.

Observar y organizar casos
Las preguntas propuestas en los literales a, b y c pretenden que los estudiantes
observen y organicen los datos, e identifiquen las principales caracteristicas que le
servirdn para la identificacion de patrones y la posterior formulacion y validacion de
conjeturas.
a. ¢Qué figuras aparecen en la construccion? ¢Qué caracteristica tiene cada una
de ellas?

b. ¢Qué tipo de estructura se esta formando?
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c. Si tienes una torre de veinte dados, ¢cual es la cantidad de caras visibles?

Explica

Identificacion de patrones

Los literales d, e y f buscan que los estudiantes descubran el patrén y establezca la
relacion entre el numero de figura y el niumero de puntos, sistematice la informacion y
la utilice para formular conjeturas y las verifique de algin modo.

d. ¢Cuantos lados visibles tendra la sexta y séptima torre de dados?

e. ¢Existe algun patrén entre los numeros de lados visibles y la cantidad de

dados? Explica.

f. ¢ Cudles son los primeros 20 nimeros obtenidos?

Formulacion de conjeturas

Las preguntas de los literales g, h y i tienen la finalidad que el estudiante logre
evidenciar y conjeturar las relaciones existentes entre el nUmero de pentagonos y el
numero de puntos

g. Complete la tabla

Cantidad de dados Caras visibles de
los dados
1 dado 5
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2 dados 9
3 dados 13
4 dados

5 dados

6 dados
12 dados
120 dados

h. ¢Existe algun patrén entre la cantidad de caras visibles en una torre de dados?
Explica

i. ¢Busca pautas, encuentra algo repetitivo?

Justificacién de conjeturas

El literal j busca que los estudiantes pongan a prueba la conjetura planteada y la
utilicen para dar solucion al interrogante, contrastando los resultados con ejemplos ya
desarrollados.

j. ¢Podria establecer cuantos lados visibles tiene la veinteava torre?

Generalizacion

Con la pregunta del literal k se busca que el estudiante generalice el patrén descubierto
en las anteriores preguntas. El literal | busca que el estudiante de cuenta de la
generalizacion de manera verbal.

k. ¢Cudl es el numero n-esimo de lados visibles?
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I. ¢ Como probarias esta afirmacion?

Actividad No. 2
Con ayuda de los celulares de los propios estudiantes, se mostré un ordenamiento de
los osos de peluche a color y se llevo a cabo la actividad:

Se dibuja una secuencia de peluches asi indefinidamente:

EEEE RERX RX
RE REXEXE REXE

Observar y organizar casos

Las preguntas propuestas en los literales a, b y ¢ pretenden que los estudiantes
observen y organicen los datos, e identifiquen las principales caracteristicas que le
serviran para la identificacién de patrones y la posterior formulaciéon y validacion de
conjeturas.

a. Observay describe detalladamente la secuencia de peluches

b. Que caracteristica(s) observas en la construccion

c. Cuente el numero de peluches, ¢qué color tendré la n-ésima figura?
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Identificacidon de patrones
Los literales d, e, f y g buscan que los estudiantes descubran el patron y establezca la
relacion entre el ordenamiento de los peluches y el color, sistematice la informacion y la

utilice para formular conjeturas y las verifique de algin modo.

d. Existe algun patron. Explica.

e. ¢De gué color es el trigésimo séptimo peluche de la secuencia? Explica.

f. ¢De qué color es el peluche que esta en la posicion 50? Explica

g. Busca pautas en tus datos, ¢encuentras algun valor repetitivo de un valor a

otro?

Formulacion de conjeturas
Las preguntas de los literales h, i y j tienen la finalidad que el estudiante logre
evidenciar y conjeturar las relaciones entre la posicién del oso de peluche y el color, al
observar que la ubicacién del oso se relaciona con el color.

h. ¢Encuentra colores repetitivos en algunas posiciones?

i. ¢Qué relacion encuentra en algunas posiciones donde los colores de los 0sos

se repiten?
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j.  Organice la informacion en una tabla.

Justificacién de conjeturas
Con los literal k se busca que los estudiantes pongan a prueba la conjetura planteada y
la utilicen para dar solucién al interrogante, contrastando los resultados con ejemplos
ya desarrollados.

k. ¢Sihay 100 peluches que color le corresponde al altimo?

Generalizacion
Con la pregunta del literales | y m se busca que el estudiante generalice el patron
descubierto en las anteriores preguntas. Es posible aqui que el estudiante a partir de
una tabla que muestre la relacion entre la posicion del 0oso y el color correspondiente
pueda plantear que el color del peluche esta dado por 5n+k. El literal | busca que el
estudiante de cuenta de la generalizacion de manera verbal.
El literal | busca que el estudiante de cuenta de la generalizacion de manera verbal.

I. ¢ Cual es el numero n-esimo pentagonal?

m. ¢, Como probarias esta afirmacion?

Actividad No. 3
El juego pentagonal, ¢ Cuantos puntos representan a un namero pentagonal?
Vas a participar de un juego a través del cual se forman pentagonos comenzando con

la figura geométrica punto.
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Dibuja un punto en un papel. Este representa el primer nUmero pentagonal que es el 1.
Al lado del punto dibuja un pentagono, la cantidad de vértices representan al segundo
ndamero pentagonal, que es el 5. Extiende en una unidad dos lados consecutivos del
pentagono para formar otro pentagono. El pentdgono formado tiene tres puntos en
cada lado. La cantidad de puntos en los lados del pentagono identifica al préximo
numero pentagonal. (Observa el diagrama).

A continuacion tienes un diagrama en el que se representan nimeros pentagonales.

. o "5‘.’.;? %‘_’.?_,:”

Observar y organizar casos
Las preguntas propuestas en los literales a, b y ¢ pretenden que los estudiantes
observen y organicen los datos, e identifiquen las principales caracteristicas que le
serviran para la identificaciébn de patrones y la posterior formulacion y validacion de
conjeturas.
a. ¢Qué figuras aparecen en la construccion? ¢Qué caracteristica tiene cada una

de ellas?

b. ¢Qué tipo de poligono se esta formando?

c. Cuente el numero de puntos, ¢cuantos puntos tendra la n-ésima figura?
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Identificacidon de patrones
Los literales d, e y f buscan que los estudiantes descubran el patréon y establezca la
relacion entre el numero de figura y el nimero de puntos, sistematice la informacion y

la utilice para formular conjeturas y las verifique de algiin modo.

d. ¢Cual es el quinto y sexto numero pentagonal?

e. ¢Existe algun patrén entre los nimeros pentagonales? Explica.

f. ¢Cuales son los primeros 20 nimeros pentagonales?

Formulacion de conjeturas
Las preguntas de los literales g, h y i tienen la finalidad que el estudiante logre
evidenciar y conjeturar las relaciones existentes entre el nimero de pentagonos y el
namero de puntos

g. Organice la informacién en una tabla

h. ¢Qué relacion encuentra en el nUmero de pentagonos y los puntos que posee?

i. Busca pautas, ¢encuentra algo repetitivo?
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Justificacién de conjeturas
El literal j se busca que los estudiantes pongan a prueba la conjetura planteada y la
utilicen para dar solucion al interrogante, contrastando los resultados con ejemplos ya
desarrollados.

j. ¢ Podria establecer cual es veinteavo nimero pentagonal?

