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2. Descripcién

El objetivo de la propuesta es el de observar los procesos de aprendizaje, en la asignatura de
matematicas asociados a la nocidon de razédn de cambio a partir de la implementacién de una
secuencia de actividades mediada por el programa libre de geometria dinamica Geogebra 4.0
con estudiantes de grado sexto.

Las actividades se disefiaron para introducir la razén de cambio, con el fin de potenciar
aspectos relacionados al aprendizaje del concepto de derivada y el desarrollo del pensamiento
variacional desde edades tempranas

El trabajo fue implementado con un grupo de 5 estudiantes de grado sexto del colegio Cafam en
la ciudad de Bogot3, los cuales fueron seleccionados aleatoriamente y se les brindd, de manera
secuencial, ciertas actividades (4 Applet en total) modeladas con ayuda del programa Geogebra,
sobre prediccién de patrones de regularidad, relaciones en series aritméticas, correlacion de
magnitudes y por ultimo una actividad de comparacién en las velocidades de llenado de varios

envases; donde los estudiantes tenian que manipular varias herramientas que proporciona el




programa, entre ellas la herramienta “deslizador”.

3. Fuentes

Para la produccidon del trabajo tomamos 20 referencias tedricas de los cuales los mas destacados
son:

Boyer, C. (1986). Historia de la Matemdtica. Alianza Editorial, New York.

Cruz, Angie; Vargas, Angel; Lépez, Lennin; Rojas, Marcela (2009). Reflexionando en el curriculo
sobre el pensamiento variacional. Conferencia presentada en 102 Encuentro Colombiano de

Matematica Educativa (8 a 10 de octubre 2009). Pasto, Colombia.

Hohenwarter, M. Hohenwarter, J. Kreis, Y. & Lavicza, Z. (2008). Teaching and learning calculus

with _free dynamic _mathematics software Geogebra. 11th International Congress on

Mathematical Education. Monterrey, Nuevo Leon, México

Lupiafiez, |. (2000) "Nuevos acercamientos a la Historia de la Matemdtica a través de la
Calculadora TI-92" Ed: Universidad De Granada Espafa.

Ministerio de Educacidon Nacional (2000). Lineamientos curriculares: Matemadticas. Cooperativa
editorial Magisterio, Bogota.

Ministerio de Educacion Nacional (2004). Pensamiento Variacional y Tecnologias
Computacionales. Serie Documentos Especiales, Bogota. D. C. Colombia.

Renddn M. (2009). Conceptualizacion de la razon de cambio en el marco de la Ensefianza para la
Comprension. Tesis de Maestria. Universidad Antioquia. Medellin. Colombia

Sanchez Matamoros, G. Garcia, M. Linares, S. (2008), la comprension de la derivada cono objeto
de investigacion en diddctica de las matemdticas. Revista latinoamericana de investigacion en




matematica educativa. Vol. Numero 002, pp, 267-296. México.

Santacruz, M, (2009). La gestion del profesor desde la perspectiva de la mediacion instrumental.
Instituto de educacién y pedagogia. Universidad del Valle. Colombia.

4.Contenidos

En el primer capitulo se presenta toda la propuesta de trabajo en la que se pretende llegar a la
nocidn de razéon de cambio por medio de actividades mediadas por el software Geogebra y su
aplicacién en el aula de matematicas en grado sexto.

En el capitulo dos se muestra un recorrido histérico alrededor del concepto de razén de cambio,
como fueron sus inicios y como ha evolucionado a través de las civilizaciones mas influyentes, en
cuanto a, pensamiento matematico se refiere. Se dispone también una parte para hablar sobre la
concepciones del cambio, los tipos de cambio; cambio cualitativo, cambio cuantitativo y dos
formas de representaciones, pertinentes para nuestro trabajo, la representacién geométrica y la
representacion tabular.

En el tercer capitulo esta toda la base tedrica que dio sustento a la formulacion de las
actividades, al tratamiento del concepto matematico, a la concepcién de la tecnologia como
mediadora instrumental y a los procesos de aprendizaje desarrollados por el estudiante, bajo la
mirada y los planteamientos de autores como Duval, Moreno, Sanchez, entre otros.

En el cuarto capitulo se presenta el marco metodoldgico, la forma en que se desarrollo la
propuesta, haciendo un recorrido por la estructura de las actividades, los referentes didacticos
tenidos en cuenta, la poblacién con la cual se aplicé la propuesta y las técnicas que se utilizaron
para la recoleccion de informacién.

En los capitulos cinco y seis se hace el cierre del trabajo con el analisis de los resultados, para la
cual se disefiaron unas rejillas que categorizaban las respuestas de los estudiantes, y que llevaron




a la formulacién bajo los referentes tedricos, de las conclusiones finales.

5. Metodologia

Para la consecucidon de los objetivos que nos planteamos, tuvimos en cuenta varios aspectos
metodoldgicos, referentes a la documentacion, planeacion, disefio y anadlisis. En primera
instancia se realizo todo el rastreo tedrico, que nos permitiria disefiar una secuencia pertinente y
concisa, entre los que encontramos el concepto de razén de cambio en la comprensién de la
derivada (Sanchez, G. Et el. 2008) y el papel de las nuevas tecnologias en la comprension de
conceptos matematicos, Instrumentos matemdticos computacionales (Moreno, A. 2001). Luego
la recoleccién de la informacidn por medio de material filmico e impreso, dejandonos la
evidencia de los avances en la comprensidn de la razén de cambio que conllevo al andlisis frente
al uso y traslado que hacen los estudiantes entre representaciones, por medio de la mediacidn
del software.

6. Conclusiones

Para las conclusiones se retomo el trabajo de los estudiantes y las justificaciones que dieron de
éste en las entrevistas individuales, de lo cual se pudo encontrar, que es de vital importancia la
implementacién de nuevas tecnologias en la ensefianza de las matemadticas, ya que estas
permiten una mejor visualizacién del contexto en que son presentados los conceptos y brindan
herramientas que facilitan los procesos haciendo mas amable el acercamiento de los estudiantes
hacia la matematica. En cuanto al concepto trabajado se observd que si es posible un
acercamiento a la razén de cambio en estudiantes de primeros grados de la educacidn basica, ya
que son capaces de encontrar relaciones entre magnitudes y su representacidn de manera
cuantitativa facilmente; se espera que el trabajo propuesto permita formular, aun mas, el
acercamiento de la razén de cambio al concepto de derivada vista desde los cocientes
incrementales en situaciones de cambio.

Elaborado por: Lépez Vélez Daniel y Forero Toro Carlos Alberto

Revisado por: Carranza Vargas Edwin Alfredo
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Capitulo l.

Propuesta De Trabajo.

INTRODUCCION

Es bien sabido que el sistema educativo colombiano se rige por los dictamenes del (M. E. N) y
el caso de las matematicas no es la excepcion. Segun los lineamientos Curriculares (1997) y
los Estandares Curriculares (2004) para matematicas, en los establecimientos que brinden el
servicio educativo en educacion basica, se debe ensefiar a “pensar matematicamente”

refiriéndose a que un estudiante debe estar en capacidad de:

e Formular y resolver problemas

e Modelar procesos y fendmenos de la realidad
e Comunicar

e Razonar

e Ejercitar procedimientos y algoritmos

Para lograrlo, el M.E.N plantea el desarrollo de cinco tipos de pensamiento:

- Espacial y sistemas geométricos.

- Numérico y los sistemas numericos.

- Métrico y los sistemas métricos o de medidas.

- Variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

- Aleatorio y los sistemas de datos.

Ahora bien, tomando en consideracién nuestra experiencia como docentes de matematicas, y
las investigaciones de mdltiples autores dentro de las que resaltamos la del profesor Carlos

Vasco (2002), en su escrito “el pensamiento variacional y la modelacién matematica”
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podemos evidenciar la necesidad de implementar el pensamiento variacional en las
instituciones educativas de manera temprana; es decir, desde los primeros grados escolares

atacando asi las problematicas que no han permitido un buen desarrollo del mismo.

Un problema que nos preocupa, es que la mayoria de los estudiantes al llegar a grado 11 o
incluso en los primeros semestres de universidad, no tienen una idea clara de lo que es la
razéon de cambio y por ende (aunque sepan el algoritmo) no dan el significado apropiado a la
definicién de derivada en contextos diferentes al algebraico; esto perjudicando fuertemente el

desarrollo del calculo y del pensamiento variacional.

En consecuencia esta propuesta busca abordar esta dificultad de comprensién, por medio de
una propuesta de aula que permita potencializar la nocion de razon de cambio a partir de la
interaccion con el programa Geogebra 4.0 y una secuencia de actividades, aplicadas a una

pequefa poblacion de estudiantes de grado sexto.

JUSTIFICACION

A lo largo de nuestra experiencia como docentes en diferentes grados de bachillerato, hemos
podido identificar que algunos estudiantes de grado 11, presentan dificultades a la hora de
reconocer patrones de cambio, en situaciones de variacion. Esta problematica tiene raices mas
profundas enmarcadas en el tratamiento tedrico y practico de afios anteriores, dentro de los
cuales es pertinente mencionar que parte de la dificultad radica en la no comprension del
fendbmeno de la variacion, ademas de la restringida interpretacion de la letra, los pocos
procesos de generalizacion y anélisis funcional, entre otros pero sobretodo, se debe recalcar

la baja asignacion de significado a los conceptos y nociones.

El tema central que ha Illamado la atencion en este trabajo, es el acercamiento al pensamiento
variacional desde sus bases, considerando pertinente establecer desde los primeros afios
escolares ambientes propicios para la potencializacion de habilidades y destrezas en los

estudiantes, por medio de situaciones significativas que permitan el desarrollo del mismo
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haciendo hincapié en que el abordaje de los fendbmenos de cambio y variacion ya no son

prioridad Unicamente de los ultimos grados escolares.

Algunas de las dificultades presentadas estan ligadas a situaciones donde se usa la derivada
como razén de cambio, relaciones con el concepto de variable, uso de lenguaje simbolico

formal, uso de representaciones, modelacion matemética y la misma resolucién de problemas.

Para dar herramientas de solucion a estas dificultades se han hecho avances en didactica sobre
el concepto de variable (Cruz, A. Et Al, 2009), y la inclusion de nuevas tecnologias para crear
ambientes nuevos y usos de diferentes representaciones por medio de la simulacion. El uso de
este tipo de tecnologias, potencian a un mas la visualizacion y manipulacién de entidades
matematicas, que con el lapiz y el papel se confunden y se esconden, permitiéndole al
estudiante una mayor confianza y aproximacion a lo que se pretende desarrollar con las

situaciones problema.

En este tipo de situaciones problema es necesario vincular al estudiante con los aportes que
puede hacer la matematica en su realidad inmediata, recordando lo que menciona el MEN
(1998, p. 35) en cuanto a que “es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la
experiencia cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de
situaciones problematicas y de intercambio de puntos de vista”. De acuerdo a este
planteamiento el propdsito de la matemética escolar es el desarrollo del pensamiento

matematico y para ello son pilares la modelacién y la resolucion de problemas.

De todo lo anterior, nace la pretension de crear una secuencia de actividades que pueda ser
modelada a partir la aplicacion del programa Geogebra 4.0, con la que se busca desarrollar
nociones y significaciones de algunos conceptos asociados al pensamiento variacional y mas
precisamente sobre la nocion de razon de cambio en los estudiantes de grado sexto, con el fin

de contribuir y establecer un camino para la comprension y significacion de la derivada.

12



ANTECEDENTES

Desde hace ya varios afios se ha venido tomando como objeto de estudio la ensefianza del
calculo y las implicaciones que estas tienen en el aprendizaje de los estudiantes, en Colombia
desde los lineamientos curriculares (2000) se propone, primero tener en cuenta la historia
sobre el desarrollo del célculo y luego las herramientas metodologicas que permitirian acceder
a un buen conocimiento de esta parte de la matematica. Asi también se han hecho valiosos
aportes sobre temas relacionados que se ven seriamente afectados en el tratamiento del célculo
en grados superiores como lo son: el desarrollo del pensamiento variacional, la modelacion
matematica, la resolucién de problemas y en particular estudios sobre el concepto de

derivada y como puede ser esta involucrada en el aula utilizando herramientas tecnologicas.

Siguiendo lo planteado por Artigue (1995) quien asegura "que aunque se puede ensefiar a
los alumnos a realizar de manera mas o menos mecanica algunos célculos de derivadas y a
resolver algunos problemas estandar ...se presentan las dificultades cuando necesitan
manejar el significado de la nocién de derivada, a través de su expresion analitica, como
limite del cociente incremental. Entonces hasta que no se ve a la nocién de derivada como
una organizacion de las variaciones sucesivas, no sera comprendida...lo cual implica

acercarse a la derivada con base en la practica social de la prediccion mediante la

matematizacion de fenomenos de cambio” (Sanchez G. Et al. 2008, p. 268)

Algunos documentos que ya han hecho un trabajo previo sobre la razon de cambio, la
modelacion matematica y el aporte que hacen las nuevas tecnologias a la ensefianza de las

matematicas, nos dan la base para plantear nuestra propuesta.

e Conceptualizacién de la razén de cambio en el marco de la Ensefianza para la Comprension.
(Renddn M. 2009).

e La comprensién de la derivada como objeto de investigaciéon en didactica de las
matematicas.(Sanchez G. Et al. 2008)

e Modelacion en educacion matematica: una mirada desde los lineamientos y estandares

curriculares colombianos. (MEN. 2006)
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1.1. PREGUNTA ORIENTADORA

¢Como potenciar el pensamiento variacional a partir de una secuencia didactica de
actividades que involucre el concepto de razon de cambio, en estudiantes de grado sexto, por

medio de la simulacién con software?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Disefiar e implementar, una propuesta de aula en la cual se potencialice la nocién de razon
de cambio y en consecuencia el pensamiento variacional a partir de la modelacion de
situaciones en el programa Geogebra 4.0 como herramienta tecnoldgica, en estudiantes de
grado sexto.

1.2.2. Objetivos Especificos.

* Diseflar una secuencia de Applet en Geogebra que permitan la simulacion de

situaciones de cambio.

* Crear un instrumento de indagacion que permita recoger informacién acerca de la

manipulacion de los Applet y del concepto a trabajar, por parte de los estudiantes.

* |dentificar si los estudiantes logran reconocer el fenémeno del cambio y la razén de

cambio a partir de la secuencia planteada.
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Capitulo 2.

Marco Historico

2.1. LA RAZON DE CAMBIO Y SU AVANCE A TRAVES DE LA HISTORIA.

La razén de cambio ha tenido varios avances y su concepcion se ha complejizado y
estructurado a través del trabajo hecho por algunos de los matematicos mas importantes de la
historia, a continuacién mostraremos algunos aspectos donde se ha trabajado este concepto, en

diferentes momentos y culturas.

