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Resumen

En esta investigacion hemos adoptado la perspectiva del pensamiento variacional, partiendo de las ideas pre
matematicas que traen los estudiantes al ingresar al nivel educativo superior. Puesto que, nuestros estudiantes
poseen experiencias vividas en diferentes situaciones, estas podrian constituirse en una construccion de
conocimiento formal. Este trabajo tiene sus bases en la construccion de objetos matematicos (series geométricas)
con apoyo de GeoGebra. La metodologia fue cualitativa de corte interpretativo con disefio fenomenologico. Se
analizaron las producciones escritas de los estudiantes, generando como conclusiones manifestaciones de
pensamiento variacional de acuerdo con un primer nivel de analisis provisto por el enfoque ontosemioético.
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Abstract

In this research, we have adopted the perspective of variational thinking, based on the pre-mathematical ideas that
students have when they enter higher education. Since our students have had experiences in different situations,
these could become a formal knowledge construction. This work has its bases on the construction of GeoGebra-
supported mathematical objects (geometric series). We used a qualitative interpretative-type methodology with
phenomenological design. The written productions of the students were analyzed, generating, as conclusions, forms
of variational thinking according to a first level of analysis provided by the onto-semiotic approach.

Key words: higher level, variational thought, geometric series, onto-semiotic approach
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Introduccion

El Pensamiento Variacional constituye una linea de investigacion en Educacion Matematica que tiene su génesis en
el analisis y reflexion de los trabajos de célculo infinitesimal, en los que el cambio se consider6 un punto importante
en aras de responder a diferentes necesidades de la época, de brindar solucion a problemas de movimiento que
relacionaban aritmética, geometria y mecanica, entre otras areas (Mendoza, 2013). Este pensamiento se orienta a
desarrollar habilidades de orden superior, partiendo de diferentes situaciones, sean estas cercanas o no al sujeto,
bajo la premisa que el cambio y la variacion se encuentran presentes en la mayoria de los procesos, fenomenos y
situaciones que ocurren a nuestro alrededor sin importar el contexto en que nos situemos.

No obstante, este trabajo pretende ser el resultado de una investigacion que oriente a la interaccion didactica, y
construccion de series geométricas mediante tecnologia y analizadas desde la perspectiva del cambio y la variacion.
Las tecnologias actuales han dado condiciones y caracteristicas favorables en torno al desarrollo de habilidades
visuales, cognitivas, como, por ejemplo, la visualizacion. Esta habilidad cognitiva trasciendo a lo estrictamente
visual, vinculandose ademas con otras exigencias cognitivas que requiere el pensamiento matematico avanzado,
especificamente el variacional. Por tanto, en este estudio se reporta algunos resultados obtenidos de como la
implementacion de sesiones de trabajo utilizando el software GeoGebra, y donde se analizan fendmenos de cambio
y variacién para desarrollar el pensamiento variacional y la estructuracion de los registros de representacion
semidtica contribuyen a la construccion del concepto de series geométricas.

Marco teorico

El pensamiento y lenguaje variacional estudia fenomenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion de saberes
matematicos de la variacion y el cambio en el sistema educativo y en el medio social que le da cabida (Cantoral,
2004, p. 1). Este pensamiento es conceptualizado desde distintas perspectivas de acuerdo a ciertos elementos. Se
afirma que uno de los propositos del pensamiento variacional es articular la investigacion y las practicas sociales
que dan vida a la matematica de la variacion y el cambio en los sistemas didacticos (Cantoral y Farfan, 1998); y a
situaciones que involucran variaciéon en contextos, ya sean estos, realistas, fantasiosas, o matematicos. Un gran
desafio actual es encontrar maneras de utilizar este conocimiento acumulado, en distintos espacios de ensefianza y
aprendizaje.

Desde esta mirada Cabezas y Mendoza (2016), consideran que pensar variacionalmente desde es desarrollar
capacidades que permitan utilizar diferentes representaciones, interpretarlas y analizar dinamicamente lo que sucede
en la otra representacion si se modifica una condicion particular. Se trata de un proceso mental activo en el que se
generan secuencias de imagenes mentales (no ostensivas) que se van refinando hasta que la comprension de la
situacion, via procesos de visualizacion, conduce a un modelo mental de la situacidn planteada, la cual es objetivada
por representaciones que dan cuenta de la covariacion de las variables y expresada en un soporte material
(ostensivo). Por lo reportado en la literatura, el pensamiento variacional exige para su desarrollo combinar distintas
areas y contenidos matematicos.