Generalizacion
Con la pregunta del literal k se busca que el estudiante generalice el patron descubierto
en las anteriores preguntas. El literal | busca que el estudiante de cuenta de la
generalizacion de manera verbal.

k. ¢Cudl es el numero n-esimo pentagonal?

I. ¢ Cbomo probarias esta afirmacion?




64

CAPITULO V
5. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presenta la descripcion y andlisis de los resultados obtenidos al
realizar la aplicacion de las tres actividades a los estudiantes de grado decimo del
Colegio Distrital IED Isabel Il J.T., para tal fin se cuenta con las producciones escritas,
audios y videos de los estudiantes plasmados en cada una de las guias que se han
propusieron. Es importante resaltar que las actividades que componen la propuesta
hacen parte de una prueba piloto, y mediante esta aplicacién buscan ser validadas. A
continuacion, se presentan algunas consideraciones acerca de la forma como se
desarrollaron las actividades durante su aplicacion, y los parametros que se siguieron
para la organizacion de la informacion y la estructura de la descripcion, con la intencion

de contrastarla con los referentes tedricos que se mencionan en el marco de referencia.

5.1. Acercade la aplicacion de guia.

La aplicacion de la guia se lleva a cabo en tres sesiones de clase de 110 minutos cada
una, donde a cada grupo de 3 estudiantes se le proporcioné una actividad de trabajo.
El desarrollo de las actividades tuvo lugar en el aula de clase, y se aplicé a todos los
estudiantes del curso 1002, de esta manera se recolectaron las actividades de todos
los integrantes de este curso; sin embargo, se seleccion6 una muestra de las
producciones escritas de siete estudiantes, teniendo en cuenta que en ellas se
evidenciaran los pasos del razonamiento abductivo matemético, ademés que sus
desarrollos estén completos y hayan patrticipado en el proceso de las tres actividades

debido a que no todos asistieron los dias de la aplicacién de las actividades.

5.2.  Acercade ladescripcion de resultados

Para describir los resultados obtenidos se cont6é con las producciones escritas

plasmadas en cada una de las actividades, teniendo en cuenta que la estructura de
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cada una de ellas mantiene un orden relacionado con los pasos del razonamiento
abductivo matematico a saber observar y organizar casos, identificacion de patrones,
formulacidn de conjeturas, justificacion de conjeturas y generalizacion de conjeturas;
donde la descripcion y analisis se realiza teniendo en cuenta el orden de los pasos ya
mencionados y se muestran las imagenes de la producciones escritas de los
estudiantes. Vale la pena aclarar que, en el analisis de las actividades de todos los
pasos, no aparecen las respuestas de los estudiantes, ya que el interés es desatacar
algunos procesos encontrados.

5.2.1. Analisis de la actividad N°1.

Como se ha mencionado en el apartado anterior se ha tomado el modelo propuesto por
Cafladas para realizar el analisis de las actividades, por ello en cada paso del
razonamiento abductivo se establecieron indicadores que dan cuenta de su
aplicabilidad y cumplimiento. En la descripcion y analisis de las actividades se presenta

cada paso con sus indicadores.

CATEGORIA | INDICADOR

Observar y | v Identifica la forma de las figuras que aparecen en la ilustracion
organizar v Establece la relacion entre el nimero de dados y las caras
casos visibles

v' Sistematiza la informacién observada

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en los literales a, b, ¢ y d, que
hacen referencia a la primera categoria del razonamiento abductivo observar y
organizar casos. Las preguntas estan orientadas para que los estudiantes observen y
organicen los datos, e identifiquen las principales caracteristicas en la construccion,
con el objeto que estads sirvan para la identificacion de patrones y la posterior
formulacion y verificacion de conjeturas.

A los estudiantes se les proporciona varias torres de dados de diferentes alturas, estos
contienen el disefio de la situacion, donde inicialmente ellos realizan una observacién y

exploracion, en lo referido a las dos primeras preguntas a y b, la intencionalidad de
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ellas esta dirigida para que los estudiantes observen y describan si es posible con
detalle la construccion.
Imagen 1.

Imagen 2.

Imagen 3.

a. Que figuras aparecenen la

Aporecen - Coodcodos

/ Dependie el
mas al .Y b

MG q(udes_

b. Qué tipo de

Bascomente
sumaando

towe
En las imagenes de las producciones escritas correspondientes a la segunda pregunta
se evidencia que los estudiantes reconocen el tipo de estructura e intenta nombrarla,

Imagen 4.
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Imagen 5.

Teniendo en cuenta las producciones escritas de los estudiantes al realizar la
observacion y visualizacion de las estructuras que aparecen, se evidencia que
identifican caracteristicas de estas, la forma cubica de las torres; ademas, dan cuenta
del numero de lados de cada figura y la variacion del tamafio de las caras en la
construccion, algunos hacen uso del lenguaje propio de las mateméticas, otros hacen
uso de uno mas coloquial, es evidente que parten de las nociones previas que han

recibido, como se plante6 ene | marco teorico.

Imagen 6.

Las preguntas c y d su intencionalidad es el conteo, pero los estudiantes van mas alla y
desean explicar como es el conteo de las caras visibles de las torres, es decir que
tratan de acomodar sus explicaciones a partir de lo que estan viendo, deducen, para
explicar, uno de los pasos que plantea el constructivismo.



Imagen 7.

Imagen 8.

En cada una de las respuestas de estos primeros literales referidos a la primera

categoria del razonamiento, manifiestan que por cada dado aumentan 4 caras visibles,
lo que hace suponer que los estudiantes ya establecieron una relacion entre el nUmero

de dados y el numero de caras visibles.

Frente a la categoria del razonamiento de observar y organizar casos se evidencia que
los estudiantes observan, visualizan, e identifican caracteristicas como forma, tamafio,
tridimensionalidad y magnitud. Ademas, identifican la regularidad que “aumenta de a 4
las caras cada vez que se incrementa una dado”. Es importante recalcar que los

estudiantes observan que el ultimo dado posee una cara de mas visible.
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Imagen 9.

.
£ ¥ tienes

una torre de veinte dados, ;cudl
[Une Wove de 70
| Weoras (0 <306%20,
de 8 coms i

Teniendo en cuenta los resultados hallados en las producciones escritas de los

estudiantes junto con las descripciones hechas y los indicadores que se plantearon
para esta primera categoria del razonamiento abductivo matemético se identificaron los

siguientes aspectos:

Respecto al categoria de observar y organizar casos en el desarrollo del razonamiento
abductivo matematico, se evidencia que de acuerdo a los indicadores establecidos con
antelacion los estudiantes observan, identifican y caracterizan algunas relaciones que
se establecen en las figuras que aparecen en la construccion; sumado a ello, los
estudiantes comenzaron a encontrar regularidades “por cada dado van aumentando 4

caras visibles”.