Los babilonios y los egipcios

En esta época (hace mas de 3000 afios) , la concepcion de la matematica era eminentemente
practica, por ello lograron establecer relaciones entre las variaciones de las diversas
magnitudes que estudiaban, en un principio de forma cualitativa, describian los cambios de su
entorno con relacién al universo, posteriormente los analisis se hicieron cuantitativos, debido a
que registraban valores cambiantes de obras arquitectdnicas, como las piramides egipcias, que

requerian de patrones de medida constantes.

Las anteriores son pruebas fehacientes de la preocupacién por encontrar y mantener
regularidades en las medidas y del sentido practico de la variacion. En la construccién de las
pirdmides por ejemplo, el problema consistia en mantener “una pendiente uniforme en cada
cara y la misma en cada una de las cuatro caras de la piramide”. Se solia utilizar la relacion
avance Vs subida, denominada por la palabra seqt, que significaba la separacion horizontal de

una recta oblicua del eje vertical por unidad de variacion en la altura. (Boyer, C. 1986, p.11)
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Los griegos

Esta civilizacion comenzo a trabajar las matematicas mas por interés intelectual, que por
resolver problemas de la vida practica. Este trabajo produjo un gran avance en la geometria,
sobre todo por convertir en objeto de estudio aquello que anteriormente se trabajaba de manera
empirica. Dentro del estudio tedrico realizado por los griegos se encuentran los avances de
Tales de Mileto, realizados hacia el afio 585 a. C., sobre las proporciones, estudios que se
constituyeron en la génesis de la matematizacion de las comparaciones entre medidas

geométricas de segmentos (Boyer, C. 1986, pp. 48-52).

Arquimedes (287 - 212 a. C.), hace uso de la razén geométrica para encontrar las
formulas para el area y el volumen de diversas figuras planas y sdlidos regulares. “El
trabajo matemaético de Arquimedes se constituye en una excepcion al tratamiento dado a la
matematica por los griegos, pues se preocupo por problemas practicos como la
determinacion de areas y volumenes y por el estudio de curvas engendradas por
movimientos. No solo determind las formulas antes mencionadas como contribucion a la

resolucion de problemas, sino que utilizd la matematica en la confeccién de maquinas para

el trabajo cientifico y para la guerra” (Gonzélez, P. 2008).

Este gran matematico estudié los lugares geométricos de puntos, en donde hace una
caracterizacion de la espiral, que lleva su nombre, en términos de composicion de

movimientos:

“Si una linea recta trazada en un plano gira un ndmero cualquiera de veces con
movimiento uniforme, permaneciendo fijo uno de sus extremos, y vuelve a la posicion

inicial, mientras que, sobre la linea en rotacién, un punto se mueve uniformemente como
ella, a partir del extremo fijo, el punto describe una espiral en el plano” (Gonzalez, P.

2008).
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Con este trabajo profundizd en la construccion de lineas tangentes a la espiral, por diferentes
puntos de la curva, como forma de caracterizacion de la velocidad y direccion del movimiento.
Arquimedes realizd un trabajo diferente, respecto del tratamiento matematico usual de la
ciencia griega al discutir la variabilidad de la direccion del movimiento en términos

cuantitativos, aspecto al que los griegos no se dedicaron. (Gonzalez, P. 2008).

La Baja Edad Media

Las raices que originaron un vuelco al pensamiento matematico y lo orientaron en una
direccion diferente a la seguida por los griegos, se dieron en esta época (1250 - 1492), hacia la
primera mitad del siglo X1V, cuando los matematicos del colegio de Mentén se propusieron
predecir, utilizando herramientas matematicas, el valor de una magnitud fisica que esta
cambiando, como la fuerza que actla sobre un movil que se desplaza por un camino inclinado.
La relacién entre la matematica y la fisica dio origen a una nueva ciencia: la cinematica, que

se constituyd en la base del calculo.

Para el caso de un cuerpo con movimiento acelerado, Oresme dibujaba una curva de velocidad
vs tiempo en las que los puntos de una recta horizontal representaban los sucesivos instantes
de tiempo iguales, que llam¢ longitudes, y para cada punto trazaba un segmento (al que llamo
latitud) perpendicular a la recta horizontal, cuya longitud representaba la velocidad en ese
instante. Con argumentos geométricos Oresme mostraba que, para un movimiento
uniformemente diforme que parte del reposo, los extremos superiores de todos esos
segmentos estan en una recta, y la totalidad de los segmentos velocidades cubren el area de un
triangulo rectangulo. Asi, caracteriza el movimiento donde la velocidad cambia en forma
constante, con respecto al tiempo, como un movimiento de razon constante. (Boyer, C. 1986,
pp. 288 — 290)
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Por medio de sus dibujos Oresme explicaba el teorema de la velocidad media para cuantificar

la velocidad en un movimiento uniformemente acelerado.

Al estudiar movimientos en los que la diferencia de velocidades no es constante, Oresme se
dio cuenta que el grado de amplitud (diferencia de velocidades) va disminuyendo a medida
que hay un acercamiento al valor maximo de la velocidad, en cuyo entorno el grado de
amplitud desaparece casi totalmente. Asi, Oresme caracteriza el punto de méxima velocidad

como aquel en donde la razon de diferencias entre las velocidades es casi nula.

Después de Oresme, Galileo Galilei (1564 - 1642), opta por describir el mundo fisico en
términos de cantidades medibles como el tiempo, la distancia, la fuerza y la masa. Hace uso de
las representaciones geométricas de Oresme para los estudios de velocidades, introduciendo
técnicas cuantitativas especificas con las cuales llega a la determinacion del teorema de

velocidad media, que explica haciendo uso de las razones geométricas, que enuncia:

“Una distancia es recorrida por un cuerpo con velocidad uniformemente acelerada, es

igual al tiempo en que el mismo espacio seria recorrido por el mismo objeto a velocidad

uniforme igual a la velocidad media” (Boyer, C. 1986, p. 291).

Los Inicios Del Calculo Diferencial

Después de los trabajos de Fermat y Descartes, Barrow (1630 - 1677) también trabajé con la
intencién de caracterizar tangentes pero a diferencia de sus antecesores, introdujo segun el
pensar de los historiadores de la matematica, una interpretacion infinitesimal al problema. En
su trabajo realiz6 modificaciones al método de Fermat considerando un arco, “indefinidamente
pequefio” (Edwards, C. 1982) que asocio con un trozo de la tangente para construir lo que hoy

Ilamamos triangulo diferencial.

Hacia 1640, Roberval y Torricelli empezaron a introducir interpretaciones cineméticas de las
curvas estudiadas. Por un lado, identificaban la grafica como la representacion de la
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dependencia de dos magnitudes fisicas, y por otro, consideraban la tangente en un punto de la
curva como la expresion de la razon de cambio de la magnitud dependiente, respecto a la
independiente, razon que permitia identificar la direccion del cambio de la magnitud, en ese
punto. Esta Ultima idea se constituye en la génesis de la identificacion de las relaciones entre
la direccion de las tangentes en diferentes puntos de la curva y la caracterizacion del
movimiento en un instante. Con su método, Roberval consiguié determinar tangentes de todas

las curvas tipicas de la época e introdujo la aceptacion de las razones de cambio heterogéneas.

Posterior a estos trabajos surgieron los trabajos de Newton y Leibnitz. Este Gltimo trabajo la
razén de diferencias, que posteriormente se transformé en la razon de diferencias entre
valores infinitamente pequefios, es decir, se dio cuenta que esta razon de diferencias le
permitia encontrar una ecuacion para determinar la inclinacion de la recta tangente y encontrar

razones de cambio instantaneas, el diferencial.

Los trabajos de Descartes y Fermat llevaron al surgimiento de dos ramas importantes de la
matematica. Con el estudio de las razones de diferencias entre magnitudes se dio lugar al
estudio de las razones de cambio infinitamente pequefias y al célculo diferencial, y con el
estudio de las razones de cambio invariantes en el tiempo se dio lugar al surgimiento de la
geometria analitica con la caracterizacion de curvas a través de expresiones algebraicas. Por el
primer camino se lleg6 al concepto de razon de cambio y por el segundo al surgimiento del

concepto de pendiente.

La aceptacion de las razones de cambio heterogéneas rompi6 con la manera griega de ver las
razones y permitio acceder al estudio de los fendmenos de variacion entre magnitudes
interdependientes. Cada punto de la curva en el plano se deslig6 de los segmentos asociados
como representantes de dicha magnitud (a la manera de Oresme) y empez6 a verse como la
asociacion de dos valores de magnitudes de diferente especie. Asi surgen, en el contexto de los

estudios variacionales, las razones heterogéneas.
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Con el avance del algebra y la posibilidad de hacer uso de ecuaciones que muestran la
dependencia entre las dos magnitudes interdependientes, surge la representacion de la razones
de cambio por medio de razones heterogéneas de diferencias, que se constituyen en la clave

para avanzar hacia el calculo diferencial.

Por otra parte, con el uso de las tangentes para caracterizar curvas se fue gestando el concepto
de pendiente en todo el proceso que dio origen a las razones de cambio instantaneas, pero su
conceptualizacion como objeto de estudio se realizé por un camino distinto al del calculo, en

la geometria analitica.

Con lo anteriormente expuesto, se reconoce la importancia que se le da al concepto de razén
de cambio y como este ha fundamentado el avance de la matematica desde muchos ambitos.
En el campo educativo vale la pena considerar como actualmente se conceptualiza en el aula
de clase, debido a que es el primer lugar donde comienza a tomar significado para los
estudiantes. Esta comparacion crea la necesidad de implementar alternativas metodoldgicas
con las que los alumnos logren aprender comprensivamente este concepto fundamental para el
calculo y al mismo tiempo abonar el terreno para el pensamiento variacional necesario para

comprender los fendmenos relacionados con las ciencias exactas y naturales.

2.2. CONCEPCIONES DEL CAMBIO.

El cambio ha estado presente en la historia del hombre, diariamente se pueden identificar
situaciones de cambio en diferentes formas y contextos, el clima, la economia, la sociedad, los
cambios culturales, y con base en ellos la matematica ha buscado la forma de estudiar e

interpretar estos cambios de manera que se haga comprensible y predecible. Este tipo de
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cambios se pueden describir de dos maneras; el cambio cualitativo y el cuantitativo, (MEN.
2004, p. 18-20)

EL CAMBIO CUALITATIVO

Descripcion e interpretacion de situaciones de variacion y cambio desde un punto de vista
cualitativo. La identificacion de las magnitudes y la descripcion verbal y escrita de la manera
como estas magnitudes se comportan en la situacion, es el acercamiento cualitativo al
fendmeno que permitira sacar algunas conclusiones y hacer las primeras predicciones de lo
que sucedera con los elementos involucrados con el transcurso del tiempo. Se espera que en
las descripciones de la situacion de cambio se usen expresiones como: tal magnitud aumenta,
tal magnitud disminuye, tal magnitud aumenta mas rapido que tal otra, tal magnitud disminuye

mas lentamente que tal otra, tal magnitud ni aumenta ni disminuye, etc.

EL CAMBIO CUANTITATIVO.

La necesidad de medir y poder establecer comparacion entre distintos conjuntos ha hecho que
encontremos formas numéricas de establecer estas relaciones, cuando encontramos patrones
de regularidad y podemos matematizarlos buscamos como fin la posible prediccion de hechos
que afecten nuestro diario vivir. Estas relaciones cuantitativas se pueden representar de
varias maneras geométrica, tabular, algebraica y graficamente, retomaremos dos de ellas
para efectos del trabajo propuesto. (MEN. 2004, p. 18-20)

Formas de representacion cuantitativa de situaciones de variacion y cambio.

Representacion geométrica. Aparece cuando las magnitudes involucradas en la situacion de
cambio se asocian con longitudes de segmentos, identificar esta relacion no es una mera

forma de representacion grafica sino un reconocimiento del comportamiento de la magnitud en
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cuestion, longitud de un segmento, es decir, se reconocen propiedades comunes de
comportamiento algebraico y continuidad (EI comportamiento algébrico y las propiedades de
continuidad comunes a las magnitudes continuas son las que dan origen a la definicion formal
de numero real y a su representacion geométrica como punto de un eje numérico). Este
acercamiento al estudio de las situaciones de variacion y cambio permite la modelacion

mediante el uso de programas de geometria dinamica.

Representacion tabular. Aparece cuando se esta en capacidad de producir diferentes medidas
de las magnitudes involucradas en la situacion de cambio. Por ejemplo, en el caso del llenado
de un balde, podriamos, por medio de una graduacion actual del balde y un reloj, producir
diferentes valores del volumen de agua en el balde, relacionados en diferentes momentos de
tiempo, crean una organizacion de la informacion por medio de columnas correlacidnales
(representacion tabular) de forma que es mas fécil evidenciar las relaciones entre las
magnitudes. Se puede hacer un estudio de esos datos numéricos para encontrar patrones de
regularidad. Las tablas de datos numéricos se pueden producir también con sensores
conectados a calculadoras o a partir de expresiones algebraicas. Los patrones de regularidad o
los métodos de regresion permiten encontrar expresiones algebraicas que condensan el
comportamiento de las variables involucradas y que se ajustan a los datos que sobre los

mismos se tienen.
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Capitulo 3.

Marco Teorico

3.1. La Conceptualizacion De Las Herramientas Tecnoldgicas Dentro Del Aula De

Matematicas.

El papel del docente en la escuela ha venido tomando un rumbo mas dinamico en la medida
en que la tecnologia se ha involucrado en la clase de matematicas, el profesor se ha visto en la
necesidad de incorporar formas mas efectivas de mostrar como la matematica escolar esta
directamente relacionada con acciones del diario vivir, algunas de estas relaciones mas
complejas que otras, sin embargo esta brecha entre la complejidad de los objetos matematicos
y la comprensién de los estudiantes se disminuye cuando los procesos son mediados por algun

instrumentd que permita visualizar las propiedades de los objetos.

Desde siempre el hombre ha sentido la necesidad de utilizar algun tipo de herramienta que le
permita adaptarse al medio que lo rodea, y asi mismo ha tenido la necesidad de comunicar el
avance que se ha logrado con estas herramientas, el lenguaje de acuerdo con Vygotsky, es uno
de los mayores potencializadores del desarrollo del pensamiento, pues la actividad social

mediada por la comunicacion del lenguaje permite crear estructuras de conocimiento.

