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Resumen

En esta comunicacion se expresan los aspectos que los profesores del area de
matematicas del colegio Champagnat de Bogot4, tuvieron en cuenta para el
disefio de una secuencia de tareas y las implicaciones que este disefio tiene
sobre el curriculo de matematicas a través de la reformulacion de las
encontradas en los libros de texto del proyecto “Juega y construye la
matematica” y de la incursion de la tecnologia en el aula; hemos reconocido
aspectos de nuestro conocimiento didactico y teodrico relacionado con el
pensamiento variacional y razonamiento covariacional, especificamente
como los estudiantes construyen los conceptos ligados a éste, lo cual se ha
convertido en nuestro objeto de estudio, por lo tanto cobra relevancia el
disefio de secuencias de tareas orientadas al desarrollo de este pensamiento,
mediado por instrumentos tecnoldgicos, lo cual ha motivado y puesto sobre
la mesa aspectos del curriculo de matematicas que son necesarios modificar
para llevar esta tarea adelante.

Palabras clave: Pensamiento variacional, secuencia didéctica, tecnologia,
razonamiento, aula.
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1. Antecedentes

Los profesores de matematicas del colegio Champagnat de Bogota, hemos
emprendido un ejercicio colectivo de aprendizaje, a partir de la reflexion y
estudio de la gestion del quehacer docente, cuando llevamos al aula tareas
que buscan desarrollar el pensamiento variacional. Este pensamiento fue
escogido por tres razones:

Primero, es un eje curricular transversal a los grados escolares y que
su estudio se inicia muy temprano en esta escolaridad. En esta
direccion, entre otras ideas, se propone el estudio de “... situaciones
problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de
cambio y variaciéon de la vida practica... [o0]... el estudio de los
patrones” (MEN, 1998, p. 50) como una manera de acceder a las
relaciones funcionales en donde “...emerge la funcién como
herramienta de conocimiento necesaria para enlazar patrones de
variacion entre variables y para predecir y controlar el cambio” (p.
51).

Segundo, es uno de los logros para alcanzar en la educacion bésica,
que “presupone superar la ensefianza de contenidos matematicos
fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el dominio de
un campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y
modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la
actividad practica del hombre, como de las ciencias y las propiamente
matematicas donde la variacidon se encuentre como sustrato de ellas.”
(MEN, 1998, p. 49). En esta direccion se reconoce que el
pensamiento variacional esta relacionado con nociones y conceptos
como: constante, variable, funcion, razéon o tasa de cambio,
dependencia e independencia de una variable con respecto a otra,
modelos funcionales, relaciones de desigualdad, y ecuaciones e
inecuaciones.

Tercero, se desarrolla en estrecha relacion con los otros tipos de
pensamiento matematico (el numérico, el espacial, el de medida o
métrico y el aleatorio o probabilistico) y con otros tipos de
pensamiento mas propios de otras ciencias” (MEN, 2006, p. 66).
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Teniendo en cuenta lo anterior, los profesores del area pasaron a una etapa
de elaboracion de materiales como libros y juegos que promovieran el
desarrollo de este pensamiento, que se convirtidé en la primera fase del
proyecto: Juega y construye la matematica. Esta etapa genera avances en
primaria a través de juegos como casa de cambio, pero no dio sus frutos en
bachillerato y por eso en el afio 2012 el proyecto pasa a una etapa de revision
y adecuacion del material.

Asi se crean espacios de asesoria del proyecto para la reflexion, la
sensibilizacion, el reconocimiento de saberes, explicitos e implicitos en los
documentos (Tareas' propuestas en las cartillas del proyecto “Juega
construye la matematica”), buscando la pertinencia, potencia generativa y su
relacion con el desarrollo del pensamiento variacional. Del cual se concluyé:

e Las tareas propuestas tienen un gran potencial generativo de
conceptos matematicos, las cuales para lograr un mejor
aprovechamiento, se deben reformular y complementar, de tal forma
que se puedan trabajar en diferentes grados de escolaridad.

e Es necesario agregar a los niveles de razonamiento covariacional
propuestos por Carlson, el nivel cero que implica el reconocimiento
de las magnitudes que varian en la situacion problema que se plantea.

e Es necesario que los profesores nos capacitemos permanentemente en
el uso del software para educacion matematica, en la evaluacion por
competencias, en las tendencias actuales en teorias de investigacion y
psicologia del aprendizaje para reflexionar sobre el quehacer en el
aula aplicarlas al disefio de la secuencia de tareas.