Por lo tanto, se evidencia que los literales a, b, ¢, y d planteados en la actividad
contribuyen al primer categoria del razonamiento abductivo matematico, ya que de
acuerdo a los indicadores planteados para este categoria fueron cumplidos a
cabalidad, puesto que los estudiantes logran identificar la forma de las figuras, y
establecen relaciones entre las magnitudes y los elementos que la rodean. A su vez,
hay estudiantes que identifican la raz6n de cambio en la construccion al organizar la

informacion.
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Identificacién de patrones

CATEGORIA | INDICADOR

v' Observa e identifica en la secuencia que cada torre.

v ldentifica el patron de cambio, al establecer que de un dado al
Identificacion siguiente aumenta en cuatro el nUmero de caras visibles.

de patrones | v' Organiza los datos hallados, por ejemplo, realizan tablas o listas
comparando el nimero de dados y el nimero de caras visibles.

v' Realiza predicciones sobre casos desconocidos. (casos lejanos)

Las preguntas de los literales e, f, y g estan orientadas para que los estudiantes
identifiquen regularidades, establezcan la relaciéon entre el numero de dados y el
namero de caras visibles, sistematice la informacioén y la utilice para formular conjeturas
y las verifiqgue de algin modo.

Por ejemplo, la pregunta e requiere que el estudiante luego de observar y organizar
datos se da cuenta de la regularidad que ha encontrado, relacionando los valores de la

tabla que intervienen.

Imagen 10.

Imagen 11.



El estudiante debe hacer uso de la informacion recolectada con anterioridad y ponerla

en practica; es decir, la regularidad que ha venido encontrando se pone de manifiesto

para poder hallar la respuesta, muestra de ello se manifiesta en la siguiente solucion.

Imagen 12.

Imagen 13.

v VO o
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Teniendo en cuenta los resultados hallados en las producciones escritas de los
estudiantes junto con las descripciones hechas y los indicadores que se plantearon
para este segundo categoria del razonamiento abductivo se identificaron los siguientes
aspectos:

Los estudiantes siguen la secuencia de preguntas de la guia y recolectan informacion
que permite evidenciar los contrastes tedricos que se encuentran en el desarrollo de la
misma, en este categoria de identificacién de patrones, se evidencia que de acuerdo a
los indicadores establecidos con antelacion los estudiantes identifican las relaciones
existentes que aparecen en la construccion; hallando regularidades como el patrén al
establecer que el nimero de caras visibles aumenta en 4 de acuerdo a la cantidad de
dados de la construccion; adicional a ello, los estudiantes establecieron que el ultimo

dados se observa una cara de mas.

En algunas de las producciones escritas de los estudiantes se infiere que sus
soluciones se derivan directamente de la observacion (sobre la construccion), y otros
las desarrollan utilizando estrategias numeéricas (apoyandose en los valores que
aparecen en la pregunta f y g), lo que pone de manifiesto que al adoptar varios
sistemas de representacion favorece la visualizacion y la comprension del problema,

sumado la interpretacion de esos sistemas de representacion.

Formulacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR

Formulacién | v Comunica las relaciones encontradas verbal o simbdlicamente
de v' Realiza afirmaciones de manera clara y organizada

conjeturas v Identifica y clasifica informacion util para formular una conjetura

En esta categoria los estudiantes comunican verbal o simbdlicamente las relaciones
gue han encontrado, para ello organizan la informacion atil, de manera que permita

realizar afirmaciones claras y ordenadas.
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Las preguntas de los literales h, i y | tienen la finalidad que el estudiante logre
evidenciar y conjeturar las relaciones entre el numero de dados y el nimero de caras
visibles, al observar que la cantidad de caras visibles aumenta en 4 unidades a medida
gue se aumenta los dados. El literal h sirve como preambulo a la formulacion de la

conjetura, debido a que muestra la relacion y la regularidad encontrada.

Imagen 14.

Imagen 15.

La siguiente pregunta lleva a los estudiantes a formular la conjetura y a comunicarla,

teniendo en cuenta los datos registrados en el primer y segundo categoria del
razonamiento, asi, como los patrones registrados en sus anotaciones. Al solicitar a los
estudiantes que describan la relacion que han encontrado entre los elementos que
intervienen en la situacion, conlleva a que propongan una conjetura, ya sea de manera
verbal o algebraica. En la siguiente imagen se evidencia la formulacion de una
conjetura verbal junto con su respectiva justificacion y otros estudiantes expresan la
relacion formulando ecuaciones matematicas.

Imagen 16.



Imagen 17.

Justificacién de conjeturas

CATEGORIA

INDICADOR

Justificacion
de

conjeturas

v’ Utiliza ejemplos y contraejemplos para comprobar la conjetura.
v/ Utiliza argumentos matematicos para convencer acerca de la

veracidad de la conjetura.

En este categoria del razonamiento abductivo, los estudiantes hacen uso de ejemplos y
de argumentos matematicos para convencer de la veracidad de la conjetura; por ello,
con el literal k se busca que los estudiantes proponen una ecuacion matematica que

pongan a prueba la conjetura planteada y la utilicen para dar solucion al interrogante,

contrastando los resultados con ejemplos ya desarrollados.

Imagen 18.




En la produccion escrita de la anterior imagen se evidencia la comprension de la
relacion existente entre el dibujo de la construccion y la sucesion que se forma. Se
encuentran pocas evidencias de la forma como los estudiantes validan las conjeturas

planteadas; la manera de convencer a otros de las respuestas dadas, se basa

principalmente en el registro realizado y la observacion de la construccién geométrica.




76

Sin embargo, también se puede observar que los estudiantes que no formularon la
conjetura de manera clara en el literal i, al buscar la solucién de los literales j y k ponen
de manifiesto las relaciones y regularidades que han hallado. A continuacion, se
muestra la evidencia escrita de uno de ellos que no formulé la conjetura de manera
clara.

Imagen 20.

Como se puede observar en la imagen 20, este estudiante no formul6 de manera clara
la conjetura, no obstante, en el literal k hace especifica la conjetura, al explicar el
procedimiento que utilizé para hallar lo que se le solicita; ademas, la justifica al utilizar

esta respuesta como ejemplo de su validez.

Generalizacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR

Generalizar | v' Describe el comportamiento del objeto matematico.
conjeturas v/ Asocia un término general a la conjetura.
v' Argumenta la veracidad del término general utilizando conceptos

matematicos.
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En este categoria del razonamiento abductivo, la conjetura se expresa de tal manera
gue se refiere a todos los casos de una clase determinada; esto implica la extension del
razonamiento mas all4 de los casos particulares considerados.

Con la pregunta del literal | se busca que el estudiante generalice el patron descubierto
y le asocie una expresion matematica, que relacione el nUmero de dados necesarios
para n caras visibles. Los estudiantes que plantearon y justificaron la conjetura de
manera clara en los literales anteriores lograron asociar un término general a la
conjetura que plantearon, confirmaron los valores hallados en el literal d, f y g aplicando
una ecuacion o formula encontrada

Esta otra produccion escrita muestra como el estudiante asocia una expresion
matemadtica a la situacién, donde las variables representan el nimero de dados y caras
visibles relacionando con la posicion en la sucesion. Ademas, se observa como verifica
la conjetura ya generalizada en un ejemplo particular.

El literal | busca que los estudiantes den cuenta de la generalizacion de manera verbal,
ya que al pedirles a los estudiantes que justifiquen sus conjeturas conlleva a que ellos

generalicen verbalmente.

5.2.2. Analisis de la actividad N°2.

Como se ha mencionado con anterioridad se ha tomado el modelo propuesto por
Cafadas para realizar el analisis de las actividades, por ello en cada categoria del
razonamiento abductivo se establecieron indicadores que dan cuenta de su
aplicabilidad y cumplimiento. En la descripcion y analisis de las actividades se presenta

cada categoria con sus indicadores.

