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ANTECEDENTES

» Caracterizacion socioepistemoldgica del
pensamiento y lenguaje variacional

»>Desarrollo  del pensamiento y lenguagje variacional, una mirada
socioepistemoldgica (Cantoral, 2004)

»>Una caracterizaciéon de los elementos del pensamiento y lenguaje
variacional (Caballero & Cantoral, 2013)

> Dificultades en el desarrollo del pensamiento variacional en profesores de
bachillerato (Caballero & Cantoral, 2013)

> Estraftegias variacionales en estudiantes de bachillerato en la Uapaz en
situacion experimental (Briceno & Zaldivar, 2015)

ANTECEDENTES

» Caracterizacion socioepistemoldgica de lo
periddico

> Prediction and the Periodic aspect as Generators of Knowledge in a Social
Practice Framework. A Socioepistemological Study (Buendia, 2005)

> Un instrumento para estudiar lo periddico en diversos contextos: La unidad
de andlisis (Buendia & Camacho, 2009)

> Articulando el saber matemdtico a través de prdcticas sociales. El caso de
lo periddico (Buendia, 2010)
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ANTECEDENTES

» Lo periddico desde los referentes curriculares en
Colombia

> En los lineamientos curriculares lo periddico no se describe directamente, se
mencionan dos conceptos asociados a la periodicidad como son patréon vy
prediccion.

> Los conceptos de patron y predicciéon se definen como actividades del proceso de
razonamiento matematico que se da en el estudiante.

> En los Estédndares de Competencias en Matemdticas, no es explicita una definicion de
lo periédico, aunque, conceptos como patrén y regularidad se definen asociados all
pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos.

> Los estdndares definidos para los grados décimo y once asocian el concepto de
periodicidad al modelamiento de situaciones de variacion periddica de funciones
frigonomeétricas.

> En los Derechos Bdsicos del Aprendizaje para matemdticas, para los grados 10¢y 11¢
se hace mencién al concepto de periodicidad como una cualidad o propiedad de
objetos matemdticos como las funciones trigonométricas, como herramienta para la
construccion y andlisis de estas.

ANTECEDENTES

» La ensenanza de lo periddico en el aula de clases

> La periodicidad en el sistema diddctico: una articulaciéon a la luz de la
socioepistemologia (Buendia, 2006)

> A través de lo periddico, el sol y las estrellas son mi reloj (Arrieta, Garcia &
Bustos, 2005)

> Resignificacion de lo periddico en un ambiente tecnoldgico (Lopez, Canty,
Canul, Chi, Flores & Pastor, 2009)
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ANTECEDENTES

» La ensenanza de lo periddico en la formacion para
el frabagjo

> Los usos del conocimiento matemdtico fuera de la escuela (Herndndez &
Buendia, 2013)

> La formacion laboral como una fuente de inspiracion para la educacion
matemdtica escolar (Acosta, 2016)

» Competencias matemdticas en la produccién bovina (Chavarro, 2017)

> Propuesta pedagdgica: Matemdticas en contexto (Borja, 2017)

ANTECEDENTES

» Conclusiones de los antecedentes

» Es necesario redisefar el discurso de la matemdtica escolar.

>Se deben pensar nuevos espacios en el aula, descentralizando la préctica
diddctica del objeto matemdtico y centrdndola en la problematizacion del

saber.

»>Es necesario pensar, disefar y desarrollar estrategias diddcticas que
promuevan la significacion de lo periddico en el estudiante, desde la vision
socioepistemoldgica.

> En las prdcticas de aula, lineamientos curriculares del MEN y estdndares de
competencias lo periddico siempre se encuentra asociado a la andlisis de
las funciones trigonométricas.

> El contexto de formacién técnico laboral provee riqueza de situaciones que
se pueden transferir al entorno matemdtico escolar.
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-
PROBLEMA

» Planteamiento del problema

> Los métodos de ensefanza de las matemdticas en el aula ain la presentan
como una disciplina formal.

> El escaso significado que el estudiante asigna a lo periddico.