Asi como el lenguaje es un mediador en la actividad intelectual del hombre, existen otro tipo
de herramientas que también apoyan la construccién de conocimiento, algunas de tipo estatico
y otras de tipo dinamico, esto es claro para Vygotsky como lo menciona (Parica, A. et al.
2005) “Vygotsky concentra asi su esfuerzo en el lenguaje como medio para desarrollar més

rapidamente su modelo de mediacion aunque en ningin momento deja de interesarse por los
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otros medios o tecnologias del intelecto...” estos medios o tecnologias del intelecto como los
nombran, ya sean de tipo audiovisual o computacional, han venido siendo objeto de estudio
por investigadores que concentraron su atencion en como este tipo de tecnologia crea
estructuras de conocimiento de maneras mas efectivas en la escuela que los métodos
convencionales, “De hecho, la educacion ha abierto una linea de produccion de instrumentos
psicologicos de finalidad estrictamente educativa, es decir, concebidos implicitamente como

mediadores representacionales en la Zona de Desarrollo Proximo.” (Parica, A. et al. 2005).

Esta linea de investigacion ha sido acogida no solo desde una mirada psicologica sino
también desde un ambiente matematico, intentando crear una teoria que permita
conceptualizar y analizar de que forma debe ser el proceso de inclusion de las tecnologias en
el aula de matemaéticas, haciendo hincapié en cuales son los papeles que ejercen el profesor de

matematicas, el estudiante, el saber, la herramienta y las relaciones subyacentes entre estos.

Uno de los autores que plantea un marco tedrico sobre este asunto es Pierre Rabardel,
(Santacruz, M, 2009).

“RABARDEL (1995) plantea un enfoque tedrico que pretende dar cuenta de la naturaleza

compleja del instrumento y la génesis del instrumento en el sujeto, enfatizando en la
relacion de este con la actividad humana, pues se plantea que los instrumentos por ser
desarrollos de la historia social y cultural, presentan una fuerte influencia en el sujeto, por
tanto, constituyen estructuras cognitivas que median la construccién del conocimiento...”

En otras palabras lo que se busca es comprender en primera instancia cuales son las
posibilidades que ofrece y abre el instrumento en la mediacion del conocimiento matematico
y en segundo aspecto cuales son los resultados de avance cognitivo que tiene el estudiante
luego de realizar una actividad matematica mediada por el instrumento. Dos procesos que son

la base de la génesis instrumental que plantea Rabardel. (Santacruz, M, 2009).
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“Desde esta perspectiva, RABARDEL (2001) sostiene que la Génesis Instrumental, como
elaboracién cognitiva del sujeto, se desarrolla a partir de un proceso doble de
instrumentalizacién e instrumentacion, donde los procesos de instrumentalizacion estan
dirigidos hacia el artefacto, por ejemplo sus funciones, usos y propiedades, mientras que la
instrumentacién esta relacionada con el sujeto, particularmente con la emergencia y

evolucién de los esquemas sociales de uso de actividad instrumentada.”

Se fija la atencion entonces en el momento en que la herramienta pasa de ser un simple
objeto de ayuda didactica a un instrumento que potencializa el aprendizaje y la actividad
intelectual, podemos tomar como ejemplo el uso de la calculadora, en el momento en que la
calculadora le sirve al estudiante simplemente para hacer algun calculo bastante complejo, la
calculadora no es mas que un artefacto que facilita un proceso matematico, pero si por
contrario tomamos como herramienta algin software matematico en el que la actividad que se
proponga al estudiante este centrada en la observacion del comportamiento de crecimiento de
una poblacién mediante su representacion grafica y tabular, esta actividad esta obligando al
estudiante a cuestionarse sobre aspectos que esta observando, quizas encontrando relaciones

entre objetos, fomentando a si su actividad cognitiva.

Claro que esta actividad también depende en gran medida del trabajo del profesor y el
estudiante, del profesor en la medida en que las actividades que proponga realmente sean
pensadas, anticipdndose a respuestas inmediatas y evidentes por parte del estudiante, que
contengan un reto para el estudiante, que creen conflicto cognitivo y verdaderamente a partir
de sus cuestionamientos llegue a realizar conjeturas que le faciliten la comprension de los
conceptos involucrados, y del estudiante pues sin la entera disposicion frente al logro de
habilidades, la mediacion puede viciarse y caer en detrimento. Estas relaciones que implican
la responsabilidad de todos los agentes involucrados lo plantea también Rabardel como lo
deja ver (Santacruz, M, 2009).
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“RABARDEL (1999) realiza una aproximacion a las distintas mediaciones instrumentales

que se establecen en una relacion didactica dentro de dicho sistema, observando el
impacto fundamental de los instrumentos en el aprendizaje de las matematicas y las
concepciones que tienen, tanto profesores como estudiantes, del papel que juegan los
instrumentos en el disefio y puesta en escena de situaciones didacticas. Se sustenta que los
instrumentos presentan una fuerte influencia en la construccion del saber y en sus modos
de construccion, pero al mismo tiempo, es ostensible la complejidad del instrumento como
variable importante en una situacion didactica, haciendo viable la posibilidad que tiene el
profesor de anticipar las acciones de los estudiantes en los desarrollos instrumentales, lo
cual hace que la génesis instrumental y la medicacion del instrumento sean dimensiones

susceptibles a un andlisis a priori...”

'
‘

INSTRUMENTO

Estudiante

Imagen 1. Principales mediaciones instrumentales en el Sistema didactico

3.2. El Software Geogebra Como Instrumento De Mediacion.

En el proceso de inclusién de las nuevas tecnologias en el aula de matematicas, se pueden
encontrar numerosas investigaciones alrededor de estos procesos y quizas en la misma
proporcion un sin fin de programas matematicos que permiten facilitar calculos,
representaciones, visualizaciones y modelaciones de situaciones matematicas, todo
dependiendo de la pretension o el objetivo que se establezca y del tipo de poblacion con
quien se vaya a trabajar. Sin embargo no hay que desconocer que la intervencién de la
tecnologia en el aula de matematicas es un proceso lento y complejo (Hohenwarter, M. Et al.
2008), quizas condicionada por distintas razones, algunas de tipo académico, otras de tipo

cultural y otras porque no, de tipo econémico.
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Es clara la necesidad de ir implementando las nuevas tecnologias en educacion matemaética,
dado todo su potencial como lo menciona (Hohenwarter, M. Et al. 2008), “Numerous research
results suggest that these software packages can be used to encourage discovery and
experimentation in classrooms and their visualization features can be effectively employed in
teaching to generate comjectures” pero también es necesario evaluar las posibilidades de
acceso a este tipo de tecnologias, evaluar los momentos en los que se debe realizar la
aplicacion de un objeto matematico mediante la implementacion de un ordenador y por

supuesto evaluar los resultados obtenidos a partir de esta implementacion.

En el desarrollo de una propuesta de aplicacion de nuevas tecnologias en los curriculos de
matematicas se requiere de un gran compromiso de tiempo para que los estudiantes puedan
empezar a ser competentes en el uso de dichas tecnologias y en lo que al pensamiento
matematico refiere, de alli que buscar la herramienta que minimice al méximo este tipo de

variables, (tiempo, costo, potencialidad) se hace imprescindible.

En esta busqueda encontramos un software que cubre gran parte de estas condicionamientos y
que permite dado su naturaleza de software libre, aplicarlo en cualquier tipo de escuela que
cuente con computadores escolares e incluso desde cualquier sitio con una computadora. El
software Geogebra es un programa que combina la geometria, con la estructura de los
sistemas algebraicos, potenciandose conceptos matematicos desde los primeros afios de

escolaridad hasta grados universitarios si se desea. (Hohenwarter, M. Et al. 2008)

“The basic idea of the software is to join geometry, algebra, and calculus, which other
packages treat separately, into a single easy-to-use package for learning and teaching
mathematics from elementary through university level. Geogebra is available free of

charge on the Internet, has been translated to 36 languages by volunteers, and gathers a

rapidly growing worldwide user community...”

El programa le permite al profesor crear cualquier tipo de actividad para introducir un

concepto matematico y de igual manera para institucionalizarlo, por otra parte el estudiante
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cuenta con herramientas de tipos geométrico, algebraico y propias del célculo, para explorar y
entender propiedades fundamentales de los objetos matematicos, ademéas de poder pasar de
una representacion a otra de un mismo concepto, lo que conlleva de acuerdo a (Duval 1999),

a entender realmente la estructura de los elementos matematicos involucrados.

3.3. El Sentido De Las Representaciones.

La necesidad que ha tenido la humanidad de transferir conocimiento ha llevado a comunicar
experiencias de manera que den sentido a los objetos que se quieren transferir, esto lleva al
uso de representaciones que permitan dar cuenta de lo que se quiere representar, mediante
acciones como describir, dibujar, simbolizar, entre otras, estas representaciones miden de
alguna forma el conocimiento que puede tener una persona pues la capacidad de expresar un
pensamiento complejo a otras personas de manera que las personas la entiendan, muestra un
dominio en la forma de representar el conocimiento debido a que es capaz de moverse de una

a otra.

Especificamente en Educacion Matematica, se considera que un estudiante es competente
frente al manejo de algun concepto matematico si reconoce varias representaciones del mismo
concepto y, es capaz de moverse entre esas representaciones de manera habilidosa. Para este
efecto es necesario entender que es una representacion desde la Educacion Matematica, para

ello tomamos la siguiente definicion de representacion (Lupiafiez, L. 2000):

“Por representaciones entenderemos, en el ambito de las matematicas, notaciones
simbélicas o gréficas, o bien manifestaciones verbales, mediante las que se expresan los
conceptos y procedimientos en esta disciplina asi como sus caracteristicas y propiedades

mas relevantes.”

Las representaciones para un mismo concepto matematico pueden clasificarse en diferentes
registros de representacion (Duval 1999), por ejemplo para la derivada es posible la
representacion en un registro grafico, o en un registro algebraico, de acuerdo a la tarea que se
solicite, o bien, podria trabajarse los dos o mas registros a la vez. Dentro de este tipo de

registros se pueden determinar acciones llamadas procesamientos, transformaciones en un
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mismo registro o conversiones cuando se pasa de una transformacion de un registro a otro.
(Duval 1999).

Duval (1996) sostiene que el traslado de un registro a otro surge espontdneamente o no de
acuerdo a la complejidad en las tareas, y este traslado refiere a la confrontacion de
representaciones de distinta naturaleza de un mismo objeto. Por ejemplo puede ser sencillo el
pasar de una representacion algebraica de f(x)= x a que el estudiante pueda relacionarla con su
grafica siendo esta una recta. Pero puede llegar a causar confusién cuando se presenta la
imagen de una funcion constante y se le solicita que establezca la ecuacion que define la
grafica o que defina conceptos como el de inyeccion en ella. Entonces el éxito de la
coordinacion de estos registros esta dado desde la movilizacion constante de los sistemas

semioticos involucrados.

Se hace necesario para Duval aclarar que el objeto representado no debe confundirse con el
contenido de la representacion, es de considerar que en algunos casos, las representaciones en
si mismas son imperfecciones de los objetos representados, asi se deduce que no siempre la
representacion que se muestra es la que realmente esta identificando el objeto que queremos
representar, Sin embargo también afirma que una persona que avanza en su actividad
conceptual necesariamente tiene que realizar la traslacion de un registro a otro, para que pueda

diferenciar el representante del representado (Guzman, 1998).

Es importante observar que la implementacion de las tecnologias en la clase de matematicas
también esta sustentada dentro de los principios y estandares para las Matematicas escolares
(Lupiafiez, L. 2000, p, 41):

“Los programas de instruccion matematica, deberian enfatizar las representaciones
matematicas para fomentar la comprension de las mateméticas de forma que todos los

estudiantes:

« Creen y usen representaciones para organizar, memorizar y comunicar ideas

matematicas.
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« Desarrollen un repertorio de representaciones matematicas que puedan usarse de forma

atil, flexible y apropiada.

» Usen representaciones para modelar e interpretar fendmenos fisicos, sociales y

’

matematicos.’

Todo este tipo de habilidades entorno a las representaciones de los objetos matematicos
pueden, visualizarse de una manera mas relacional y dindmica mediante los programas de
geometria dinamica, en nuestro caso el software Geogebra ofrece esta posibilidad,
produciendo lo que Lupiafiez & Moreno (2000) nombran como representaciones ejecutables,
caracterizadas especialmente, por que las representaciones pierden el sentido de estaticas, y
por lo contrario toman un caracter potencializador en la simulacion de situaciones problema,
ademas que se convierten en manipulables lo que permite actuar directamente sobre varias de

ellas si se desea visualizando la estructura de los conceptos matematicos involucrados.

3.4. La Comprension De La Razén De Cambio

Uno de los objetivos planteados para esta propuesta es el de introducir el concepto de razon de
cambio ya que este lleva a una buen comprension de la derivada, (Sanchez, G. Et al 2008) en
este trabajo sé recogen varias investigaciones realizadas entorno a las dificultades que se
presentan en el aprendizaje del concepto de derivada, la investigacion muestra como se
organiza la informacion de manera que se vayan atacando estas problematicas. Un primer
aspecto que mencionan, y el cual es de nuestro interés, esta directamente definido sobre la
comprension de la razén de cambio (Sanchez, G. Et al, 2008, p. 271), y los errores que

comenten los estudiantes en tareas que involucren este concepto.

Uno de los errores que cometieron los alumnos fue que daban el valor de la abscisa cuando
se les preguntaba por la razén de cambio en un punto no dado en la tabla, y para un valor
genérico X=T, cuando se presentaban funciones lineales en forma de gréfico-tabla (Figura
1, Task C3).
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Imagen 2. Tarea C3 en el estudio de Orton (1983)

Esto quiere decir que los estudiantes no pueden establecer el valor que hace que aumente la
funcién en cada instante, tomando solo en cuenta el valor que toma la funcion con respecto a y
en ese punto, dejando en evidencia las debilidades que hay en la comprension de
regularidades, patrones de comportamiento, pensamiento correlacional, incremento constante,
entre otros. Esto implica que si el concepto de razon de cambio instantanea no es claro el de
razon de cambio variable va a crear mayor confusion o quizas ni siquiera su comprension. Asi
que no sera posible interpretar la razon de cambio en puntos particulares y generales y mucho
menos considerar que la derivada en un punto indica la velocidad de cambio de una situacion

problema.
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Capitulo 4.

Marco Metodoldgico

4.1. PROPUESTA METODOLOGICA

4.1.1. Hilo Conductor. Descripcion De La Propuesta.

El desarrollo de la propuesta, busca indagar que aspectos de la razon de cambio pueden
percibir estudiantes de grado 6°, luego de la implementacion de una secuencia de actividades
guiadas y mediadas por el software dinamico Geogebra 4.0, enmarcado bajo la mediacion
instrumental (Santacruz, M, 2009) y focalizado en la comprension de las representaciones
ejecutables (Lupiafiez & Moreno. 2000), se busca una aproximacién hacia el concepto de
razon de cambio, en estudiantes de grados basicos para atacar una de las problematicas
encontradas en la investigacion realizada por (Sanchez, G. Et al. 2008), que evidencia cuatro
aspectos importantes en la comprension de la derivada en estudiantes de grado 11° y que
resultaban en un primer aspecto en dificultades en la comprension de la nocién de razén de
cambio, ademas la observacion de aspectos relevantes al desarrollo del pensamiento
variacional segun los lineamientos y estandares curriculares en matematicas estipuladas en el

marco legal colombiano.