Observar y organizar casos

CATEGORIA | INDICADOR

v ldentifica la forma de las figuras que aparecen en la ilustracién
Observar y | v' Establece la relacion entre los elementos que conforman y su
organizar organizacién

casos v' Sistematiza la informacién observada en tablas.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en los literales a, b, ¢ y d, que
hacen referencia a la primera categoria del razonamiento abductivo observar y
organizar casos. Las preguntas estan orientadas para que los estudiantes observen y
organicen los datos, e identifiquen las principales caracteristicas de la construccién con
el objeto que estas sirvan para la identificacion de patrones y la posterior formulacion y
verificacion de conjeturas.

A los estudiantes se les proporciona una secuencia de peluches de colores,
inicialmente ellos realizan una observacion y descripcion de sus caracteristicas,
especifican el comportamiento.

En lo referido a las dos primeras preguntas a y b, la intencionalidad de ellas esta
dirigido para que los estudiantes observen y describan con detalle la secuencia

En las imagenes de las producciones escritas correspondientes a la primera pregunta
se evidencia que los estudiantes reconocen el funcionamiento de la secuencia, detalles

como la forma, la posicién, organizacion, color.

Imagen 21.

Imagen 22.



Imagen 23.

Con relacién al literal d de la guia los estudiantes dan parte del cumplimiento a la
primera categoria del razonamiento, ya que visualizan y observan el comportamiento
de la secuencia, y esto les permite identificar regularidades, en la imagen 22.

Frente al categoria del razonamiento de observar y organizar casos se evidencia que

los estudiantes observan y visualizan, e identifican caracteristicas como forma, tamafo,
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posicion y color de los osos de peluche que aparecen en la construccion junto con las
gue se van conformando de manera ordenada. Ademas, algunos de ellos identificaron
la regularidad de repeticion de los colores al establecer se repiten en cada determinada
posicion.

Teniendo en cuenta los resultados hallados en las producciones escritas de los
estudiantes junto con las descripciones hechas y los indicadores que se plantearon
para esta primera categoria del razonamiento abductivo se identificaron los siguientes
aspectos:

Los estudiantes identificaron caracteristicas que se encuentran presentes en la
secuencia; de esta manera se avanza a la siguiente categoria del razonamiento
abductivo. Vale la pena aclarar que para esta segunda actividad los estudiantes ya
contaban con la experiencia que brind6 la primera actividad, lo que facilité en alguna
medida la solucién de las preguntas referidas a la exploracion y fueron mas detallistas
en sus interpelaciones.

Con relacién a lo anterior, se evidencia que los literales a, b, c, y d planteados en la
guia contribuyen al desarrollo del razonamiento abductivo, ya que de acuerdo a los
indicadores planteados para este categoria se evidencia cumplimiento de ellos;

observando e identificando las caracteristicas del objeto matematico.

Imagen 24.

Imagen 25.
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Identificacién de patrones

CATEGORIA | INDICADOR

v’ Identifica en la secuencia el color del peluche con su posicién

v’ Identifica el patrén de repeticién de color en los peluches, al
Identificacion establecer cada cuanto se repite

de patrones | v' Descubre que el nimero de peluches esta relacionado con el
color

v" Organiza los datos hallados, por ejemplo realizan tablas o listas

Las preguntas de los literales e, f, g y h busca que los estudiantes descubran el patrén
y establezca la relacion entre el numero de la fila y el nUmero de pinos y naranjos,
sistematice la informacién y la utilice para formular conjeturas y las verifique de algun
modo.

Por ejemplo, la pregunta e requiere que los estudiantes luego de observar y organizar
casos comiencen a establecer relaciones entre los elementos que alli intervienen, para
gue den cuenta de las regularidades presentes en la situacion.

Imagen 26.



Imagen 27.

La respuesta del estudiante evidencia que ha encontrado una regularidad respecto a la

posicion y el color del peluche, lo cual era uno de los propdsitos de la pregunta,

En esta categoria de identificacion de patrones, se evidencia que de acuerdo a los
indicadores establecidos con antelacion los estudiantes identifican las relaciones
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existentes que aparecen en la construccion; hallando regularidades al establecer que el

valor posicional y el color guardan una relacion.

Imagen 28.

En lo concerniente a la organizacién de datos, se evidencia que no lo hacen en tablas,
sin embargo, en las producciones escritas se ve de manifiesto que tienen claridad en
las regularidades halladas, se puede inferir que su respuesta se deriva del desarrollo
de la construccion que representa la situacion, ya que el estudiante observa y visualiza
la situacién, extrae la regularidad apoyandose en el dibujo.

Imagen 29.
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¢De qué color es el &

En algunas de las producciones escritas de los estudiantes se infiere que sus
soluciones se derivan directamente de la observacion (sobre el dibujo), y otros las
desarrollan utilizando estrategias numéricas (apoyandose en los valores que aparecen
en la parte inferior de la construccién), lo que pone de manifiesto que al adoptar varios
sistemas de representacion favorece la visualizacion y la comprensién del problema,

sumado la interpretacién de esos sistemas de representacion.

Formulacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR

Formulacién | v Comunica las relaciones encontradas verbal o simbdlicamente
de v' Realiza afirmaciones de manera clara y organizada

conjeturas v Identifica y clasifica informacién util para formular una conjetura

En esta categoria los estudiantes comunican verbal o simbdélicamente las relaciones
gue han encontrado, para ello organizan la informacion atil, de manera que permita
realizar afirmaciones claras y ordenadas.

Las preguntas de los literales i y k tienen la finalidad que el estudiante logre evidenciar
y conjeturar las relaciones entre el valor posicional y el color del peluche; al observar

que el color de los peluches tiene un comportamiento o patron regular.
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Fotos 30.

Las preguntas j y k llevan a los estudiantes a formular la conjetura y a comunicarla,

teniendo en cuenta los datos registrados en el primer y segundo categoria del
razonamiento, asi, como los patrones registrados en sus anotaciones. Al solicitar a los
estudiantes que describan la relacién que han encontrado entre los elementos que
intervienen en la situacion, conlleva a que propongan una conjetura, ya sea de manera
verbal o algebraica. En la siguiente imagen se evidencia la formulacion de una
conjetura escrita junto con su respectiva justificacion.

Imagen 31.
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Se evidencia que el estudiante plantea y comunica la conjetura verbalmente,

estableciendo las relaciones y regularidades que ha encontrado con anterioridad. La
conjetura surge a partir del registro de datos que se ha hecho durante las dos primeras
categorias del razonamiento, ya que es un proceso mediante el cual se comunica las
caracteristicas, regularidades o propiedades ya sea de manera verbal o simbdlica.

Las preguntas disefiadas en esta guia contribuyen al desarrollo de este categoria del
razonamiento abductivo; ya que, por ejemplo, los primeros literales de la guia
promueve que los estudiantes identifiquen las principales caracteristicas que tiene la
construccion, en este categoria referidos a la identificacion de la forma y tamafo de las
figuras que aparecen en ella; las siguientes preguntas conllevan a la identificacion de
regularidades, especificamente a establecer que cada numero determinado de
peluches se repite el color, de igual manera a establecer la relacion entre el nimero de
peluche y su color.