Siguiendo este el camino para el afio 2013 y 2014, tomando elementos de los
puntos anteriores discutidos en el espacio de asesoria se comienzan a crear
secuencias de tareas a partir de las propuestas de los docentes, la cual se
encuentra en el presente documento.

' Tarea (Taller, consulta, situacion problema a resolver, etc.) que se indica al estudiante para que haga,
actividad lo que hace el estudiante (generalmente esta relacionado con la actividad mental).
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2. Pregunta de investigacion

El disefio de tareas por parte del profesor estd integrado a su conocimiento
profesional y es fundamental para la gestion y la evaluacion, tener planeado
el trabajo permite tener claridad sobre los momentos y el tipo de evaluacion
mas adecuada, conocer el objetivo de ensefianza aprendizaje y la forma de
lograrlo. Asi, el disefiar, permite conocer con antelacion el nivel de
desempenio deseado que se espera de los estudiantes, lo que permite en la
gestion, si es necesario, reformular las tareas de forma tal que sean
transversales al curriculo y se conviertan en generadoras de conceptos; y
permite determinar el marco tedrico y la metodologia conveniente para
soportar este proceso.

En el disefio también se requiere de aclarar un pregunta de investigacion que
lo hardn posible, de acuerdo a nuestras visiones acerca de la puesta en
marcha de la investigacion una propuesta para su realizacion: 1). ;Como los
estudiantes construyen los conocimientos y las habilidades necesarias para
que desarrollen el pensamiento variacional y el razonamiento covariacional?

3. Marco conceptual de referencia

Con base en la pregunta de investigacion hemos hecho un andlisis sobre lo
que entendemos que el pensamiento variacional: 1). No es un contenido ni un
procedimiento matematico que se ubique en un grado escolar se configura
como un asunto trasversal del curriculo. ii). Es uno de los tipos que
configura el pensamiento matematico, pero se articula con los demas tipos de
pensamiento. iii). Convive en estrecha relacion con el aprendizaje de temas
matematicos relacionados con el estudio de la variacion y el cambio. iv).
Para desarrollar el estudio anterior se configura en una herramienta
primordial el apoyo de la tecnologia. A partir de esto consideramos que el
trabajo de andlisis realizado cuenta con dos insumos de referencia:

El contenido de las disposiciones curriculares para las matematicas
escolares en Colombia (MEN, 1998, 2006), consideran el pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, tiene que ver con el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la
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variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya
sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.

Uno de los propositos de cultivar el pensamiento variacional es construir
desde la Educacion Basica 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 numérico y algebraico y, en la Educacion Media, del calculo
diferencial e integral. Este pensamiento cumple un papel preponderante en la
resolucion de problemas sustentados en el estudio de la variacion y el
cambio, y en la modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias
naturales y sociales y las matematicas mismas.

Para comprender el avance del pensamiento variacional y covariacional
en los estudiantes consideramos basarnos en la propuesta de Carlson et
al. (2003). En dicho marco, los autores interpretan al razonamiento
covariacional como “las actividades cognitivas implicadas en la
coordinacion de dos cantidades que varian mientras se atiende a las formas
en que cada una de ellas cambia con respecto a la otra” (Carlson et al., 2003,
p. 124). Con base en esta descripcion, Carlson y sus colaboradores proponen
un marco conceptual que involucra un conjunto de cinco acciones mentales y
cinco niveles, que se relacionan en la siguiente tabla 1.

3. Secuencia de tareas

La secuencia de tareas disenada que se presentara es una forma de abordar
con estudiantes de Bachillerato, el estudio de relaciones de covariacion, al
realizar una tarea de recubrimiento de una superficie rectangular con fichas
cuadradas. Inicialmente las longitudes de los lados tanto de la superficie
como de las fichas son numeros enteros positivos; luego se plantea la
situacion problema con nimeros racionales, incluido el estudio de tener que
recubrir una superficie con una ficha de mayor tamafio que la superficie a
recubrir. Finalmente se intenta modelar la situacion utilizando como recurso
informatico el programa GeoGebra. Todo este estudio se soporta en el
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pensamiento variacional y el razonamiento covariacional y de manera
particular en lo niveles propuestos por Carlson.