>La asociacion de lo periddico como una propiedad de las funciones
trigonométricas.
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PROBLEMA

» Preguntas orientadoras y pregunta problema

> 3Cudles son las estrategias variacionales que utilizan los estudiantes para
resolver situaciones de variacion periodica en las que se favorece la

prdctica de la prediccion?
> 3Como el estudiante concibe y da significado a lo periédico?

> 3Cudles son los tipos de estrategias de prediccion que usan los estudiantes
al momento de enfrentarse a situaciones variacionales que favorecen la

prdctica de prediccion?

>¢Qué estrategias variacionales utilizan los estudiantes de media para el
reconocimiento de lo periédico, que se encuenfran en formacidon técnico
laboral, al momento de resolver situaciones de tipo variacional que
favorecen las prdcticas de prediccién?

PROBLEMA

» Justificacion de la investigacion

» Contribuir aportando informacién que favorezca la creacidén de nuevas
prdcticas educativas de aula desde un enfoque Socioepistemoldgico, que
aporten ala significacion de lo periddico en los estudiantes.

» Ayudar a reconocer como se da la construccién situada de lo periédico en
los estudiantes, identificando las estrategias variacionales que son
indispensables para llevar a cabo la préctica de prediccidon para poder
significar lo periddico, no solo en el dmbito escolar, sino también en el
dmbito educativo técnico laboral.

12
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PROBLEMA

» Objetivos

> Identificar las estrategias variacionales que utilizan los estudiantes de la
especialidad Técnico en Mantenimiento de Automatismos Industriales en le
IED Manuel del Socorro, para dar significado a lo periédico, al momento de
dar solucién a situaciones variacionales en las que se favorece la practica
de la prediccidn, en el contexto técnico laboral relacionado con la
especialidad.

> Disenar y aplicar situaciones variacionales con fendmenos de variacion
periddica que se encuentren en el contexto técnico laboral del estudiante.

> Identificar los procedimientos de prediccion que los estudiantes usan para
dar significado a lo periddico, que surgen del uso de las estrategias
variacionales

> Identificar como se da la nocidn de lo periddico en los estudiantes en
formacion técnico laboral al momento de resolver situaciones variacionales.
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METODOLOGIA

» Descripcion global del proceso

» La investigacion se estructurd en dos componentes

1. Cuantitativo de fipo descripftivo.
2. Cualitativo de tipo descripftivo.

METODOLOGIA

Tabla 8
Descripcion phiso a paso del disefio metodologico

Etapas Tarea Descripcicon
Disefic y aplicacion prueba piloto a estudiante

egresado de la linea de mecatrdnica, docente
Dissiio y aplicacid ba pil Pilotsje

especialista en el drea de matemiticas e instructor

SENA con especialidad en mecatronica.

Se realizan los ajustes a la prueba piloto modificando
Modificacis
Ajustes prueba piloto o retirando las situaciones variacionales, asi como sus
Prueba
preguntas.

Se implementa en un grupo de 22 estudiantes de grado

Aplicacién Prusba Esenita Impl tacion  once part ientes a la linea de mecatrémica de la

LED. Manuel del Socorro Rodriguez.




METODOLOGIA

Se organiza la mformacion dada por los estudiantes en
Tabulacion de la Informacién Tabulacién sus respuestas en una matniz de respuestas de la prueba
escrita.
Aplicacion de enfrevistas semiestructuradas a tres (3)
Entrevistas Implementacién ~ estudiantes elegidos aleatoriamente de los veintidds
(22) alos cuales sa les aplico la prueba escrita.
Anilisis e Interpretacion de la Se realiza el anilisis de Ia informacién obtenida de Ia

Informacion aplicacion de los nstramentos.