La delimitacién que realizaremos en este escrito sobre lo que plantea Rabardel (Santacruz, M,
2009) en su trabajo esta definida en primera instancia sobre la instrumentalizacion; Es decir,
sobre el avance que puedan mostrar los estudiante frente al concepto que se esta trabajando a
partir de las herramientas que brinda el programa Geogebra, sin dejar de lado los procesos de
instrumentacion. Para el analisis de ello contaremos con algunos aspectos relevantes para

nosotros de lo que plantea Duval (1999), en cuanto a los sistemas semioticos de representacion
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y los diversos registros de representacion de los cuales se puede valer un estudiante para dar

solucion a una tarea planteada.

Por representaciones se entenderd, en el &mbito de las matematicas, notaciones simbdlicas o
graficas, o bien manifestaciones verbales, mediante las que se expresan los conceptos y
procedimientos en esta disciplina asi como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes.
Estas representaciones se agrupan en diferentes registros de representacion (Duval, 1999),
segun sean las caracteristicas que posean; asi, considerando por ejemplo la nocién de funcién,
existe un registro grafico, uno algebraico o analitico y uno tabular, y aunque hay otros, estos

han sido lo méas usados en ensefianza hasta hoy.

Este tipo de representaciones son muy comunes en el desarrollo e implementacion de tareas en
la clase de matematicas, los estudiantes constantemente estan trabajando sobre este tipo de
representacion y de alguna manera de acuerdo al trabajo propuesto por el docente se vuelven
familiares, pero aun asi no dejan de ser estaticas, si la propuesta de ensefianza no es lo
suficientemente rica, las representaciones pueden llegar a no encontrar relacion unas con las
otras y mantenerse aisladas generando vacios en la comprension de las propiedades de los
conceptos, de esta manera es que a partir de la mediacion instrumental y del aporte que hace la
tecnologia a la clase de matematicas es que este tipo de representaciones puede tomar un tinte

relacional y manipulable.

Como lo plantea Moreno (2001) se puede imaginar los sistemas de representacion como
herramientas de mediacién. En sus versiones informaticas, la forma general de representacion
tiene una caracteristica central: es ejecutable; Esto significa, dicho de manera que una vez
instalados en el lenguaje del medio ambiente computacional, las nuevas representaciones son
procesables, manipulables. Ese es el caso de las construcciones que se realizan en un entorno

de geometria dindmica. (Moreno, A. 2001, p. 84)

La posibilidad de establecer la herramienta del deslizador como un potenciador de cambio en
las relaciones que se hacen con las figuras y los modelos planteados, conservando aspectos

estructurales de las mismas, es una forma de manipulacién, de ejecucion de representaciones
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informéticas, que contribuye al realismo de estos objetos geométricos. Esta herramienta es
quiza las mas importante a la hora de observar la variacion en una situacion de cambio, pues
permite ver en tiempo real cuales han sido las modificaciones que se hacen del objeto
representado, permite realizar la devolucion en los pasos, para de ver con detenimiento el
cambio y si es necesario comprobar lo que se visualizo en una primera instancia para tener

certeza sobre las conjeturas.

El concepto de razon de cambio es fundamental en la comprension de la derivada pues a partir
del transito en el sentido de la razén de cambio promedio y razén de cambio instantanea es
que se llega a establecer el concepto de derivada como el limite de los cocientes incrementales
en un punto dado, cuando el limite de la diferencia de estos cocientes se aproxima a cero,
segun la investigacién de Sanchez G. Et al, (2008) “si se considera que la derivada en un
punto nos indica la velocidad de cambio, la comprension de tal idea se apoya en el saber

previo de la nocion de la razén entre el incremento de x en relacion al de y.”

El pensamiento variacional tiene que ver con el tratamiento matematico que se da a la
variacion y el cambio, “En este sentido, puede describirse aproximadamente como una
manera de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus
variables internas de tal manera que covarién en forma semejante a los patrones de
covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados
de la realidad” (Vasco. C. 2002).

Este tipo de pensamiento esta relacionado con la razon de cambio puesto que pretende la
busqueda de una version cada vez mas general y abstracta del conocimiento que implica el
conocimiento de estructuras invariantes en medio de la variacién y cambio, y por otro lado, se
busca la modelacion de situaciones a través de funciones como resultado de la cuantificacion
de la variacion. (Posada, M. 2005, p. 49)
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4.1.2. Referentes Didacticos.

Instrumentacion

s 9 O
.9

diaciény Genesus 8 O
O InStrumental Representacione

s ejecutables

Oe O instrumentalizacion
8 g '

Imagen 3. Esquema didactico de la propuesta.

En bdsqueda de un marco que nos permita comprender la manera de presentar los
procesos seleccionados para este estudio, basamos la estructura de las actividades y el
analisis de los resultados que proporcionen los estudiantes bajo las siguientes miradas;
en primera instancia la mediacién instrumental definida por Vygotsky (1983), en la
que supone que toda actividad humana de caracter cognitivo esta basada en el uso de
alguna herramienta que mejora los procesos de aprension del conocimiento,
continuamos sobre la idea de Rabardel (2001) en la que plantea el estudio de las
transformaciones que sufren estas herramientas en su paso a instrumentos de
aprendizaje matematico. Caracterizando dos procesos claros, la instrumentacion que
hace referencia a como el artefacto, en este caso el programa Geogebra, influye sobre
el estudiante, y la instrumentalizacion que permite que el conocimiento del estudiante
y su forma de trabajar guien la forma en que se utiliza el programa. Para observar
como estos procesos estdn presentes en el la propuesta y en lo que pretendemos
desarrollen los estudiantes, tendremos en consideracion las representaciones
ejecutables de Lupiafiez & Moreno (2001) en la medida de ver como pueden pasar de
un registro de representacion a otro (registros en lenguaje natural y registros tabulares)

y como estos se convierte en sistemas procesables y manipulables, para llegar a
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establecer la nocion de Razon de cambio que es el eje central del concepto matemaético

que queremos que los estudiantes reconozcan.

4,1.3. Estructura De Las Actividades.

El disefio de las actividades esta planeado en dos momentos que deben ocurrir
simultaneamente, estos son “el enfrentamiento con el Applet” donde el estudiante esta
interactuando con el software y la “PRUEBA DEL ESTUDIANTE” (la cual es nuestro
instrumento impreso de indagacion y recoleccion de informacion donde el estudiante debe
enfrentarse a una serie de preguntas). Organizamos la secuencia de actividades de la siguiente

manera:

APPLET CERO “Prediccion de Patrones de Regularidad”

Después de aplicar un pilotaje de las actividades, encontramos la necesidad de generar un
Applet con el fin de inducir a los estudiantes a procesos de prediccion. En este Applet
presentamos una tabla en la cual se evidencia una secuencia de puntos, por medio de la opcion
nuevo punto en Geogebra. Los estudiantes deben hallar y completar la cantidad de puntos que
deberian ir en cada posicion. Lo que pretendemos es que los jovenes logren calcular el
numero de puntos en posiciones consecutivas y no consecutivas, realizando acciones de

conteo y busqueda de patrones de regularidad.
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Imagen 4. Fotografia Applet 0

En este Applet preguntamos por la cantidad de puntos en posiciones no consecutivas, pero
como podemos ver méas adelante, en la prueba del estudiante solicitamos que completen una
tabla de datos que indaga sobre posiciones consecutivas. Esto con el fin de observar los procesos

de prediccion.

Prueba del estudiante - APPLET N° 0

1. Con base en la primera aplicacion del programa Geogebra completa la siguiente

tabla:
| ,
1 9
2 10
3 11
4 12
5 13
6 14
7 15
8 16
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APPLET UNO “Procesos de Generalizacién- Patron de Incremento”

Por medio de la manipulacion del deslizador a y b, buscamos que los estudiantes identifiquen
la cantidad de cuadros “que aumenta” dependiendo de la posicidn en la que se encuentre, es

decir, que reconozcan un ‘patrén de incremento” en posiciones consecutivas y no

consecutivas, ademas de los procesos de generalizacion subyacentes en la actividad.

™ cambio

gupags

1, 4 Cus sucwde cussdo o as Gut & 1, Cudrfos cusdradion ..mut-’.»_tm—’tm condradas hay?
2 1Cus sucede cuando o oe igu a 2. Cuantos cuasdradon asmenta 7 Castos cenciacos hay™
3. (Ous suceds caands = wa el 8 5, Cutrto cusdrados sumwsis? | Comrfios custbiadas hey?
4 (O sicede cvando 8 05 igunl 1 T, Cusrios ciodados mmenta?, Cudntos cuadidos hay?
6. 40w sucedivn ol o s igu & T72Culnos cusdiadon halud?

6. (Cub suceders 5 a o8 Qual & 107, Cudntos cuadeados habwa?

Imagen 5. Fotografia Applet 1

Los estudiantes deben responder las preguntas ubicadas en la parte inferior del Applet en la
prueba del estudiante. Después de clickear la casilla cambio, se modifica el patron de
incremento y nuevamente deben responder las preguntas. Buscamos indagar sobre el

incremento segun la posicion.

Prueba del estudiante - APPLET N° 1
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1.

espacios.

Responde cada pregunta de

la segunda aplicacion de Geogebra en los siguientes

DESLIZADOR AMARILLO

DESLIZADOR AZUL

1.

1.

Completa la tabla.

¢Cuantos cuadrados hay en cada | ¢Cuantos cuadrados aumento en cada

L posicion? posicion?

Posicion
DESLILIZADOR DESLIZADOR DESLILIZADOR DESLIZADOR
AMARILLO AZUL AMARILLO AZUL

1

2

3

4

5

20
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3. ¢Podrias encontrar una forma para saber la cantidad de cuadrados que aumenté en
cualquier posicion utilizando el nimero de la posicion y la cantidad de cuadrados en esa

posicion? Escribela en el espacio. Si es No explica el porqué.

DESLILIZADOR AMARILLO DESLIZADOR AZUL

APPLET DQOS “Patron de Incremento- Lado-Perimetro”

En este Applet buscamos que los estudiantes a partir de una serie de relaciones funcionales
cualitativas y cuantitativas logren establecer la medida de incremento de una magnitud cuando
varia otra. En este caso especifico, que encuentren cémo el incremento en la medida del lado
de un cuadrado, afecta 0 “incrementa” la medida del perimetro, teniendo una idea de
incremento constante. Buscabamos que los estudiantes se hicieran preguntas del tipo ¢qué

pasaria si aumento dos unidades a la medida del lado?

Observa cuidadosamente y analiza
¢ Como cambia el perimetro? .=

¥ fjwoci
I Eprckon 2

I Ejrco 3

PERIMETRO= 32

Imagen 6. Fotografia Applet 2.
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En los ejercicios 2 y 3 sucede lo mismo, solo que ahora el incremento en el lado del cuadrado
es mayor.

Observa cuidadosamente y analiza

¢Cdémo cambia el perimetro?

LAOL* 2

I~ Qo t
I Bewnl

W Qoo S

Perimetro = 84
LADQ 21

Imagen 7. Fotografia 2 Applet 2

APPLET TRES “Razén de Cambio Constante”

En este Applet esperamos encontrar como los estudiantes perciben la rapidez de llenado de 4
envases; de los cuales los envases 1 y 4, y los envases 2 y 3 tienen la misma velocidad de

llenado respectivamente, ademas los envases 3 y 4 arrancan su proceso de llenado con una
unidad de ventaja.

e |

SUSNNNNRR

NN

W\

‘-.\\\ms\.\‘:{?a \\AX\\\\_X\S
SRR

N de Usvids = 9 Akars de Larado, = 14 Akars de Linazo = 10 Akura g Liwnaza = 10

Imagen 8. Fotografia Applet 3
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Deseamos conocer acerca del incremento constante y de la razén de cambio; para lo cual a
partir de la exploracion con el software, nuevamente los estudiantes deben enfrentarse a la

prueba del estudiante donde hay una serie de preguntas y de tablas.

Prueba del Estudiante- APPLET N°3

1. Al mover el deslizador t hasta 10: (observa con cuidado)

a. ¢Cudl de los cuatro envases se llena mas rapido? ¢Por qué?

2. Completa las tablas.

¢Cual es la altura de llenado cada vez que ¢Cuantas rayas va aumentando cada vez que
T avanza el deslizador? avanza el deslizador?
Envasel | Envase2 | Envase 3 | Envase 4 Envase 1 Envase 2 Envase 3 Envase 4
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

3. ¢Hay envases que se llenan con la misma rapidez? ¢Si los hay cuales son? Explique.
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4. Completa la tabla y responde.

Envase 2 1. ¢Cuanto va aumentando la altura de llenado cada vez que aumenta t?
Cantidad
Altura
T lenado rayas 2. ¢Cambia la cantidad de rayas a medida que aumenta t? Explique
e aumenta
1
2 3. En cada momento que aumenta t, écomo es la altura de llenado?
Explique
3 pliq
4
> 4. ¢Podrias encontrar una operacion que te permita hallar la cantidad de
6 rayas que aumenta el liquido en el envase, utilizando la altura de
llenado y t? ite serviria para cualquier valor de t? Explica mediante un
7 ejemplo.
8
9
10

4.1.4. Temporizacion

IMPLEMENTACION DE LAS ACTIVIDADES CON LOS ESTUDIANTES:

*

4.15.

Sesionl. (100 minutos) Applet 0y 1

Sesion 2 (100 minutos) Applet 2

Sesion 3 (100 minutos) Applet 3

Sesion 4: (70 minutos aprox. Con C/ estudiante). Entrevistas individuales (3

estudiantes)

Poblacién
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En la busqueda de como realizar el tratamiento del concepto de razén de cambio desde los
primeros afios de escolaridad de forma que lleve a su comprensién para el estudio de la
derivada, se selecciond un grupo de 5 estudiantes de grado 6° de manera aleatoria, del colegio
CAFAM en la ciudad de Bogotd, de edades entre los 11 y los 12 afos.