Tabla 1. Marco conceptual que involucra un conjunto

de cinco acciones mentales y cinco niveles. Carlson et al., 2003.

Nivel de razonamiento covariacional

Accién mental

Nivel 1 (N1). Coordinacion: En el nivel de coordinacioén, las imagenes de
la covariacidn pueden sustentar a la accion mental de coordinar el cambio de una
variable con cambios en la otra variable

Coordinacién del valor de una variable
con los cambios en la otra.

Nivel 2 (N2). Direccién: En el nivel de direccion, las imagenes de la covariacion

pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la direccion del cambio de
una de las variables con cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas
como AM1 y AM2 ambas son sustentas por imagenes de N2.

Coordinacion de la direccion del cambio
de una variable con los cambios en la otra
variable.

Nivel 3 (N3). Coordinacién cuantitativa: En el nivel de la coordinacion
cuantitativa, las imdagenes de la covariacion pueden sustentar a las acciones
mentales de coordinar la cantidad de cambio en una variable con cambios en la
otra. Las acciones mentales identificadas como AM1, AM2 y AM3 son sustentadas
por las imagenes de N3.

Coordinacion de la cantidad de cambio de
una variable con los cambios en la otra variable.

Nivel 4 (N4). Razén promedio: En el nivel de la razon promedio, las imagenes de
covariacién pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la razén de
cambio promedio de una funcidn con cambios uniformes en los valores de entrada
de la variable. La razén de cambio promedio se puede descomponer para coordinar
la cantidad de cambio de la variable resultante con los cambios en la variable de
entrada. Las acciones mentales identificadas como AMI1 hasta AM4 son
sustentadas por imagenes de N4.

Coordinacion de la razon de cambio
promedio de la funcién con los incrementos
uniformes del cambio en la variable de entrada

Nivel 5 (N5). Razon instantinea: En el nivel de la razon instantanea, las imagenes
de covariacion pueden sustentar a las acciones mentales de coordinar la razén de
cambio instantanea de una funcién con cambios continuos en la variable de
entrada. Este nivel incluye una consciencia de que la razén de cambio instantanea
resulta de refinamientos mas y mas pequefios en la razén de cambio promedio.
También incluye la consciencia de que el punto de inflexidén es aquel en el que la
razdn de cambio pasa de ser creciente a decreciente o al contrario. Las acciones
mentales identificadas como AM1 a AMS5 son sustentadas por imagenes de NS5.

Coordinacion de la razon de cambio
instantanea de la funcién con los cambios
continuos en la variable independiente para todo
el dominio de la funcidén.

4. Metodologia

El taller se desarrollard en grupos maximo de tres integrantes, utilizando
como recursos: material fotocopiado y el software de Geometria Dinamica
GeoGebra, en los siguientes momentos:

e Primer momento. Organizacion de la tarea. (Entrega del taller,
producto a entregar, criterios para la entrega y de valoracion).

e Segundo momento. Interaccion del profesor con los estudiantes y de
los estudiantes con sus compafieros de grupo. ;Quién convoca o inicia
la interaccion en cada grupo?, ;Qué dificultades se van presentando?
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Es un momento sociocultural muy diverso muy enriquecedor, la
interaccion del docente puede ser individual, con grupos pequeios o
con el colectivo total.

e Tercer momento. Socializacion de saberes, aprendizajes. Es
importante tener en cuenta que los acuerdos consensuados y las
conclusiones obtenidas grupalmente, frente a las preguntas planteas
en la situacion problema, formulada inicialmente. Es importante
tomar postura epistemoldgica frente a la construccién y aplicacion del
conocimiento.

e Cuarto momento. Uso de los resultados. Los resultados del proceso
deben obedecer a uno o a varios propositos, se deben aceptar los
acuerdos del grupo, porque, es un conocimiento valido para esa,
micro-sociedad de estudiantes, antropoldgicamente el salon de clases
recrea un ambiente social, con diferentes personas, diferentes formas
de: aprender y de concebir el entorno, de pensar, con personas que
tienen diferentes inteligencias.
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