Teniendo en cuenta los resultados hallados en las producciones escritas de los
estudiantes junto con las descripciones hechas y los indicadores que se plantearon
para este categoria del razonamiento abductivo se identific6 que algunos de los
estudiantes comunicaron de manera clara y ordenada las relaciones que hallaron en
los categorias previos a este, lo que pone de manifiesto que han clasificado la
informacioén util para la formulacion de la conjetura. Adicional a ello, se resalta que uno
de los estudiantes formulé la conjetura de forma algebraica en el categoria anterior a
este.
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Justificacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR

Justificacion | v* Utiliza ejemplos y contraejemplos para comprobar la conjetura.
de v/ Utiliza argumentos matematicos para convencer acerca de la

conjeturas veracidad de la conjetura.

En este categoria del razonamiento abductivo matematico, los estudiantes hacen uso
de ejemplos y de argumentos mateméaticos para convencer de la veracidad de la
conjetura; por ello, con el literal | y m se busca que los estudiantes pongan a prueba la
conjetura planteada y la utilicen para dar solucién al interrogante, contrastando los

resultados con ejemplos ya desarrollados.

Los estudiantes que plantearon la conjetura la ponen a prueba aplicandola para la
solucién de la pregunta I. Algunos estudiantes confirmaron la conjetura al tener en
cuenta el residuo de la divisién entre la posicion del oso y el nimero 5 y asi plantearon

la ecuacion.

Imagen 32.
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Generalizacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR

Generalizar | v* Describe el comportamiento del objeto matematico.
conjeturas v/ Asocia un término general a la conjetura.
v' Argumenta la veracidad del término general utilizando conceptos

matematicos.

En este categoria del razonamiento abductivo matematico, la conjetura se expresa de
tal manera que se refiere a todos los casos de una clase determinada; esto implica la
extension del razonamiento mas alla de los casos particulares considerados.

Con la pregunta del literal m se busca que el estudiante generalice el patrén
descubierto y le asocie una expresion matematica, que relacione el niumero de pinos
con el numero de fila, de igual manera el estudiante debe encontrar la expresion que
relacione el niumero de fila con el nimero de naranjos. Los estudiantes que plantearon
y justificaron la conjetura de manera clara en los literales anteriores lograron asociar un
término general a la conjetura que plantearon.

En la siguiente produccion escrita un estudiante realiza la generalizacion verbalmente y
asocia una expresion algebraica a la situacion, sin embargo, en su generalizacion se
percibe el término general de esta manera 5n-k, que es otra representacion de la
generalizacion y k varia entre o y 4 como se puede observar.

Los estudiantes que consiguen llegar a la generalizacion describen las variaciones que
se observan en la construccién, estableciendo la relacion entre el nimero de peluche y

el color respectivamente, al asociar una expresion algebraica 5n-k.

5.2.3. Anédlisis de la actividad N°3.

Como se ha mencionado con anterioridad se ha tomado el modelo propuesto por
Cafadas para realizar el analisis de las actividades, por ello en cada categoria del
razonamiento abductivo matematico se establecieron indicadores que dan cuenta de su
aplicabilidad y cumplimiento. En la descripcion y andlisis de las actividades se presenta
cada categoria con sus indicadores. Cabe decir que esta actividad posee un grado de
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complejidad mayor a las anteriores y por lo tanto se obtuvieron diferentes propuestas

en las conjeturas lanzadas por los estudiantes como veremos a continuacion

Observa y organizar casos

CATEGORIA | INDICADOR

Observar y | v Identifica la forma de las figuras que aparecen en la ilustracion
organizar v Establece la relacién entre los elementos que conforman los
casos pentagonos

v' Sistematiza la informacién observada en tablas.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en los literales a, b y ¢, que
hacen referencia a la primera categoria del razonamiento abductivo matematico
observar y organizar casos. Las preguntas estan orientadas para que los estudiantes
observen y organicen los datos, e identifiquen las principales caracteristicas en la
construccion, con el objeto que estds sirvan para la identificacion de patrones y la

posterior formulacién y verificacion de conjeturas.

A los estudiantes se les proporciona una construccién que contiene el disefio de la
situacion “El juego pentagonal”, donde inicialmente ellos realizan una observacion y

descripcion de caracteristicas.

En lo referido a la primera pregunta, la intencionalidad de ella esta dirigida para que los
estudiantes observen y describan el funcionamiento de la construccion y se familiaricen
con la variabilidad y la actividad.

En las imagenes de las producciones escritas correspondientes a la primera pregunta
se evidencia que los estudiantes reconocen la construccién, sus elementos y términos
propios de la misma.

Imagen 33.



Imagen 34.

Teniendo en cuenta las producciones escritas de los estudiantes al realizar la

observacion y visualizacién de las figuras que aparecen, se evidencia que identifican

caracteristicas de estas, ya que identifican que la construccion se forma con aumentar
puntos, y la forma de la construccion es pentagono regular.
Imagen 35.
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Teniendo en cuenta los resultados hallados en las producciones escritas de los
estudiantes junto con las descripciones hechas y los indicadores que se plantearon
para esta primera categoria del razonamiento inductivo matemético se identificaron los

siguientes aspectos:

Los estudiantes manipularon la construccion e identificaron caracteristicas que se
encuentran alli presentes; de esta manera se avanza a la siguiente categoria del
razonamiento abductivo. Respecto a la categoria de observar y organizar casos en el
desarrollo del razonamiento inductivo matematico, se evidencia que de acuerdo a los
indicadores establecidos con antelacion los estudiantes observan, identifican y
caracterizan algunas relaciones que se establecen en las figuras que aparecen en la

construccion.

Por lo tanto, se observa que los literales a, b, y ¢ planteados en la guia contribuyen al
desarrollo del razonamiento abductivo, ya que de acuerdo a los indicadores planteados
para este categoria se da el cumplimiento de ellos, puesto que los estudiantes logran
identificar la forma de las figuras (pentagonos), dan cuenta de como se aumentan

(puntos) y otros observan el comportamiento de los pentagonos interiores.



Imagen 36.

Identificacién de patrones

CATEGORIA

INDICADOR

Identificacion

de patrones

v" Observa e identifica en la secuencia que a partir de la segunda
figura se amplia el nUmero de pentdgonos y el nimero de puntos.

v ldentifica el patrén de cambio, al establecer que cada figura
aumenta el numero anterior de puntos mas un numero
determinado de puntos siguiente al que se ha sumado en el caso
anterior.

v" Organiza los datos hallados, por ejemplo, realizan tablas o listas.

v' Realiza predicciones sobre casos desconocidos. (casos lejanos)

Las preguntas de los literales d, e y f estan orientadas para que los estudiantes
identifiqguen regularidades, establezcan la relacion entre el numero de figura y el

namero pentagonal utilizado en la construccién, sistematice la informacion y la utilice

para formular conjeturas y las verifique de algiin modo.
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Las siguientes preguntas buscan que los estudiantes organicen la informacion que
suministra la construccion en tablas o listas, y de esta manera les permita comparar el
namero de figura con el numero pentagonal de la construccion; relacionando la
representacion gréfica con la numérica, buscando que mediante un razonamiento
numeérico se den cuenta que se forma una sucesion aritmética de segundo orden.