Para efectos del andlisis que se llevara a cabo mas adelante en este documento, la forma de

tipificar a cada estudiante es la siguiente:

E1; Estudiante: Valentina Edad. 12 afios
E2; Estudiante: Valentina Edad. 11 afios
E3; Estudiante: Gianmarco Edad. 11 afios
E4; Estudiante: Juan Diego Edad. 12 afios
E5; Estudiante: Mariana Edad. 11 afios

4.1.6. Recoleccion de informacion.

Pilotaje

En primera instancia se realizd un pilotaje con un estudiante de grado sexto del Colegio
Ambiental Los Catalanes. Con el fin de evaluar la pertinencia de forma y de fondo en los
Applet (aplicativos en Geogebra 4.0) y en las Pruebas Del Estudiante (instrumento impreso).
Durante este momento el docente guiaba el desarrollo de las actividades y formulaba
preguntas en cuanto a la manipulacién del programa y de las respuestas que daba el estudiante
a cada planteamiento dentro del documento impreso. De este pilotaje se recogieron aspectos
para modificar en cuanto a la forma de los Applet (colores, disefio, estructura) y de fondo con
respecto a algunas preguntas del instrumento que no llevaban al proposito general que se

planteaba.

Aplicacion De Las Actividades.
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Durante la aplicacion de las actividades el espacio del cual se dispuso fue una sala de sistemas
que contaba con el programa Geogebra 4.0 en cada uno de los computadores de manera que el
trabajo se hiciera completamente individual; la intervencion del docente durante este espacio
se dio en la explicacion de cada una de las actividades planteadas, y en la realizacion del
video de lo que estaban realizando los estudiantes, teniendo en consideracion la forma como

se manipula el programa y se daba respuesta a partir de ello a cada pregunta formulada.

Entrevistas Individuales.

Para este momento se seleccionaron a tres estudiantes (E3, E4 Y E5), quienes de acuerdo a la
observacion final de los instrumentos y de las grabaciones previas, mostraron mayor
acercamiento a lo que se estaba buscando. Los espacios destinados fueron de 70 minutos
aproximadamente con cada uno de ellos y de forma separada, se realizaron preguntas guiadas
partiendo de las respuestas que habian dado y enfocadas a la comprension del concepto de

razén de cambio.
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Capitulo 5
Analisis

En nuestro trabajo para operativizar los procesos de recoleccion de informacion, consideramos
las posibles acciones que podian realizar los estudiantes en el contexto de las actividades
propuestas y de acuerdo a ello se formul6 una rejilla que permite organizar y ubicar a cada

estudiante con base en la accion realizada en cada actividad propuesta.

Actividad | Intencién Nociones Pregunta | Categorias (Definidos por AR##, como las acciones
relacionada o que deberian realizar los estudiantes en cada Applet,
. ., estableciendo un incremento en la complejidad de las
S instruccio | _ ciones.
involucrada | n
S
Applet 0. | Inducir al | ¢ Conteo ARO0O: No responde.
(Prediccion | estudiante a la | « Busqueda ARO1: Encuentra la cantidad de puntos en
de prediccion  de de posiciones consecutivas.
patrones términos en patrones Tabla t.0.1 | ARO2: Encuentra la cantidad de puntos en
de series de posiciones no consecutivas.
regularidad | aritméticas. regularidad
)
AR10: No reconoce la relacion entre la
Inducir al | e Patrones posicién y el incremento.
Applet 1. ) ] Tabla y L
estudiante al de cambio. AR11: Reconoce la relacion entre la posicion
(procesos o t.1.1. Y ]
d reconocimiento | e Procesos 12 y el incremento y la compara con respecto a
e t.1.2.
) de relaciones de la posicion inicial.
generalizac ] ) Pregunta 5 .
ion) en situaciones generalizac 3 AR12: Reconoce la relacion entre la posicion
ién .
de cambio. ion. y el incremento y la compara con respecto a
la posicién inmediatamente anterior.
Inducir al | e Relaciones AR20: Identifica el cambio.
Applet 2. estudiante al cualitativas AR21: Identifica el cambio y establece la
(increment | reconocimiento y Ejercicio relacion entre el lado y el perimetro de
o] de relaciones cuantitativa | 1, 2y 3 manera cualitativa.
constante) cualitativas y S entre AR22: Identifica el cambio y establece la
cuantitativas en magnitude relaciéon entre el lado y el perimetro de
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Applet 3.
(Raz6on de
cambio

constante)

situaciones de s manera cuantitativa.
cambio. e Incremento
constante
Inducir al AR33: No reconoce una relacién entre el

estudiante a

que Identifique
la relacion
entre el
incremento  de
una  magnitud
en una
situacion de
cambio y la
rapidez.

incremento nivel-tiempo con la rapidez de
llenado.

AR34. Reconoce una relaciéon entre el

incremento nivel-tiempo con la rapidez de

llenado

Pregunta
1
e |ncremento
constante
Tabla
e Razdon de
. t.3.1. Y
cambio
t.3.2.
Pregunta
3

Realizamos una rejilla aparte para la pregunta nimero 4 de la parte final en la aplicacion del

Applet 3, ya que consideramos que en este Ultimo se recoge gran parte del avance en la

propuesta y nos permitid observar con mayor claridad que aspectos de la nocion de razén de

cambio pudieron apropiar los estudiantes. Para este efecto solo tendremos en consideracién las

respuestas dadas por los tres estudiantes entrevistados de manera individual.

Actividad Pregunta Nociones Categorias (se define como las acciones realizadas con
relacionadas relacién a la idea de razén de cambio que puedan tener los
. estudiantes)
involucradas
Pregunta 4-1. e Relaciones ARRCO: Determina la relacion de la altura de
cualitativas Yy [ llenado con el tiempo.
cuantitativas  entre | ARRC1: Establece el incremento del nivel de
magnitudes llenado de manera cualitativa.
Punto 4 Pregunta 4-2 Vi K Incremento ARRC2: Establece el incremento del nivel de

4-3

constante

Pregunta 4-4

e Razén de cambio

llenado de manera cuantitativa.

ARRCS3: Determina una forma para establecer el
incremento de manera cualitativa.

ARRC4: Determina una forma para establecer el

incremento de manera cuantitativa.
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Con base en esto y en el desarrollo de los estudiantes encontrado durante la implementacion

de las actividades y teniendo como evidencia los registros de video del grupo completo y de

los tres estudiantes entrevistados individualmente se encontr6 que los estudiantes realizaban

las siguientes acciones.

Actividad NIVELES (Definidos por AR##, como las acciones que deberian realizar los estudiantes § Estudiantes que
. . . presentaron evidencias
en cada Applet ( primer numero, numero del Applet) y establecido por el incremento en de acciones realizadas
la complejidad de las acciones segundo numero) para cada nivel.
Applet 0. § AROO: No responde.
(Prediccion § ARO1: Encuentra la cantidad de puntos (nicamente para posiciones
de consecutivas.
patrones ARO02: Encuentra la cantidad de puntos en posiciones consecutivas y E1, E2,E3, E4, E5
de no consecutivas.
regularidad
)
AR10: No reconoce la relacién entre la posicion y el incremento.
Applet 1.
(procesos AR11: Reconoce la relacion entre la posicion y el incremento y la J E1, E2
de compara con respecto a la posicion inicial.
generalizac ] AR12: Reconoce la relacion entre la posicion y el incremento y la § E4
i6n) compara con respecto a la posicion inmediatamente anterior. E3,ES5,
ARZ20: Identifica el cambio.
Applet 2.
. AR21: Identifica el cambio y establece la relacién entre el lado y el El, E2, E3
(increment
o perimetro de manera cualitativa.
constante) AR22: Identifica el cambio y establece la relacién entre el lado y el E4 Y E5
perimetro de manera cuantitativa.
Applet 3. AR33: No reconoce una relacién entre el incremento nivel-tiempo con la | E1, E2 y E4
(Razén de j rapidez de llenado.
cambio AR34. Reconoce una relacion entre el incremento nivel-tiempo con la | E3y E5
constante) | rapidez de llenado
Actividad J Nociones Categorias (se define como las acciones realizadas con Estudiantes
relacionadas relacién a la idea de razén de cambio que puedan tener los encontrados en
. estudiantes ‘
involucradas ) cada categoria.
; ARRCO: Determina la relacién de la altura de
punto 4 ® Relaciones
cualitativas y | llenado con el tiempo.
cuantitativas ARRC1: Establece el incremento del nivel de
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entre magnitudes J llenado de manera cualitativa.

¢ Incremento ARRC2: Establece el incremento del nivel de | E3, E2
constante llenado de manera cuantitativa.

® Razon de | ARRC3: Determina una forma para establecer el | E5
cambio incremento de manera cualitativa.

ARRC4: Determina una forma para establecer el

incremento de manera cuantitativa.

A partir de aqui presentaremos el analisis de la informacién recolectada, relacionando lo

obtenido en las rejillas de categorizacién, con lo propuesto en el marco teérico.

APPLET CERO “Prediccion de Patrones de Regularidad”

Como comentamos en la seccion 4.1.2 estructura de las actividades, en este Applet
presentamos una tabla en la cual se evidencia una secuencia de puntos. Lo que pretendemos
es que los estudiantes logren calcular el nimero de puntos en posiciones consecutivas y no

consecutivas, realizando acciones de conteo y busqueda de patrones de regularidad.

powewe ¥ | poniin I 3 pacan v 4 Poandba M 4 Prvem 8

. . Con la opcion nuevo punto compleia
en cada posicion la cantidad

de punltos total que debe haber,
s | g A i a toma en cuenia el avance

— — ! y sigue la secuencia

Imagen 9: fotografia 2 Applet 0
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Teniendo en cuenta los niveles propuestos en la rejilla de andlisis, observamos que los

estudiantes recurrieron a un proceso de ‘“exhausion” dibujando la cantidad de puntos

necesarios para las posiciones faltantes.

Fueron inmediatas preguntas como:

E1l. ¢Por qué el cambio del 8 al 10?7 ¢(No hay 9? Y...
luego de 10 a 13?

A pesar de que E1 estaba realizando la actividad de
conteo correctamente, la necesidad de completar la

prueba del estudiante (la tabla) lo lleva a la pregunta

de la posicion. No obstante, Ilen6 los datos de la tabla

correctamente.

Imagen 10. Fotografia sobre la grabacién en el trabajo con Applet 0

ACTIVIDAD NIVELES Estudiantes
AROO: No responde.
Applet 0.
o, ARO1: Encuentra la cantidad de puntos Unicamente para
(Prediccion de
posiciones consecutivas.
patrones de

. ARO2: Encuentra la cantidad de puntos en posiciones El, E2,E3, E4, E5
regularidad)

consecutivas y no consecutivas.

En general:

- Realizaron procesos de conteo
- Zoom para visualizar la cantidad de puntos

Algo que nos llamé la atencién dentro de las
respuestas, fue el hecho que E4 modific la posicién
de los puntos, es decir utilizo otras figuras para
representar la cantidad de puntos.

- E4 no requiere de la visualizacion para reconocer el
patron de incremento, desligando lo visual de lo
numeérico.

Imagen 11. Fotografia de video Applet 0. 50



(2° PARTE) APPLETNZQ

1. Con base en la primera aplicacion del programa Geogebra completa la siguiente tabla:

. Cantidad_toral de puntos . Contidad _totul t'e puntos
- posicién en fa posicign lnosiciin en la posicién

3 1 g 45

2 3 10 55

z G 11 %6

4 ‘O 12 8

5 | PD o 13 q |

6 Z ] = QS

f A% i L 20

: 26 = |26

(2° PARTE) APPLETN°O
1. Con base en la primera aplicacion del programa Geogebra completa la siguiente tabla:
2 Cantidad_totol de punios T Cantidad total de puntes
H° posicién = sici N° posicidn en lo posicion

1 { 3 ﬁ:&‘ ——

2 ’) 10 55

3 b i 6 6

: 10 i2 51

B A5 13 41

6 21 M 102

7 o2 = T

8 YA 16 THE,

- Observamos que todos los estudiantes encuentran la cantidad de puntos en posiciones

consecutivas y no consecutivas; encontrandose en el maximo nivel propuesto.

- Todos realizaron adecuadamente el respectivo cambio de registro de lo semi-concreto

del Applet al lenguaje simbolico-tabular.

- Dos estudiantes no requieren del

generalizacién y busqueda de patrones.

referente visual

para hacer procesos de
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APPLET UNO. RELACIONES EN SERIES ARITMETICAS.

En la segunda parte del desarrollo de las actividades a los estudiantes se les presentaba en el
Applet, dos situaciones de cambio muy familiares en el entorno escolar matematico, que
buscaban la identificacion de patrones de regularidad en situaciones de cambio discreto y
relaciones entre el incremento en los patrones de cambio, la cantidad de elementos en una

posicion dada y el valor de la posicién.

Los estudiantes tenian que manipular un deslizador que hacia referencia a la posicion y a
medida que va a aumento este, ir respondiendo las preguntas planteadas en el Applet y en la
prueba del estudiante. Las dos situaciones en el Applet se mostraban a partir del uso de la

herramienta botdn y aparecian secuencialmente apenas se “clickeaba” sobre él.

Cada pregunta tenia la misma estructura que las preguntas anteriores, sin embargo, habia
diferencias en los incrementos de posicion a posicion (avance del deslizador), en la primera
el incremento era de dos elementos (cuadros) y en la segunda era de cuatro elementos

(cuadros).

De acuerdo a esto se pudo observar lo siguiente:

- En cuanto al uso de los registros de representacion en lenguaje natural y registro tabular que
se solicitaban, se vio una dificultad marcada en los estudiantes E2 y E4 ya que no pudieron
expresar en un lenguaje natural, claramente el paso de una posicion consecutiva a una no
consecutiva, no lograron determinar la cantidad de cuadros para la posicion 10 pasando de la

7,y la cantidad de cuadros que aumente varia en cada respuesta. (Imagen 12)
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1. Responde coda pregunta de la segundo aplicacion de Geogebra en los siguientes espacios.

DESLIZADOR AMARILLO DESLIZADOR AZUL
1. = eadio |- condrddio= S 1. 9 WMOCSIva 1 uadradn - 93
Aurenia Leovdva - hony L oumecinia mer.ungu} |
oo e coadrndo -
2. 9= MUCAKL 7 leioydng - &7 2. 92 Mueatva d fuodrados - ¢

aum-nian z.-hag 4 oodadas, acm-=nian 4 -Wan 5 ceadvadns
- 3

3. 90 mazolra B (u'vh‘a-’}m - 3. & Mg P cradiondng - 9o
“ aom=pian a g - hon d AUI=IVA S - i O coacdiadas
[dV0)a!Tala 8w, J

4. P ovueNa 0 cuadkodns - 4 9 meatrn 4 -9 Qunendan 4
A% oumenian o Al oy 13

5. 8¢ nuoveniad z - hobea 1% 5. 22 _oumonian 4 haobua” 13
(0O g

6. - ounvnian 8 (odiados 5. wmlo_g_mm_iﬁ

Imagen 12: tabla punto 1 Applet 1 del estudiante E2

Cosa que si es claro en el registro tabular. En el momento de la revision de los videos para
observar que habia pasado alli, sobre el porque en la tabla si lograron tener éxito y en las
preguntas iniciales no, se observo que después de responder las primeras preguntas e iniciar a
completar la tabla los estudiantes tomaron con mayor calma, el movimiento del deslizador
para ver como va aumentando la figura, durante el llenado de la tabla, decidian devolverse
desde el deslizador a la tabla y viceversa establecian un conteo mental para llegar a determinar
cuantos cuadros habia en cada posicion y cuantos cuadros aumenta en cada posicion, lo que
sin duda es uno de los aspectos fuertes en la teoria de las representaciones ejecutables, pues
la manipulacién de las herramientas, en este caso el deslizador, del programa permite entender

lo que se solicita en las tareas y reflexionar entorno a sus propias dificultades.