Fuente: Propia

METODOLOGIA

» Instrumentos de recoleccidon de la informacion

> En la investigacion se usaron dos instrumentos

1. Prueba escrita.
2. Entrevista semiestructurada.

20

30/09/19

10



METODOLOGIA

Tabla 3
Descripcion situacion variacional N° 1
Situacién Variacional (SV) Objetivo Descripcion v EV
Identificar En esta situacion el Andlisisde  Comparacion
! las estudiante debe observar datosen Seriacién
Lod Eatiioblntus tun s enmabionl estrategias el comportamiento de las  tablas Estimacién
e, o e s e s i it (1) o v ' variacionale  dos variables, z partir de numéricas
e s que usa el losvaloresquesedanenla (ADT).
estudiante tabla, con la intencion de
el e para dar  dar respuesta a preguntas
N &t itge i v wms 42 e o sl N w0 respuesta a  que requieran de

unasituacion informacion que  se
o ovw U ¥ 9 de presente en ella. En un
AU) an an L) 1) 1 . . p
s - - covariacién.  contexto que se toma de
situaciones relacionadas
con la electricidad, pues

Liponts 20w popane sl o o s s swar

s Cuphn b2k | Syleremm ol b o e debe realizarse el analisis
V(o e cm € kg ol 3w s 194 1) A teniendo en cuenta que
© e vesd e e b cor LA 1) A” o i st e este parte de cambios dela

e b comriente altema que se
‘ )ﬂl.uf't-qm.‘.:bnn.-—z.n—rn.1nhr. presenmenel Cn’cmto

ol + ) Qut v & e b i 3 s 1 a8 e & s

o Ruka s g & s el o 3 700 . Oty s b
A2 4 3 g s e ot

Figura 4. Planteamiento de la
Situacién Variacional N° 1

Fuente: Propia.
Nota: En la tabla se debe tener en cuenta que: TV (Tareas Variacionales) y EV (Estrategias Variacionales)

21

METODOLOGIA

1. En el circuito basico de corriente alterna, que se muestra en
l2 Figura 1, con una resistencia (R), se cambia la intensidad
de la corriente (I) en varias ocasiones, lo que genera cambios
en los valores del voltaje (V}), como se muestra en la Tabla v
1:

Figura 1
Tabla 1

Valores del voltaje dados por el circuito de la Figura I al momento de cambiar los valores
de la corriente.

IA) 05 07 10 1,7 26 33

>

V) 025 035 0,65 10 15

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta la situacion anterior:

Completa la Tabla 1. Explica como calculaste los valores faltantes.
,Qué sucede con el voltaje cuando la corriente cambia de 2,6 a 3,0 Amperios?
1 Qué valor toma el voltaje cuando la corriente es de 8,5 A y 9,0 A7 ;Como cambia el
voltaje entre estos valores de corriente?
d. Determina la resistencia para cada cambio de corriente del circuito, teniendo en cuenta
laleyde Ohm (R = ;.) +Qué observas al momento de calcular
la resistencia en cada cambio de corriente? R~ cok
e. Realiza la gréfica de la situacién teniendo en cuenta la Tabla
1. ¢Qué tipo de grafica obtiene? jExplica por qué la grifica
presenta ese comportamiento?

nioup
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METODOLOGIA

» Categorias de andlisis

> Las categorias de andlisis se dividieron en dos grupos

1. Estrategias variacionales usadas por los estudiantes para dar
solucién a las situaciones variacionales.

2. Procedimientos de prediccién que usa el estudiante para
caracterizar lo periddico.

Tabla 9
Categorias y subcategorias correspondientes a las estrategias variacionales

Categoria Codigo Descripcion Subcategoria
Reconoce.a nivel loc;] can_lbiqs de estado
Estrategia asociada a la accién de de laz variables (previo —siguiente)

Estrategia - -
Variaciomlde ~ EVC ej“"lm’ d‘f.i'e?ﬁsﬁﬁm“ e.fdbf’ Reconoce 2 mivel zlobal cambios de
Comparacién © que permite ¥ bi car s o estado de laz vanable: (aumento -
camotos. disminucion)
Idantifica patrones en 2l comportamiento,
a nivel local v global, de una vanable a
partir dal andlisiz de su rspresentacidn
grafica
Estrategia Estrategia azociada a la accion de i )
Variacional de EV, analizar estados sucesivoz v E;:zlﬁez;muamﬁd?; f':s rm’xz:
Seriacion establacer relaciones entre ellos. -

variables

Establece una relacion en las variables
reconociendo covariacion entre ellas

30/09/19
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METODOLOGIA

Estrategia
Variacional de EVE
Estimacion

Estrategia
Variacional de EVP
Prediccion

Estrategia azociada a la accion de
proponer nuevos estados a corto
plazo de manera global.