En la evidencia escrita de los estudiantes del literal d se constata que en ninguno de los
casos se organizo la informacién en listas o tablas, y en el desarrollo de la pregunta se
puede inferir que su respuesta se deriva del desarrollo de la construccion que
representa la situacién, ya que el estudiante observa y visualiza la situacion, extrae la

regularidad apoyandose en el dibujo.

Imagen 37.

Sin embargo, un estudiante describe la relacion que encuentra en la construccion, y
utiliza la relacion que hallé para dar solucion a los interrogantes que se plantearon en
este literal. Pero de forma distinta establece una relacion entre el nimero de la figura y
los pentagonos interiores.

Imagen 38.



La mayoria encontré la relacion entre el numero de la figura y el crecimiento de puntos
para construir el siguiente nUmero pentagonal.

Imagen 39.

En la anterior imagen se muestra como uno de los estudiantes al establecer la relacién

comienza a probarla para los casos particulares que tiene a la mano en la construccion,

comprobando su validez.
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En el literal f y g se solicita a los estudiantes que organicen la informacion en una tabla,
donde puedan comparar el numero de figura con el numero pentagonal
correspondiente de acuerdo a la informacion proporcionada, relacionando la
representacion grafica con la numeérica, con la intencion de que mediante un
razonamiento numeérico logren encontrar la regularidad o patron que le permita formular

la conjetura.

Imagen 40.

En la produccién escrita de la imagen N°40 se observa como el estudiante ordena los
datos que aparecen en la construccion en una tabla, y encuentra una relacion a partir
de un razonamiento numérico, poniendo de manifiesto que la regularidad que encontré
se hizo mas asequible en este tipo de representacion.

En este mismo literal, otro estudiante organiza la informacion en una tabla y expresa
una forma de conseguir cada resultado mediante operaciones aritméticas.

Imagen 41.
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Cuente el nimero

Se muestra como el estudiante intenta relacionar el nimero de figura con el nimero
pentagonal mediante la ecuacién que propone, lo prueba con cada dato que tiene en la
tabla que organizo y la construccion.

Para solucionar el literal d, el estudiante no cuenta con la construccion ya que no
aparece la figura 5, 6, 7,..., lo que implica que el estudiante debe hacer uso de la
informacion recolectada con anterioridad y ponerla en practica; es decir, construye los
siguientes numeros pentagonales con la regularidad que ha venido encontrando y pone
de manifiesto la respuesta, muestra de ello se evidencia en las siguientes soluciones.

Imagen 42.

En cada una de las soluciones se utiliza la relacion hallada en el literal

respectivamente, como se evidencia en las imagenes las dos relaciones conllevan a la
misma soluciéon. Teniendo en cuenta los resultados hallados en las producciones

escritas de los estudiantes junto con las descripciones hechas y los indicadores que se
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plantearon para este segundo categoria del razonamiento abductivo se identificaron los

siguientes aspectos:

Los estudiantes siguen la secuencia de preguntas de la guia y recolectan informacion
gue permite evidenciar los contrastes teoricos que se encuentran en el desarrollo de la
misma; permite observar caracteristicas de las construcciones y la relacion entre el

namero de figura y su correspondiente numero pentagonal

En esta categoria de identificacion de patrones, se observa que de acuerdo a los
indicadores establecidos con antelacién los estudiantes identifican las relaciones
existentes que aparecen en la construccion; hallando regularidades y patrones que
permite establecer el orden de los nUmeros pentagonales en la construccion; muestra

de ello se evidencia en las producciones escritas del literal e y f.

En lo concerniente a la organizacion de datos, se evidencia que al solicitar a los
estudiantes que organicen la informacibn en tablas, permite relacionar Ila
representacion grafica con la numérica posibilitando el razonamiento numérico, de esta
manera los estudiantes intentan extraer las relaciones que se encuentran presentes en

la situacion.

En algunas de las producciones escritas de los estudiantes se infiere que sus
soluciones se derivan directamente de la observacion (sobre el dibujo), y otros las
desarrollan utilizando estrategias huméricas (apoyandose en los valores que aparecen
en la parte inferior de la construccién y la tabla), lo que pone de manifiesto que al
adoptar varios sistemas de representacion favorece la visualizacién y la comprension

del problema, sumado la interpretacién de esos sistemas de representacion.

Formulacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR

Formulacién | v Comunica las relaciones encontradas verbal o simbdlicamente
de v' Realiza afirmaciones de manera clara y organizada

conjeturas v' Identifica y clasifica informacion util para formular una conjetura
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En esta categoria los estudiantes comunican verbal o simbodlicamente las relaciones
gue han encontrado, para ello organizan la informacion util, de manera que permita
realizar afirmaciones claras y ordenadas.

Las preguntas de los literales g, h y i tienen la finalidad que el estudiante logre
evidenciar y conjeturar las relaciones entre el nimero de figura y su correspondiente
numero pentagonal. El literal e sirve como preambulo a la formulacion de la conjetura,

debido a que solicita al estudiante que exprese la regularidad que ha encontrado.

Imagen 43.

En la produccién escrita de la pregunta anterior se muestra como el estudiante formula
conjeturas con base en los datos registrados en el desarrollo de la guia. Sin embargo,
en ninguna de ellas se evidencia la relacién entre el numero de figura y el nimero
pentagonal.

Otra produccion escrita de la misma pregunta se muestra a continuacion; en ella se ve
como el estudiante intenta formular la conjetura.

Imagen 44.



99

La interpretacién de la conjetura que formula el estudiante es variada. En esta

evidencia se logra percibir que el estudiante tiene clara la regularidad, pero no la pudo
expresar correctamente.

Imagen 45.
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La siguiente pregunta lleva a los estudiantes a formular la conjetura y a comunicarla,

teniendo en cuenta los datos registrados en el primer y segundo categoria del
razonamiento, asi, como los patrones registrados en sus anotaciones. Al solicitar a los
estudiantes que describan la relaciébn que han encontrado entre los elementos que
intervienen en la situacion, conlleva a que formulen una conjetura verbalmente. En la
siguiente imagen se evidencia la formulacién de una conjetura verbal junto con su
respectiva justificacion.

Imagen 46.
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Es posible observar que el estudiante plantea y comunica la conjetura verbalmente,

estableciendo las relaciones y regularidades que ha encontrado con anterioridad. La
conjetura surge a partir de la exploracion y el registro de datos que se ha hecho
durante los dos primeros categorias del razonamiento, ya que es un proceso mediante
el cual se comunica las caracteristicas, regularidades o propiedades ya sea de manera
verbal o simbdlica, cabe decir que la participacién del docente fue vital para encontrar
un patrén de cambio y/o repeticion en los datos puesto que fue dificil establecer dichos
patrones.

Teniendo en cuenta los resultados hallados en las producciones escritas de los
estudiantes junto con las descripciones hechas y los indicadores que se plantearon
para este categoria del razonamiento abductivo se identific6 que algunos de los
estudiantes comunicaron de manera clara y ordenada las relaciones que hallaron en
los categorias previos a este, lo que pone de manifiesto que han clasificado la

informacioén util para la formulacion de la conjetura.

Justificacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR
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Justificacion | v* Utiliza ejemplos y contraejemplos para comprobar la conjetura.
de v/ Utiliza argumentos matematicos para convencer acerca de la

conjeturas veracidad de la conjetura.

En este categoria del razonamiento abductivo, los estudiantes hacen uso de ejemplos y
de argumentos matematicos para convencer de la veracidad de la conjetura; por ello,
con el literal k busca que los estudiantes pongan a prueba la conjetura planteada y la
utilicen para dar solucion al interrogante, contrastando los resultados con ejemplos ya

desarrollados.

Los estudiantes que plantearon la conjetura la ponen a prueba aplicandola para la
solucion de la pregunta j.

Imagen 47.

En la producciéon escrita de la anterior imagen se evidencia la comprension de la
relacion existente entre el dibujo de la construccion y la progresion que se forma. Se
encuentran pocas evidencias de la forma como los estudiantes validan las conjeturas
planteadas; la manera de convencer a otros de las respuestas dadas, se basa
principalmente en el registro realizado y la observacion de la construccion geométrica
presentada. Puesto que es una secuencia de segundo orden fue imposible expresar
matematicamente una ecuacioén que diera respaldo a la construccién de los numeros
pentagonales, dicha construccion se evidencio en la siguiente seccion de clase
ordinaria para poder aclarar el entusiasmo presentado por los estudiantes provocado

por la conjetura
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Generalizacion de conjeturas

CATEGORIA | INDICADOR

Generalizar | v' Describe el comportamiento del objeto matematico.
conjeturas v/ Asocia un término general a la conjetura.
v' Argumenta la veracidad del término general utilizando conceptos

matematicos.

En este categoria del razonamiento abductivo, la conjetura se expresa de tal manera
gue se refiere a todos los casos de una clase determinada; esto implica la extension del
razonamiento mas all4 de los casos particulares considerados.

Imagen 48.

Con la pregunta del literal k se busca que el estudiante generalice el patron descubierto
y le asocie una expresibn matematica, que relacione el orden de los numeros
pentagonales. Los estudiantes no plantearon y justificaron la conjetura en una
ecuacion, pero lograron identificar la relacion y el patrén que se da en la construccion
de los numeros pentagonales verbalmente y argumentaron la veracidad del nimero

pentagonal n-esimo utilizando conceptos mateméticos.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES

En este capitulo se plantean las conclusiones a las que se llegan tras la
implementacion de las actividades y el analisis de los resultados obtenidos. Aqui se
recoge que tanto fue posible alcanzar de lo trazado en los objetivos, las posibilidades
gue las actividades abductivas ofrecen para el desarrollo del pensamiento variacional, y

unas recomendaciones para tener en cuenta.

El objetivo principal de esta investigacién se centré6 en “Construir una propuesta de
actividades abductivas que favorezcan el desarrollo de la capacidad de analisis
variacional en estudiantes de grado décimo del Colegio IED Isabel Il J.T”.; de acuerdo
con este objetivo formulado y con el analisis de los resultados obtenidos, se presenta a
continuacion las conclusiones mas relevantes en este estudio, expresadas en los

objetivos especificos.

En primer lugar, fue planteado el objetivo que buscé caracterizar las estrategias que
usan los estudiantes de grado decimo en el Colegio Isabel Il cuando resuelven
problemas de analisis variacional a través de actividades abductivas. Se puede decir
gue este objetivo se ha conseguido, ya que, al analizar los datos recogidos en cada
una de las actividades propuestas, se han identificado estrategias que fueron utilizadas
por los estudiantes. Sin embargo, hay gque tener en cuenta, que las preguntas de cada
guia establecen un orden que va llevando a los estudiantes en cada paso del

razonamiento abductivo.

Los estudiantes siguen la secuencia de preguntas de cada actividad y recolectan
informacion, ya que, observan, identifican y caracterizan algunas relaciones que se
establecen en las construcciones que aparecen; hallando regularidades e identificando
el patrén en cada situacion. Ademas, plantean y comunican las conjeturas verbalmente,
estableciendo las relaciones y regularidades que ha encontrado con anterioridad. La
conjetura surge a partir de la observacion, conteo y el registro de datos que se ha

hecho durante las dos primeras categorias del razonamiento, ya que es un proceso
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mediante el cual se comunica las caracteristicas, regularidades o propiedades ya sea

de manera verbal o simbdlica.

Las conjeturas planteadas por los estudiantes, tienen que ver con relaciones entre los
sistemas numéricos y se obtienen al realizar procesos inductivos, en los cuales se
parte de casos particulares para llegar a una generalizaciéon. En la mayoria de las
evidencias escritas se observa que cuando los estudiantes intentan justificar una
conjetura realizan una generalizacibn que no necesariamente es expresada en un
lenguaje matematico, ya que, cuando justifican sus conjeturas lo que consiguen es dar
una explicacién para el caso general; por lo tanto, al poner a los estudiantes a realizar

justificaciones verbales induce a la generalizacion verbal de la conjetura.

En algunas de las producciones escritas de los estudiantes se infiere que sus
soluciones se derivan directamente de la observacion (sobre el dibujo), otras las
desarrollan utilizando estrategias numéricas (apoyandose en los valores que aparecen
en la parte inferior de la construccion), y también por la construccion escrita de futuros
categorias de la secuencia lo que pone de manifiesto que al adoptar varios sistemas de
representacion favorece la visualizacion y la comprension del problema, sumado la

interpretacion de esos sistemas de representacion.

La organizacion de datos en tablas permite relacionar la representacion gréafica con la
numeérica posibilitando el razonamiento numérico, de esta manera los estudiantes
logran extraer las relaciones que se encuentran presentes en la situacion; ademas, los
estudiantes que organizan la informacion en tablas formulan de manera clara la
conjetura y llegan con mayor frecuencia a la generalizaciéon. Por lo que proponer a los
estudiantes a utilizar varios sistemas de representaciéon (numérico, grafico, algebraico)
asi como pasar de uno a otro favorece la comprension del problema y la interpretacion

de los sistemas de representacion.

Gran parte de los estudiantes comprenden la relacion entre el dibujo de la construccién
y la progresion que se forma, ya que cuando consiguen asociar un término general a la

situacion que se les plantea desarrollan acciones sobre la sucesidon numeérica para
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comprobar la validez de los calculos sobre la construccién (dibujo). En algunos
momentos, se encontré que los conocimientos de los estudiantes influyeron para

validar sus conjeturas.

En lo que respecta al objetivo: “Dejar diseflada una propuesta de actividades
abductivas que favorezcan el analisis variacional en estudiantes de grado decimo en el
Colegio Isabel II”. Se puede decir que las guias propuestas para cada actividad facilitan
el desarrollo del razonamiento abductivo matematico, en tanto se presentan diferentes
preguntas estructuradas que permiten realizar un estudio de manera inductiva, dando
lugar a la adquisicion de habilidades y competencias matematicas como interpretar,
argumentar, calcular, ordenar, abstraer relacionar, generalizar entre otras;
evidenciando en los desarrollos de las soluciones que se parte de los casos
particulares para conducir a posibles generalizaciones, permitiendo ver la forma en que
los conocimientos previos de los estudiantes influyen a la hora de formular la conjetura

y la posterior generalizacion.