Con relacion a los conceptos involucrados, los cinco estudiantes pudieron encontrar el patron

de regularidad en cada una de las dos situaciones, ya que determinaron correctamente la
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cantidad de cuadros que habia en las posiciones planteadas en las preguntas, a excepcion de
los estudiantes E2 y E4, como se menciond anteriormente. Sin embargo la relacion que hacian
de la posicion con respecto al incremento no fue igual en todos los estudiantes, los estudiantes
E1l y E2, hacian la relacion del incremento con la posicion pero tomando como referencia la

primera posicion. (Imagen 13)

e ——— ———

;Eaéntos cbadrados hay encada | ¢Cudntos cuadrados aumento ¢ ;
Posicién —— posicion? | _______cada posicion? 1
[ DESULIZADOR |  DESUZADOR | DESULIZADOR | DESUZADOR |
AMARILLO AZUL |  AMARILLC __AZUL
B | A RN R
T [ = > ]
3 | | SIS [TERS- [SEra) . /SR
l 4 i - l )| [ T £ 1 e ___{
| S | ] P T g TP T T
[ 20 | 72C | Yy ] =e 1 RO ]

Imagen 13: tabla punto 2 Applet 1 del estudiante E1

Es decir, el incremento no era el mismo a medida que aumentaba el deslizador, tomaban la
sumatoria de los incrementos en el momento que se les preguntaba por el incremento en ese
punto, dando validez a uno de los aspectos que encontré Sanchez, G. Et al (2008) en su
investigacion, los estudiantes confunden el valor del incremento en el instante solicitado con
el valor de la abscisa y (posicién), que para este caso aun sigue siendo incorrecto ya que los

dos valores no concuerdan.

Los estudiantes E3, E4 y E5 establecen el incremento para cada posicion, es decir para cada

instante en el que se le solicitaba. (Imagen 14)
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¢Cuantos cuadrados hay en cada | ¢Cudntos cuadrados aumento en ’
Posicién posicion? cada posicidon?
DESLILIZADOR DESLIZADOR DESLILIZADOR DESLIZADOR
AMARILLO AZUL AMARILLO AZUL
[ 1 A 1 1 1
2 3 o) 2 S
3 5 9 2 4
4_ 7 13 2 9
5 k) 74 2
. 20 (‘7 I} S D 2 -4?'

Imagen 14: tabla punto 2 Applet 1 del estudiante E4

Comparan y encuentran la diferencia entre el valor de elementos en la posicién dada con

respecto a una posicion anterior para encontrar la cantidad de cuadros que se incrementd en
cada posicion.

También es importante observar que pueden encontrar la cantidad de elementos en una
posicion no consecutiva, por ejemplo logra pasar de una posiciébn 5 a una posicién 20,
determinando correctamente la cantidad de elementos en ambas posiciones, pero a la hora de
preguntar si pueden encontrar una forma para determinar la cantidad de cuadros en una
posicién cualquiera la respuesta de los cinco estudiantes, no es clara, pues solo mencionan que
se obtienen sumando dos, no dice a quien o que hay que sumarle, no toma ningun referente
para ello. Nuevamente es evidente que encontraron el patron de cambio que existe en las

situaciones presentadas.

APPLET DOS “Patron de Incremento- Lado-Perimetro”

En este Applet buscamos que los estudiantes a partir de una serie de relaciones funcionales
cualitativas y cuantitativas logren establecer la medida de incremento de una magnitud cuando
varia otra. En este caso especifico, que encuentre ¢cémo el incremento en la medida del lado

de un cuadrado, afecta 0 “incrementa” la medida del perimetro? Teniendo una idea de
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incremento constante. Buscabamos que los estudiantes se hicieran preguntas del tipo ¢qué

pasaria si aumento dos unidades a la medida del lado?

Observa cuidadosamente y analiza
¢Cbémo cambia el perimetro? ——— 7

¥ Gecos 1
[ Emnien 2

I St 3

PERIMETRO= 32

Imagen 15. Fotografia 3 Applet 2

En los ejercicios 2 y 3 se indaga sobre lo mismo, solo que ahora el incremento en el lado del

cuadrado es mayor.

Ahota jqué pasa con el perimetro?
£Qué diferencias encuentras?

Perimetro = 72
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Ohserva cudadasamente y anskza
< Camo cambm ! perimelre?

Perimutro

B4

-y
ol
Imagen 16. Fotografia 4 Applet 2

57



Por el tipo de respuestas brindadas por los estudiantes establecimos que todos identificaron

patrones de cambio, solo que unos poseen mayores habilidades comunicativas. Encontrando:

Applet 2.
(incremento

constante)

AR20: Identifica el cambio.

AR21: Identifica el cambio y establece la relacion entre el El, E2, E3
lado y el perimetro de manera cualitativa.
AR22: Identifica el cambio y establece la relacién entre el § E4 Y E5

lado y el perimetro de manera cuantitativa.

E1, E2 y E3 se encontraban en el nivel AR21 debido que sus respuestas fueron:

- E1: “como es un cuadrado entonces el perimetro es 4 veces lo que vale el lado”.

-Prof: (Y si se aumenta el lado de 5 en 5?

- E1: El perimetro sera 20.

- E2: “si aumento en 1 el lado, el perimetro aumentara cuatro”

- Prof: (Y si se aumenta el lado de 5 en 5?

- E2: pues el perimetro aumentara de 5 en 5.

- E3: “si yo aumento el lado, el perimetro también aumentard, entonces el perimetro

aumentara asi como se aumente el lado”

- Prof.: ;Y si se aumenta el lado de 5 en 5?

- E3: aumenta 5.

E4 y E5 se encontraban en el nivel AR22 debido que sus respuestas fueron mas explicitas y

mencionaron su razonamiento matematico en algin momento:

- E4: “si sumo en 2 0 3 0 lo que sea al lado, el perimetro serad 4 veces lo que se

aumente”.

- Prof.: ;Y si aumenta de 5 en 5?
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- E4: pues el perimetro es cinco por cuatro, 0sea que es la tabla del 20.

- E5: “si aumento de uno en uno el lado, el perimetro aumentara de cuatro en cuatro y
si aumento de dos en dos el lado, el perimetro aumentara de ocho en ocho”
- Prof: ¢Y si aumenta de 5 en 5?

- E5: pues el perimetro serd... 20, pero aumenta de 20 en 20.

Identificamos que los estudiantes hacen dos comparaciones simultaneas; en la primera
comparan Unicamente el valor del perimetro dependiendo de la medida del lado, en esta parte
aunque reconocen patrones de cambio no reconocen la razén de cambio como tal. Mientras

que E4 y E5 si encontraron la razon de cambio instantanea.

Cuando sistematizamos y analizamos las respuestas brindadas, nos dimos cuenta que seria
muy interesante indagar en sentido contrario; es decir con preguntas si el perimetro aumenta
de 8 en 8 ¢cual seria el incremento en el lado del poligono?, ¢(como aumenta? Dejando

abierta la posibilidad a modificaciones futuras.

APPLET 3. “RAZON DE CAMBIO CONSTANTE”

En este ultimo Applet la intencion era observar, como recogiendo lo trabajado de los Applet
anteriores, es posible identificar la rapidez en situaciones de incremento  constante,
reconociendo la rapidez de Ilenado a partir de la relacion que hay entre dos magnitudes, una el
tiempo (t) y otra el nivel (altura de llenado). La accidon que debian realizar los estudiantes en
cuanto a la manipulacion del programa era la de hacer avanzar al deslizador y observar cual
de los envases se llenaba mas rapido. Dos de los envases tenian la misma velocidad y los otros
dos otra velocidad, pero para efectos de comparacion en cuanto a las velocidades, se dejaron

dos envases con una altura inicial de 1 y no de cero.
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En la primera pregunta de esta parte se pide que una vez manipulado el deslizador responda,

¢Cual de los cuatro envases se llena més rapido?, las respuestas que se encontraron, no estaban
muy alejadas de lo que presupuestdbamos, pues los cinco estudiantes coincidieron en que el
envase 3 se llena mas rapido, la diferencia estuvo en que solamente el estudiante E1 menciond
que se llenaba mas rapido porque el envase partié de 1, dandole una ventaja sobre los demas

envases:

a. &Cudl de los cuatro envases se llena mds rapido? ¢Por qué?
?‘l O N OO ./ C p\ nM N0 ) ‘,\ P &L q"'g AR L : 1Y
AT ¢ 1 (1) v IOy N L

Esto permite reconocer que con solo la visualizacion del llenado no esposible identificar y
comparar la relacion que existe entre el tiempo y la distancia, la pregunta quiza se formula
bastante abierta, lo que hace que el estudiante solo quiera verificar quien llega primero al
borde del envase y no néte que la velocidad con la que se van llenando los envases sean
iguales para algunos de ellos, de alli que se formula ahora un ejercicio como en el applet 1, en
el que los estudiantes tenian que completar dos tablas, la primera en la que verificara la altura
de llenado a cada instante de t y la segunda la cantidad de aumentos en cada instante de t, esto
con la intencién de que pudieran responder nuevamente a un cuestionamiento sobre cuales
envases podrian llenarse a la misma velocidad, pero ya con un analisis numerico y

comparativo.

En el ejercicio 2 de completar las tablas, hubo un avance pues recordando en el applet 1,
solamente dos estudiantes pudieron completar las tablas correctamente e identificar el patron
de comportamiento, aqui cuatro de los cinco estudiantes tuvieron éxito en la tarea, por ejemplo
la respuesta para este punto de E2, quien no realiz6 el ejercicio en el applet 1 como se

esperaba, fue;
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LCudl &5 1o altura de llenado cada vez que avanza el {CQuintas rayas va aumentando cada vez que svanz o

t deslizador? deslizador?
Envase 1 Enwvase 2 Envaze 3 Envase 4 Ervase 1 Envase 2 Envase 3 Ervwase 4

1 3. Z o) Z h § Z z A
2 2 4 o 3 3 Z Z 41
3 o) G 3 2| i Z Z J
4 4 2 g () i Z z 1
5 9 0 | G j 2 2 1
6 6 17 13 b I 7 2 [
7 3 14 195 2 i Z L 1
8 g L& 13 q | e 2 1
9 9 I8 1q 10 [ Z z R
10| 10 16 71 1) n 2 > AL

Definiendo plenamente el comportamiento de crecimiento con respecto a cada avance de t,

sin embargo, el estudiante E4 no respondié como se esperaba a la tabla, en la segunda colocé

la cantidad de rayas acumuladas a medida que avanza t, quizas esto no permitio que

respondiera a la siguiente pregunta favorablemente, pues no pudo evidenciar que realmente si

hay envases que se llenan con la misma velocidad, las respuestas para estos puntos del

estudiante E4 fueron;

2. Completa las tablas.

<Cubl &5 % altura do Menado caca vez que vanzs of <Cudntas reyus va BUMentando caos ver que avanza el

t o dor? \ Seskuador?
e 1 Envase 7 Enmvase 3 Envase & Ervase 1 Envase 2 Grvraie 3 Erwase &

1 1 2 &5 2 q 1 2 7
B 2 e & g 3 1 3 g 2
3| 4 4 % 4 p 5 ‘& 1
4 4 i § ] 3 3 &
5 5 0 117 é 9 9 [ S
6 4 22 113 b =l 11 12 é
7 7 79 14 ] j 13 14 Fa
8 8 16 17 9 15 1¢ 8
s 9 | 1% [ 29 | 740 § 1 42 | 13 9
10{ 20 20 | 27 i) 2 19 20 10

3. ¢Hayenvases que se llenan con a misma rapidg2? 2Si los hay cudles son? Explique. /L/ G 7 n e ‘;

i P
7% Y S . i S T '
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Aqui se evidencia que el estudiante no logra identificar igualdades en los patrones de
comportamiento; por lo tanto, responde a la pregunta con una respuesta arbitraria,
confundiendo la velocidad con la distancia o capacidad total de llenado, pues responde que no
hay velocidades iguales porque solo uno de ellos se llena por completo. Mientras que en las
respuestas de los otros estudiantes para la pregunta 3 es mas facil evidenciar que, la tabla y el
analisis que se hace de ella, permite comparar e identificar la igualdad en los patrones de
comportamiento, por ejemplo el estudiante E3 responde asi: “Si el envase 3 y 2, porque

aumenta de a 2”.

2Cu o5 13 altura d¢ lienado coda vez que avanza ¢l 1Cubntas rayes va aumentando cada vez que avaraa el

t prapey A, > m?

Envase 1 Envose 2 fnvide 3 EAVS18 4 Ervase 1 Envine 2 Ervase3 Eavase 4
1 A / o /l -f
2 A H ;\' 3 \ 3 ] {
3 - =1 U ' } 3 /
4 A " Y ' J \ T
S 1 -~ { i / |
6 ’ ’ { 13 -2 { ‘
7 - f 4+ 7 f
8 4 i ! Y / [
9 9 C ‘ ) [ [
10] 10 - A | {1 f / {

3. Hay envases que se llenan con la misma rapidez? ¢Si los hay cudles son? Explique.
¢ [ | ! I \ |
d1 D) VYA EIEN Yy WP

|

61



Mientras que el estudiante E5 identifica la otra igualdad;

2. Completa las tablas.

2Cuil us Ja altura de lenado coda vez que avanra el ¢Culdntas rayas va aurm_mo;bda vaz que avanzs &l
L desizador? “duilizador?