Estrategia asociada 2 1a accion de
poder anticipar un comportamianto o
valor luego de realizar un andlisiz de

la variacion de estados previos.

Eztablace muevos estados para valores da
las variables 2 mediano o largo plazo de
manera local

Eztablace nuevos estados del
comportamiento de una grafica a
mediano o larzo plazo de manera local

E:ztablace muevos estados para valores da
las vanables a corto plazo de manera
global

Establece nuevos estados de
comportamiento de una grafica a corto
plazo de manera zlobal

Fuente: Propia.

Nota: Loz térmmos unidad de medida de variacién v unidad de referencia de variacion, fueron tomados y adaptados
de: Cantoral, R. & Caballero-Pérez, M. (2018). Caunsalidad y temporizacidn entre jovenss de bachillerato. La

construccidn de la nocidn de vana-¢ién v el dezarrollo del pensamiento v lenguaje variacional

Tabla 10
Categorias correspondientes a los procedimientos de prediccion

Categoria Codigo

Descripcion

Subcategoria

Procadimiento PA
Analitico ‘

Procedimiento Pa
Antmético

E=tan basados en buscar la expresion
analitica que major descnibe la grifica
en cusstion

Basado en la construceidn de tablaz de
valorss para identificar patrones de
comportamiento.

Establace la exprezidn analitica que
describe el comportamiento repetitivo

Establece la existencia de patromes a
partir de la relacion funcional fixtn) =
Six)

Realiza operacionss aritmeéticas que le
permitan identificar la existencia de
patrones

Realiza la construccion de tablas o lista
de valorez con el fin de establecer la
existencia de patrones

30/09/19

13



METODOLOGIA

Identifica en el grafico la umdad de
andliziz que le permita deseribir el

Basado dibujos de grificos . - .
en dibges e Braieos que comportamiento repetitivo de la grafica

utilizan el comportamiento del grafico

pu i emleuw 0 & Rt poceimients i

L : reconstruccion grafica de una funcidn no
periddica para convertirla en periddica

Procedimiento PV
Visual

Fuente: Buendia, G. & Cordero, F. (2003). Prediction and the periodic aspect as generators of knowledge m 2 social
practice framework. A socioepistemological study. En: Educational Studiez m Mathematics. Kluwer publishers.
Volumen 38. Numero 3. 299-333.

Nota: La informacidn fue adaptada a partir de loz resultados arrojados por la mvestizacion mencionada en la fuente
de la tabla.
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ANALISIS

» Descripcion del andlisis de resultados

> Para dar respuesta a los objetivos de la investigacion, el
andlisis de resultados se realizo en dos momentos

1. Andlisis de resultados de tipo cuantitativo , de corte descriptivo

2. Andlisis de resultados a profundidad de tipo cudlitativo y de
estudios de caso, de las producciones de los estudiantes

ANALISIS

Tabla 11
Resuitados pregunta (a) de la situacion variacional 1
Situacion Pregunta Respuesta Canridad de estudiantes  Porcentaje de estudiantes (%)
TCC (Tabla Complsta v 16 —
Co ) 12,l%
TCI (Tabla completa = < 21 707
Incorrecta) - <4l
TIVC (Tabla Incompleta con
1 2) Valores Correctos) 0 0%

TIVI (Tabla Incompleta con 0 0%
Valores Incorractos) @
NR. (No Rezponde) 1 43%

Fuente: Propia

30
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ANALISIS

Tabla 49
Consolidado aplicacion estrategias variacionales.