En las actividades propuestas para observar el desarrollo del razonamiento abductivo
matematico en los estudiantes, se pudo evidenciar que observaron, relacionaron,
identificaron regularidades y relaciones, conjeturaron, afirmaron y generalizaron,
apoyados en el dinamismo que les ofrecié las construcciones. Se pudo evidenciar que
las actividades abductivas, permite a los estudiantes visualizar los objetos de estudio,
de manera dindmica, lo que ayuda a percibir mas facilmente las caracteristicas y

cualidades de estos que con lapiz y papel serian complicados de ilustrar.

El uso de la conjetura favorece el desarrollo del razonamiento abductivo matematico, y
ayuda a que los estudiantes cometan menos errores de los que usualmente cometen
en el trabajo numérico y algebraico, al establecer conexién entre los sistemas de
representacion y hallar su significado. Por lo que proponer situaciones abductivas
resulta beneficiosas, ya que, al presentar la situacion de una manera distinta, donde se
incluyan preguntas direccionales, les permite jugar un papel importante en su propio

proceso de aprendizaje y dejan de ser receptores a creadores de conocimiento.
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La implementacion de una actividad con conjeturas en las aulas de clase resulta
interesante en diferentes sentidos, ya que puede fomentar tanto la autonomia en el
aprendizaje y el papel del docente como como orientador del estudiante. Una de las
posibilidades que brinda la conjetura es que la adquisicion del conocimiento no tiene
por qué comenzar con explicaciones tedricas, sino que se facilita que primero se
analice sobre un caso concreto, y de lugar a la interpretacion e interrogacion del objeto
matematico en estudio; de esta manera permitird a los estudiantes adquirir los

conocimientos fomentando la actividad matematica.

En relacién con el objetivo: “Construir un marco teérico que sustente la implementacién
de una propuesta de actividades abductivas que favorezcan el desarrollo de la
capacidad variacional en estudiantes de grado decimo en el Colegio Isabel II”, se deja
en este trabajo referenciado la propuesta abductiva desde lo propuesto por Pierce y
otros, como un primer acercamiento a un marco de referencia que debe ser estudiado
més amplia y profundamente, sobre todo dentro de las mateméticas y su ensefianza,
para pensar en otras posibilidades de acercamiento a este saber.

En términos educativos, con la elaboracion de las actividades que se implementaron en
este trabajo se aportan elementos conceptuales como metodoldgicos, que permiten de
alguna manera reflexionar sobre el trabajo que se ha venido llevando a cabo dentro del
aula de clase con los estudiantes, donde de manera habitual la ensefianza de la
matematica se ha enfatizado en la reproduccion de contenidos privilegiando el trabajo
rutinario de dominio de algoritmos y de memorizacion (Alvarez, Alonso , & Gorina,
2012); por tal razdén es necesario que las situaciones que se planteen dentro del aula
de clase propicien la actividad matematica, donde las nociones matematicas
involucradas, no se presenten de manera terminada, sino como un proceso en el cual
el estudiante tenga la posibilidad de promover el desarrollo de procesos de abstraccion,
creatividad, interpretacion, expresion y comunicacion de ideas entre otros, a partir de
un trabajo exploratorio que le permita apropiar conceptos y finalmente llegue a un

aprendizaje significativo.
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A nivel personal puedo decir que durante el proceso investigativo se encontrd
informacion que develaba realidades sobre la actividad del docente, los procesos de
aprendizaje de los estudiantes y las metodologias educativas, generando en mi
reflexion, pero que al final condujeron a un cambio de percepciones y paradigmas que

motivaron cambios evidentes en mi quehacer como docente.

El reto que los docentes debemos asumir es el de lograr que los estudiantes aprendan
y sean participes de la construccién de su propio conocimiento, que identifiquen su
verdadero papel en el escenario educativo teniendo claro que como maestros solo
somos sus orientadores que los guiaran en el camino del aprendizaje. Debemos actuar
como facilitadores acompafiando, asesorando, informando y elaborando estrategias
pedagdgicas que posibiliten el desarrollo de habilidades que promuevan la construccién
de un aprendizaje significativo. El gran desafio que tenemos los docentes es cuidarnos
en no caer en practicas tradicionales que conlleven al aburrimiento y al desarrollo
tedioso de clases descontextualizadas; encontrando nuevas maneras para acceder a
los intereses de los estudiantes y para presentar los conocimientos de una manera

distinta.

RECOMENDACIONES

En este trabajo se abordaron las categorias que inciden en el desarrollo del
razonamiento abductivo matematico segun el modelo planteado por Cafiadas (2007),
los cuales fueron descritos y analizados en busca de observar su desarrollo. De esta
manera, fue posible evidenciar que este tipo de actividades ayuda a potenciar los
procesos de pensamiento en los estudiantes; por lo que se recomienda que se dé
continuidad a este tipo de actividades, donde las practicas de aula que se propongan
propicien la actividad matematica. Para lo cual puede hacerse uso de la estrategia
pedagogica presentada en este trabajo de investigacion debido a que ésta puede
proporcionar elementos importantes para el desarrollo de habilidades del pensamiento
con el objetivo de fortalecer los procesos de razonamiento y solucion de problemas en

los estudiantes.
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Sin embargo, es necesario tener en cuenta que al restringir el trabajo a las
producciones escritas de los estudiantes puede suponer una limitacion de esta
investigacion, por lo que se recomienda complementar la obtencion de datos por medio
de otras fuentes como entrevistas semiestructuradas, grabaciones audio-visuales en
los diferentes momentos del trabajo, ya que esto puede brindar informacion
complementaria del razonamiento abductivo de los estudiantes que pueden enriquecer

la investigacion.

Por otro lado, se considera que este estudio se podria ampliar generando actividades
gue relacionen otros conceptos matematicos con procesos referentes al razonamiento
abductivo matematico, teniendo en cuenta las aplicaciones multimedia como escenario;
ya que al centrar la atencion en las progresiones, secuencias como contenido
matematico se limitd otros aspectos que pueden surgir a partir de la consideracion de

otros conceptos matematicos.

Esta investigacién puede ser un aporte a futuras investigaciones que consideren en su
propésito el razonamiento abductivo matemético o la implementacion de las
aplicaciones interactivas como escenario de su trabajo. Teniendo en cuenta el analisis
de los resultados luego de la aplicacién de las actividades propuestas en este trabajo,
se pueden plantear investigaciones que respondan a cuestionamiento como ¢ Cuales
son los obstaculos que presentan los estudiantes al resolver problemas relacionados
con el razonamiento matematico?, ¢Al trabajar problemas que involucran el
razonamiento abductivo matemético mejora el desempefio académico de los
estudiantes?, ¢Como contribuir al desarrollo del razonamiento matematico utilizando
las diferentes ayudas (Tic, Juegos, actividades interactivas,..) en la resoluciéon de
problemas?, ¢Qué situaciones deberian plantearse para favorecer el desarrollo del
razonamiento matematico?, ¢El uso de recursos educativos influye significativamente
en el aprendizaje de las matematicas segun el estilo del aprendizaje de los

estudiantes?.
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ANEXOS

Anexos de las evidencias de las producciones escritas de los estudiantes de la

actividad 1.
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Anexos de las evidencias de las producciones escritas de los estudiantes de la

actividad 2.
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Anexos de las evidencias de las producciones escritas de los estudiantes de

actividad 3.
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