Envase 1 Envase 2 Envase 3 Envased | Envase 1 Envase 2 Envase ¥ Envase d
1| A A ' Z \ 2 2> Y|
21 2, 4 S 2 T | 1€ \

3 3 o ¥, 4 1 ez L |
4 | & g &\ ) 1 R A |
6 | & | 17 5] Bl 1 1 Z Z |
719 Y 15 8 1 S B |
8 | & 16 12 | Q A 3 :
S 2 [ 1110 A oz | 2 z
ETH YN 20 | 2\ I 1 70 ]

3. Hay envases que se llenan con la misma rapidez? ¢5i los hay cudles son? Expligue.

S OIOURNGS T B & Vi, AN o Y 5
4

Cambiando de alguna manera lo respondido en la primera pregunta, pues al observar y
manipular con deteniemiento el applet, logran ver las igualdades en los comportamientos y se
cuestionaban sobre quien se llena mas “rapido”. Es algo curioso notar que ninguno de ellos
identifico las 2 igualdades al tiempo, pese a que reconocieron que si hay envases que se llenan
con la misma rapidez, verificando el incremento que hay de la cantidad de rayas (nivel) en

cada instante de tiempo t (deslizador) y comparandolo con cada uno de los diferentes envases.

Al igual que el trabajo realizado en el applet 1, el registro tabular cobra una gran importancia
pues permite hacer mas clara la visualizacion de los patrones de regularidad y de alli que
establecer relaciones entre las magnitudes implicitas, se hace mas sencillo para el estudiante,

ya no solo con la simple visualizacion y manipulacion del applet, sino llevando a cabo ambas

tareas al tiempo, la manipulacion y el registro.

El hecho de preguntar al estudiante sobre la cantidad de rayas que aumenta con relacion al
tiempo, hace que la mediacion del applet sea fundamental pues los estudiantes tuvieron la

posibilidad de avanzar y devolverse a voluntad, cayendo en la cuenta que no se preguntaba por
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qué envase completa la cantidad total del liquido, sino por qué envases tienen la misma
relacién al irse llenando, esto es un indicio de que el applet permite relacionar las magnitudes
de manera que el comportamiento entre ellas, lleve a la idea de rapidez constante. Ya que al
aumentar la misma cantidad de rayas dos envases y discriminar su posicion incial estan
enfocando su atencidn sobre la relacion entre tiempo-distancia y no solo distancia, lo que lleva
a comprobar que se esta identificando una nocién de velocidad, uno de los primeros
acercamientos a la nocion de razon de cambio, aunque esta idea es aun muy intuitiva, se logra
un primer acercamiento a una propuesta que podria focalizarse en el desarrollo y comprension
del concepto de razon de cambio, y el desarrollo del pensamiento variacional con estudiantes

de grados bésicos.

63



Capitulo 6

Conclusiones

En este capitulo final presentaremos las conclusiones frente a los resultados recogidos a lo
largo de la propuesta, sefialaremos los alcances obtenidos frente a la pregunta orientadora, los
objetivos que nos trazamos, le pertinencia en el marco teérico y metodolégico y por supuesto
un breve analisis entorno a lo que se puede hacer con esta propuesta sobre la aproximacién a

la nocién de razén de cambio.

5.1. Con relacion a los objetivos

Desde la pregunta orientadora nos trazamos la meta de crear una secuencia de
actividades que permitiera potenciar el pensamiento variacional y generara en el
estudiante un acercamiento a los procesos que se ven envueltos en cuanto a la
comprension de la nocién de razon de cambio, involucrando un instrumento mediador
que facilitara dicho acercamiento, en este caso el software Geogebra 4.0 que dada su
naturaleza de software libre, era pertinente en todo sentido pues no obstaculizaba de

ninguna forma su implementacion.

La pregunta permitio que las actividades fueran pensadas en contextos matematicos
accesibles, en complejidad, al estudiante, lo cual motivo fuertemente el hecho de poder
utilizar herramientas manipulables como las que brinda el software, en especial la
herramienta del deslizador, que para efectos de la propuesta y de la pregunta, fue la
herramienta mas importante para “potenciar” de alguna manera el pensamiento
variacional, pues la factibilidad que tiene de anclar cambios, variaciones de objetos

geométricos con el “tiempo real” permite una mayor visualizacion de estos cambios y
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al poderse mover o “deslizar” con plena voluntad genera la idea de comprobacidn en lo

que se esta observando.

De alli que se construyeron objetivos para guiar y focalizar de una manera méas precisa

lo que pretendiamos desarrollar con esta propuesta.

General.

Respecto al disefio e implementacion de la propuesta el objetivo se cumple,
pues con base en el capitulo 4 sobre el Marco metodoldgico, se observa el paso a paso
de como se plantearon cada una de las actividades, las intenciones en cada una de las
preguntas que se formulaban y los resultados que se obtuvieron luego de la

implementacién y un analisis hecho bajo los parametros definidos en el marco tedrico.

Luego de la aplicacion de las actividades propuestas, se logré evidenciar un
avance en la comprension de aspectos relacionados con el concepto de razén de
cambio, en cuanto a la busqueda y consecucién de patrones de regularidad, correlacion
entre magnitudes de tiempo y distancia, de forma cualitativa y cuantitativa, en algunos

Casos.

La implementacion del software generd que los estudiantes pudieran encontrar
mayor sentido a las actividades que se plantearon, por ejemplo en la de llenado de los
envases, ‘pues esta misma actividad presentada en un formato estatico, no habria
permitido que los estudiantes encontraran la relacion del incremento del nivel con
respecto al incremento del tiempo, situacién que se logré en la dltima actividad
propuesta (analisis Applet 3), ademas la visualizacion de como aumenta una magnitud
con relacion a otra en el mismo instante en que esta crece, también se hace
considerablemente dificil si no se puede manipular, pues los procedimientos se hacen
tediosos y mas con estudiantes de grados basicos, pues son quienes tienen mayor

acercamiento a aquello que requiere de acciones manuales.
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Especificos

Para evidenciar si los objetivos especificos se cumplieron se hace necesaria la

revision en primera instancia de la secuencia de actividades propuesta.

Al revisar el disefio de las actividades e implementarlas por primera vez en el
pilotaje, encontramos que era necesario introducir una situacion mas que permitiera
dirigir el pensamiento del estudiante a situaciones de cambio cuantitativo, pues hacia
falta la prediccion de fendmenos de cambio y patrones de comportamiento en series

aritméticas, logrando asi cumplir con nuestro primer objetivo especifico.

En cuanto al desarrollo de las actividades, la evidencia escrita recolectada
permitié el andlisis de lo que habian realizado los estudiantes a la hora de manipular
los Applet, las preguntas formuladas guiaron la secuencia de actividades, entorno a la
comprension de la nocion de razon de cambio y el marco didactico utilizado, pues la
necesidad de pasar de registros en lenguaje natural a registros tabulares, y hacer
dinamico este proceso mediante la manipulacion de los Applet fortalecio todo el
proceso y permitid que los estudiantes pudieran desarrollar las tareas en algunos casos

de manera exitosa (ver analisis, capitulo 4).

Con respecto a los procesos de aprendizaje que los estudiantes pudieron
desarrollar, logramos identificar que la propuesta si permite reconocer fenémenos de
cambio y expresarlos de manera cualitativa y cuantitativa. Por medio de las entrevistas
que se aplicaron a los tres estudiantes (E2, E3 y E5) con mayor rendimiento durante el
proceso de aplicacion de las actividades logramos evidenciar que ellos, por medio de la
interaccion con el software y de preguntas intencionadas, son capaces de comprender
relaciones entre magnitudes y distinguir conceptos como el de velocidad constante,
pero no son capaces aun por medio de la propuesta, de distinguir en que forma es esta
relacion entre las magnitudes, este se puede notar cuando responden a la pregunta

numero 4 del Applet 3, la cual encierra todos los procesos desarrollados en los Applet
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anteriores, por ejemplo, se muestra la tabla que complet6 en el punto 2 del Applet 1y

la respuesta a la pregunta 4 del Applet 3 del estudiante E2.

Donde se evidencia un avance en cuanto a la prediccién de patrones de

regularidad, una busqueda en la generalizacién del comportamiento de una situacion de

cambio, y lo mé&s importante la identificacion de la relacion existente entre dos

magnitudes correlacionadas.

Completa la tabla.
¢Cudntos cuadrados hay en cada | éCuantos cuadrados aurnento en
icié posicién? cada posicién?
Paioee DESLILIZADOR DESLIZADOR DESULIZADOR DESLIZADOR
AMARILLO AZUL AMARILLD AZUL
3 2 i a
2 1 2 3 _
3 | |
4 \ 7
5 ] (S =}
20 L 2 3 ik

A, Compiata la tabla y responde.

1. ¢Cudnto va aumentando la altura de llenado cada vez que aumenta €7
Ac 2 en2

Erwase 2
| e | e
flenado suenta 2. ¢{Cambia la cantidad de rayas a medida que aumenta t? Explique
1 7 7 S ecQul o pochad 0LC o aemenrq €
- [Jala/ ] -1/.1 AuMEN 1l canTicyrt e i |\\
2 q 2
K [ ? 3. Encada momento que aumenta t, ccomo es [a altura de llenado? Expuque
- ((\ f\L PIE =l o A(L\(| ’-;1 mcNcio)
4 1'd [ 10\ UL VAL v |
5 1Cs 4
6 (7 3 4, ¢Podrias encontrar una operacion que te permita hallar Iz cantidad de rayas
; ; que aumenta el liquido en el envase, utilizando la aitura de llenado y t7 éte
(4 2 serviria para cualquier valor de t? Explica mediante un e]emplo
8 ¢ 2 S A SovpCh Pk ol >t
9 te >
10 269 2
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5.2. Con relacion a la propuesta metodoldgica.

-Desde nuestro punto de vista y teniendo en cuenta la propuesta desarrollada, consideramos
que si se puede potenciar la nocion de razén de cambio en estudiantes de grado sexto haciendo
uso del software Geogebra; sin poder asegurar, que el avance logrado por los estudiantes sea
el requerido para la comprension en la construccion del concepto. Se abre la puerta a un

posible estudio posterior, para observar dicho avance.

Surgen preguntas con un tinte abierto y de autocritica, entre ellas:

- ¢Seréd posible que a través de otra secuencia de actividades modeladas por Geogebra, en
realidad se podrd lograr disminuir la brecha existente en la comprension de algunas
problematicas puntuales del calculo, como la interpretacion de la razon de cambio? ¢En qué

grados puede aplicarse?

-Por otro lado, segun lo evidenciado en el Applet cero, aparentemente algunos estudiantes no
necesitan de la visualizacion para hallar el patron de comportamiento. ;Sera que si se presenta
una secuencia (sin ningun tipo de orden) podran encontrar la regularidad? O bien, ¢sera que el
aspecto visual influye positiva 0 negativamente en la determinacion del fendmeno de cambio

y particularmente en la construccion del concepto de razén de cambio?

En conclusion, se logra identificar que los estudiantes si reconocen el fendmeno del cambio y
aspectos iniciales relacionados con la nocién de razén de cambio a partir de una secuencia de
actividades mediadas por tecnologias educativas. Brindando un primer referente en cuanto al
tratamiento del calculo en los primeros afios de secundaria, cosa que frente al concepto de

razén de cambio no se encuentra no hay muchos trabajos realizados.

Con respecto a las representaciones ejecutables

- Este tipo de actividades permiten evidenciar y potenciar el traspaso entre sistemas de

representacion. Por ejemplo, los estudiantes en todo momento debian hacer
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manipulacion  concienzuda en el software, interpretar la informacion, tabularla y

finalmente obtener conclusiones al respecto.

- Se evidencia la dificultad marcada en los estudiantes en el manejo del lenguaje natural,
pues aunque numericamente puedan resolver una pregunta o dar aparentemente una
respuesta, no es facil comunicar la forma en resolvieron la situacion. Esto es una
falencia, en las competencias comunicativas de las que se habla en los estandares hay

que desarrollar para generar conocimiento matematico.

- La naturaleza cambiante en los objetos, que permiten los software de geometria
dinamica le permiten al estudiante aproximarse un poco mas al pensamiento variacional,
debido a que facilita el proceso de observacion de regularidades y patrones, dado que se
puede repetir varias veces un experimento “cambiante” (cambiando de la misma
manera) pero sin correr el peligro de cometer una equivocacion en el proceso de
repeticion, lo cual haria que se cambie el patron de cambio y obstaculiza los procesos de

abstraccion.
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1NA APROXIMACION AL CONCEPTO DE RAZON DE CAMBIO EN ESTUDIANTES DE GRADOSEXTO  Livivinsivan revaussicn
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REALZARQ POR:
Carlos Alberto Forero Toro
Danief Ldper Vélez

PRUEES DEL ESTUDIANTE
NoMBRE DEL esTupIanTE NOISITING_ Bonifo) TOHGS

GRADO: @ i2 COLEGIC: _ (IR M\ EDAD: n.gm_g:;
(1" PARYE): JEST DE CAMSIO
1, 4Para usted que es un cambio 0 una variacién?
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4, itomo podria medirse el cambio o !a variacidn en la situacion dads antericrimente?
eal ey A OWCMICW o rapieyd

5. {Esimportanta poder medir los cambios que se presentan en distintas situaciones de la vida? SI.C_

Expligue. )
Lol £ Fa T (Olila ®alsalte BN lNe =\ 0 /a\lIoENe! s\ (=Falin's |
L M § L v\ ACTOL M0
(2° PARTE) APPLETN'Q
1, Con base en la primera oplicacidn del progromo Geogebra completo lo siguiente tabla:
Cantidad totol de puntes Contidad_totol de puntos
N" posicitn N° posicidn
| enloposiddn en la posicion
g - ] 3 2 4 =
7 > 10 = &
¥ &S 1 & €
¢ lQ i 12 - e
s X 3 al
e ! 27 1 %)
L r 2 X = s T
e 1 ] = £ | T 1% )?\\;
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(3" PARTE): _APPLETN"

1. Responde cada pregunta de la sequnda oplicocién de Geogebra en los siguientes espacios.

|

w7 LU QT

3. 40 aunentoy) = “EQ%‘QQN
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A8 (e atany aey Loy
Compieta la toblo.

¢Cudntos cuadrados hay en cads iCudntos cusdrados aurmento en
DESLILIZADOR DESLIZADOR DESULIZADOR DESUZADCR
AMAZILO AR AMARILLO _%

1 S 4 Al A

2 D 5 ra ¥

3 3 (o] P 2

4 B 2 y4 [
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(4" PARTE): APPLETN'3

e\

1. Al mover el deslizador t hasta 10: {observa con culdado)

a. {Cudl de los cuatro envases se llena mas rapido? ¢Por qué?
Tl onvae % poael fo-flond do 2 en 2 @ ademdd L) tan-

Qe GUODA [1ONG O 3
2. Completa las tablas.
£Cudl &3 1a altura ce Benado cada vez que svanza of ECudntas rayas va aumentando cads ver que avonas of

: Ervase 1 Dvasel | Ewased Lrvase d Ewaze 1 Ervase 2 Envase 3 Envase &
1 ¥ 2 ? 2 1 2 e <
2 2 4 5 e 1 Z y !
3 D & 2 4 1 2 Z |
4 4 X a o | r i < L
5 = 10 1 “ ] 2 2 I
6 & 12 12 X | 2 2 !
7 3 14 e 3 | 2 A |
8 | R 1 G 13 9 I z Z {
9 a ¥ £ 1o ! 55 Z 1
10 T 20 yd | 3 2 Z 4

3. aHayenvasesqueselienanconlamimanpweanl loshavwélasson? Explique,
Aa s Sl € oD Qe K@ Nlo nd | Fé

4, Compiata Iz tablay responde,

1. ¢Cudntova smntando la altura de Hlenado cada vez que aumenta t?