Esparegia Variacional Frecuencia de Uso Porcentaje Frecuencia de Uso (%)
Comparacién 15 37.7%
Seriacion 10 3835 %
Estimacion 1 8%
Prediccion 5 19.2 %

Fuente: Propia

w
el

ANALISIS

Tabla 33
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (b) de la situacion variacional .
Sttuacion e Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Vs il Pregunta Estraregia usada erincionil THRERA Estudianses (%)
Eztablacer cambio en la 2 <
- Comparacion 2 5.1%
comente
Establecer cambio en 2] 2ic y s
vl Comparacion 4 18,2%
Comparacion aditiva Comparacion 4 18,2%
1 b) Establecer relacién da
cambio entre voltzje v Sariacion 2 %1%
cormriente
Eztablecer relacion de
proporcionalidad  entrs Sariacion 1 43%
veltale v comiants
Fuente: Propia

32
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ANALISIS

Frente a la pregunta b) se observa que el 9,1% de estudiantes usé la estrategia de establecer

cambio en la variable corriente. tal como se observa en la siguiente justificacion:

EEXPUCH POT (I BN ETEG rvas i s o s
) men v r n ¢ el girev!
de corri te 1o
’ P un avm fd dci [I(.J(-
b) nm. Sl. be

Figura 22, Justificacion escrita E13 ala _p.regu;ua (b} de la Situacion Variacional 1

Un 18.2% de estudiantes uso como estrategia, establecer cambio en [a variable voltaje. como se

observa en la siguiente justificacion:
a. Completa ia Tabla 1. EXplica coma suicuias ooy -

te cambia de 2.6 2 3.0 Amperios
i do | cOImienie 1 O
b Quésugede con ¢l voltaje cuando la tomie

Figura 23, Justificacion ssevita E10 a la pregurta (b) de la Situacion Vaviacional 1

w
)

ANALISIS

7.3.1.7. Establece nuevos estados del comportamiento de una grdfica a mediano o
largo plazo de manera local.

Tabla 54
Evidencia subcategoria 7 de estrategias variacionales

Estudiante Nivel Bajo (E4) Estudiante Nivel Medio (E2) Estudiante Nivel Alto (E3)
P: - El ciclo perfecio listo. Luego  P: - Listo perfecto, eh... cuando se te P: - La grdfica listo bien, st acd
nos dice por ejemplo acd (sefiala  pide que construyas una gréfica nos plantean que por ejemplo
la gréfica) que en la C, construya  semejante a las que observas en la determinada, para cada grifica
una grifica semejante a ellas, Jigura 5, por ejemplo, ;qué tendrias en  construyéramos una extensién de
listo si yo te pidiera, tu hiciste cuenta para poder construirlas? esta, si tomamos tiempos hasta
esta grafica jcierto? ;Qué nviste los 60 segundos, por ejemplo, que
en cuenta para hacer la E: - Eh... hasta donde se prolonga tendrias en cuenta para poder
construccion de esa grifica? tanto en positivo como negativo, y cada  hacer la extension de la grifica.
cudnto se repite el ciclo, en este caso
E: - primero el tiempo, el tiempo  seria 0,03 y 0,02 eso sucesivamente E: - Eh... tomaria en cuenta la
que dura cada ciclo y segundo el para poder profongar. misma grafica que me da y cada
pico de voltaje o sea el ciclo de cuanto se carga y se descarga
carga y descarga. P: - Perfecto y si nosotros éh... como tomando en cuenita eso eh...
en este caso la grdfica literal C, si se ubicaria los otros ciclos que se

30/09/19
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“—Conclusiones

CONCLUSIONES

» La estrategia variacional de comparacion es la mds frecuente al momento de
analizar una situacion variacional.

» Los estudiantes establecen una unidad de referencia para el reconocimiento
del cambio en las variables.

» Los estudiantes establecen covariacion entre variables a partir del
establecimiento de una unidad de referencia.

» Los estudiantes logran realizar predicciones de comportamientos de una
grdfica o valores de una variable a partir del establecimiento de una unidad
de referencia.

» El establecimiento de una unidad de referencia acerca al estudiante al
establecimiento de la relacién f(x+p) = f(x).

» El estudiante no establece inmediatamente una expresion andlitica que le
permita ejercer la practica de prediccion.

» La unidad de referencia se puede establecer como unidad de andlisis para el
estudio de lo peridédico en una situacion variacional.

» El contexto en el cual se plantearon las situaciones variacionales no asegura la
fransferencia a la matematizacién andalitica.

30/09/19
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