Cl W N O | & W N e

-
(=3

.

4, ¢Podrias encontrar una operacion que te permita hallar Iz cantidad de rayas
que aumenta el liquido en el envase, utilizando fa altura de llenado y 17 éte
sarviria pora cualquier valor de t? .;xpﬂco m dian!c un e}empio

Sy Sorpdh X 2

\

Ervase 2 gde 2 £
| e |
lenado auments 2. ¢Cambia la cantidad dcnyuamedida que aurmenta t? Explique
7 L Eawd o o = 80 aunenrg o
1Y 1 T 1 CINTIeY'm 14 & T¥a
1 2 s
e 3. Encadamomento que aumenmt.;oomoeshﬂmdellemdo? Expﬁque
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ESPECIALIZACION EN EDUCACION MATEMATICA
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ACHOrear

REAUZADO POR:
Carlos Alberto Forero Toro

Donief Lopez Vélex
PRUEBA DEL ESTUDIANTE
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: | 0 | \
GRADO: COLEGIO: ___ . . EDAD: {{ af
(1° PARTE): TEST DE CAMBIO
& w:wedqueesmwnbioommbdén?
Dara g on Cambio o (Na  UntGadion 5 (mnlmuh OO0 Quc

Pule, gooentow 0 disminoiy !.ln(

2. ¢De que forma nos damos cuenta que ha ocurrido un cambio o una variacién?

andg_wm Ins mackiclas 0 109 Do !ﬂ(ll"‘] Comnidian
e

3. Indique una situacion de fa vida diaria en donde se producen cambios o variaciones.
il oty | iAo i el ang Camiia d- (1a5C

bt e Gnige

4, éComopodﬁamedtmelambloo!andadénenlasimadéndadametlomem?
2, P0r Cln‘l 100

3. (EsImportante poder medir 165 cambios que se presentan en distintas situaclones de la vida? i <_no___
Explique.
Voo o prdamas ahacriar  diceremdes ¥esuliados depende
(oo’ Sk ion !

(2° PARTE) APPLETN"Q
1. Con base en lo primera aplicacién del programa Geogebra completa la siguiente tabla:
N* posicidn Contidad total de puntos N* posicin Cantidad total de puntos
__gnloposicién enlopegicidn
1 \ b 4%
2 2 10 55
4 [} & a
¢ 10 1 ﬁ
- 15 bk Q)
6 7 | 14 lﬂ‘l
7 2.9 1 12.0
ot Yo et 126




> J
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(3° PARTE): _APPLETN"1

Responde coda pregunta de la segundo aplicacion de Geogebra en los siguientes espocios.

Luadindo
A 2 - X 0 -
o0 oumenion o L pay 13
5. 8¢ wooenid 2 - haoed 13 |s. 93¢ Gumontan A g holbrd 13
LUoxicas
s ac Ogeenlan 8 (odiados |6 38 aumenian 20 4 balged 3%
2. Completc la tobla.
iCudntos cuadrados hay encada | ¢(Cudntos cuadrados aumento en
. DESLILZADOR DESUZADOR DESULIZADOR DESUZADOR
AMARILLO AZUL AMARILLO AZUL
e e 2
2 3
3 ) 4 1z
4 3 12 G T3
5 q 13 2 20
20 29 13 28 80

nimero de la po:

3. ¢Podrios encontrar uaa forma para saber lo cantidad de cuadrados que aumentd en cualquier posicidn utilizando el
posicion y ko cantidad de cuadrados en esa posicidén? Escribela en el espacio. Si #s No explica porque.

DESLUZADOR AZUL

DESLILZADOR AVARILLD
mU”lPU(OH do wi dos

Wil cando pov (ealio




(4° PARTE): APPLET N'3
1. Al mover el desiizador t hasta 10: (observa con cuidado)

Ct'b

3. ¢Cudl de los cuatro envases se llena mds rapido? ¢Por qué?

El chuase = m[qnc g a“mgnmﬂ(h ds o das

2. Completa las tablas.

¢Cudl es lo alturs de Benacio cada vez que avansa of LCudntas rayes va dumentando cada ve: que avanza o
t destieador? deslizador?
Envase 1 Crvase 2 Erwase 3 Envase 4 Envasel | Envesel Envase § Ervase &

1 X Z D Z 1 7 z 1
2 rA 4 > 5t E < Z A
3 2 g A Z 2z 'S
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3. ¢Hay envases que se llemln con {a misma npadcz? &Si los hay cuaies son? Explique.

D) ynasa -~ |QLL

4. Completa |a tabla y responde.

1. (Cudnto va aumundo Ia altura de llenado cada vez que aumenia t?

Erwase 1 o ¥ a I\Lk‘
g | - mo:
Venado swents 2. Jtambia la cantidad de rayas a medida que aumenta t? Explique
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2 4 z
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4 g L Qaplicd porquc la medicka ©
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6 12 74 4. ¢Podrias encontrar una operacién que te permita haller Is cantidad de rayas
7 | que aumenta el liquido en el envase, utilizando la sltura de llenado y {7 dte
4 L serviria para cualguior valor de t? Explica mediante un ejampio.
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Carlos Alberto Forero Toro
Daniel Lopez Vélezx

PRUEBA DEL ESTUDIANTE

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
GRADO: 2

(1° PARTE): TEST DE CAMBIO
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{2° PARTE] APPLETN"O
1. Con base en la primera aplicacion del programa Geogebra completa la siguiente tabla:
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(3" PARTE): _APPLETN"1

1. Responde cuda pregunta de la segunda aplicacién de Geogebra en los siguientes espocios.

: .

2 Completa lo tabio.
{Cudntos cuadrados hay en cada | (Cudntos cuadrados aumento en
DESULIZADOR 2 cada posicién?
RO DESULIZADOR DESLIZADOR

AMARILLO A RS

] . S e

2 - 8 p] -

3 5 >

- k2 ) z g

2 i 11 P "]

2 =25 ES 50 — &

3. ¢Podrias encontrar una forma para suber la cantidad de cuodrodos que aumentd en cualquler posicién utilizando el
numero de la pesicién y la cantidod de cuadrodos en esa posicion? Escribela en ef espacio. Si es No explica porque.
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(4° PARTE): APPLET N'3
1. Al mover el deslizador t hasta 10: (observa con cuidado)

més répido? 2Por qué? -
: N

9. ¢Cudl de los cuatro enwases se
$ A

Z.~Completa las tablas,

2Cudl os b altura do Renado cads vez que svanzs o m“umrnmmi

t desfizador? dedizadar
Ervate 1 2 3 4 Envase 2 Envase 3 Envnte &

2 As o . “A 4 3 ¢ Y
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4, Completa la tabla y responde.

1, {Cudnto va aumentando fa altura de llenado cada vez que aumenta t?
1
e g A
Atade | CAGodde
| mmda | TR | |2 iCambia la cantidad de rayas a medida que aumenta t? Explique
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6 12 4, ¢Podrias encontrar una operacién que te permita hallar Ia cantidad de rayas
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servirla para cualquier valor de 17 Explica mediante un ejemplo,
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(1° PARTE): TEST DE CAMBIO

1. {Para usted que es un cambio o una variacion? |
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(2* PARTE) APPLETN"0
1. Con base en la primera aplicacién del programa Geogebra completa la siguiente tablo:
Cantidad_totol de puntos Contidod total de puntos
N" posicion enloposicidn N posicién
- 4 : n.w__
] 3 » &85
F] [ i
4 »
5 g'g 13 91
6 1a LT
7 {}7 15 3?_&
[] % ] 16 13 6
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(3" PARTE): APPLET N1

1. Responde cado pregunta de la segunda aplicacion de Geogebra en los siguientes espacios.

2 Compileta lo tabla.

¢Cudntos cuadrados hay en cada | ¢Cudntos cuadrados aumento en

25

3. ¢Podrias encontrar una forma para saber la cantidad de cundrados que aumentd en cuolquler posicién utitizando el
nimero de la posicidn y la cantidad de cuadrados en esa posicion? Escribela en el espacio. Si es No explica porque,

DESULIZADOR AMARILLD

_Ja). 1 W-llq A4Q4%Z?“q&
g[ : MAEDR, b

;‘;ﬁ;’-ﬂmﬂml ‘

Sluis|w|n|e
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(4° PARTE): APPLETN'3

1. Al mover el deslizador t hasta 10: {observa con cuidado)

a. ¢Cudl de los cuatro envases se llena ?ePorqué?

2. Completa las tablas.

0udl 5 I altura 6a Penado cada ve que avanza o (Cubntas rayas vo aumentanda tads ver gue avanzs of
t deslizador? N _ Geslizader?
Ervase 1 Envase 2 Ervase 3 Envase & Envase 1 Envase 2 Envate 3 a4
1 1 o 2 g 1.9 2 55
; 2 G [ % 1 3 - %
o [
4 i, f % L] 3 g o
5 10 41 6 i 9 10 5
: 4 2% 13 a Sy 7 3'1 12 4
v [ E 14
8 B { g 17 % g1 38 %
] 9 2 79 1 10 g 13 18
10| 70 20 | 217 19 ) 19 20 10

3. ¢Ha lie la misma rapldez? ¢5i los hay cudles son? Expl
y envases que se na:i_on rapidez son? Explique. /VG ha? f‘%
o s Mﬁ WD%. T

4. Completz la tabla y responde.

1. éCudnto va aumentando la altura de llenado cada vez que aumenta t?
S Q Oy 2
2 Bt g
1.2 &
2 g 3
3 S 3. Encada momento que aumenta t, {como es la altura de llenado? Explique
a 8 3 Eﬁ ,1_012 47165 18,20 Paague
il 01
6 12 11 4, ¢Podrias encontrar una operacién que te permita hallar la cantidad de rayas
7 ‘(9. -T-s que aumenta ol liquide an el envase, utilizando 13 aftura de llenado y 17 ite
servirla para cualquier valor de t? Explica mediante un ejemplo. £

2 ) s , Gy 5 ﬁé; :
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10 10 79 L MO < “h " A J EReA S A vise




£S5

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

ESPECIALIZACION EN EDUCACION MATEMATICA
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REALIZADOD POR:
Carlos Alberto Farero Toro
Danle! Loper Vélez

PRUEBA DEL ESTUDIANTE

nomere peL estuoware:_ Yiaorha  Gaona SalamarCq
GRADO: ___ C cOLEGIO: _C O 4 Q0N EDAD: __ \\

(1* PARTE): JTEST DE CAMBIO
1. {Para usted que es un camblo o una varfacién?

2. ¢Dequeforma nosdunosannuqunhaowmdomumbbomvaﬁadén?

S TNG S 21 WO NS W) 4 25 S T LN M e\ (s B4 S A T 6T6 (e @A[eY T

3. Indique una situacién de la vida diarla en donde se producen cambios o variaciones.
] WO\ ToTe)

4. {Como podria medirse el cambio o la variacién en la situacidn dada anteriormente?

1 ] W =
IR0\ o  LAQ oYY oC\C

5. {Blmponmnpodermedirlosmmbiosqmsepfeununcodbﬂnmﬂm.domdehvldﬁstlm_
Explique.

%&Q_Qyu\do FOU_Combios A obE hobor  URY
CCLON
(2" PARTE} APPLETN"Q
1, Con base en lo primera aplicacion del programa Geogebra completo la siguiente tabla:
Cantidad_totol dz puntos Cantidad_tetal de puntos
o sl puiln e _gnlaposicidn
o e : >
; on 5 u
s 4 5t o 105
4 A o \ 20
] W I3 \&6
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(3* PARTE): _APPLETN"1
1. Responde coda pregunta de la segunda oplicacion de Geogebra en los siguientes espacios.

DESLI e

DESLIZADOR AMARILLO o ADOR AZ
1 OO Q UN QUON0D, A 0000R0) [ 1. _OPopsAs oA (VOO O | 00N WNG

A QLadaD |, SO0 A4 CLadod

ow A SOOde

2
DESLILIZADOR DESLIZADOR
AMARILLO AZUL AMARILLO AZUL
1 i | 1 \ il
2 o] = Z A
3 @) Q QZ. “
4 <7 (=2 A
5 Q N v A
20 o) [} 2 A

3. ¢Podrios encontrar una forma para sober lo cantidad de cuadrados que aumentd en cualquier posicidn utilizando el
ndmero de la posicién y lo cantidad de cuadrados en esa posicion? Escribela en el espacio. Si es No explica porque.

a8 o e poecHS de o & FQQCWL
Sy.,sq\zﬂ (¢ Se dlge &
SecuUoA\G ORWLACH |




(4" PARTE): APPLETN'3
1. Al mover el deslizador t hasta 10: (observa con cuidado)

&s

3. {Cudl de los cuatro envases se llena mds rapido? ¢Por qué

Envase 1 Ervase 2 3 Envase d Envme 1 2 envase Envased

1 R A § A % \
21 < S 2 1 .I_% 1
O [ =1 4 1 &= Z )
a4 2 =) S 1 YA Z ;
5 é 1O "\\ G ’ = Z — I
6 \Z 5 v7 () = i
Tl i 14 IS 3 5 '}% Z |
2 g L ) Q 4 = Z

9 R 1Q \Q A 202 | 2 |
10 | \( z0 Z\ 1\ 1 i1 S I.y3

3, &Hay envases que se llenan con | misma rapidez? ¢Si los hay cudies son? Explique.

DL Qloohes oL T Q L% S

4. Completa la tabia y responde.

Lecumnmdoicdmn llenado cada vez que aumenta t?
NIQ N C \a

Ervase 2
PR Cantidad de
. m m 2. {Cambia la cantidad de rayas a medida que aumenta t?
—— Q Q
el 5 L
o P 2
3 | 6 2 3. Encada momento que aumenta t, Zcomg es la altura de llenado? Explique
i - T = M_M&C_%QOQ
NG e
6 \Z_ 2. 4. ¢Podrias encontrar una operacién que te permita hallar la cantidad de rayas
7 l4 que aumenta el liquido en el envase, utilizando la altura de llenado y 17 {te
< \6 ZZ- servirfa para cualquier valor de t? Explica mediante un ejemplo.
BEF; I EONC), oW WG
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