No obstante, un saber no se estudia inicamente desde lo cognitivo, ya que las creaciones humanas, las matematicas
en este caso, se han desarrollado en contextos histéricos, culturales y sociales situados, y es a través de las practicas
sociales que los seres humanos le dan sentido a lo que hacen, comparten codigos, utilizan diferentes estructuras y
lenguajes (Cantoral y Farfan, 2003). De otras investigaciones en esta perspectiva del Pensamiento Variacional
(Maury et A, 2012) se desprende que este pensamiento involucra elaboracion de estrategias, formas de
razonamiento, elementos y estructuras lingiiisticas, que permiten comunicar el estudio y analisis del cambio y la
variacion.
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Series Geométricas

Las series son como una de las bases del principio de la historia de las matematicas donde se han estudiado sus
propiedades, y éstas han sido aplicadas, sobre todo, a la aritmética. El origen de las series, al igual que el de tantas
otras ramas de las matematicas, es incierto. Las primeras progresiones aritméticas y geométricas, tanto en Egipto
como en la India, aparecieron alrededor del siglo XVI a. C. Una serie geométrica es una sucesion de niimeros en
la que cada término después del primero se obtiene al multiplicar el término anterior por una constante r. La
constante r se llama razéon comun. Ahora una serie geométrica infinita es una serie de la forma

n-1

2 3 4
atar+ar +ar +ar +..+ar  +.. (Stewart, Redlin y Watson, 2012).

La férmula para la suma de una sucesion geométrica finita puede, dependiendo del valor de r, extenderse para
producir una férmula para la suma de una serie geométrica infinita

Teoria de las representaciones semioticas

En el aprendizaje de la matematica diversos enfoques teoricos describen el papel de los sistemas de representacion
en acciones cognitivas para la produccion de sistemas mentales, considerando que los cambios entre los sistemas
de representacion de los objetos matematicos pueden facilitar la eventualidad de dichos objetos en los estudiantes
(Contreras y Font, 2002). La formacion del pensamiento, particularmente en matematica, esta junto al desarrollo de
simbolismos especificos para representar a los objetos y a sus relaciones, por tanto, el progreso de los conocimientos
implica la creacion y el desarrollo de sistemas semioticos nuevos y especificos. En matematica las representaciones
semioticas son importantes tanto para los objetivos de comunicacion como para el desarrollo de la actividad
matematica. Respecto a las representaciones semioticas Duval (1999) sefiala que:

Son producciones constituidas por el empleo de signos (enunciado en lenguaje natural, féormula
algebraica, grafico figura geométrica, etc.) que pertenecen a un sistema de representacion, el cual tiene
sus propias reglas y significancia. Es decir, el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar
sus representaciones mentales, para hacerlas visibles o accesibles a los demas. Existen distintos tipos
de registros de representaciones semioticas: registro de la lengua natural, grafico, figural, algebraico

(p-14).

Por ello, Duval considera que las diferentes maneras de representacion evidencian ser fundamentales para la
comprension de conceptos.

Software dinamico: Geogebra

GeoGebra es un software de matematicas desarrollado por Markus Hohenwarter de la Universidad de Salzburgo,
proporciona la vinculacion de las matematicas con el algebra, la geometria y el calculo al incluir tanto la geometria
dindmica como las herramientas de algebra computacional (Hohenwarter y Preiner, 2007). El asistente matematico
GeoGebra integra el trabajo en las areas de geometria, algebra y calculo en un ambiente dindmico potenciando entre
otros, el desarrollo del pensamiento variacional (Ruiz ; Avila y Villa-Ochoa, 2013). Actualmente algunos estudios
de los autores antes citados evidencian que GeoGebra puede asumirse como una herramienta dinamica - didactica
que proporciona al estudiante una forma de representacion, visualizacion y organizacion de los conceptos trabajados
en el estudio de ciertos conceptos o procedimientos matematicos dando aportes significativos al desarrollo del
pensamiento variacional.

El pensamiento variacional hace énfasis en la habilidad que tiene una persona para identificar estados de cambio de

una o mas “variables” y relaciones entre ellas, patrones existentes en secuencias, asi como el manejo y creacion de
funciones como representaciones de situaciones de variacion. En este sentido GeoGebra al recrear ambientes
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dinadmicos, permite a los usuarios la visualizacion y representacion de relaciones de covariacion. (Ruiz et al., 2013,
p. 447).

Metodologia

El enfoque de este estudio es cualitativo. El objetivo de este tipo de investigacion es “describir, comprender e
interpretar los fenomenos, a través de las percepciones y significados producidos por las experiencias de los
participantes” (Sampieri, 2014: 41). No obstante, la investigacion en este tipo permite observar qué caracteristicas
estan presentes en el desarrollo del pensamiento variacional asociados al cambio y la variacion. Se desarrollo
durante el Tercer periodo comprendido entre los meses de enero a marzo del 2019.

De igual manera los objetivos de investigacion enmarcan que el estudio debe tener un alcance descriptivo —
interpretativo. Estos estudios buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Esto es recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos a las que se refieren (Hernandez y Baptista, 2010:81). En
cuanto al disefio de investigacion, este es el plan o estrategia concebida para obtener la informacién que se desea
(Hern&ndez y Baptista, 2010:120). El disefio es fenomenologico ya que su proposito principal es explorar, describir
y comprender las experiencias de las personas con respecto a un fenomeno y descubrir los elementos en comun de
tales vivencias. Posteriormente se recolectaron los datos y se analizaron en un tiempo especifico. En nuestro caso
la investigacion se desarrollé con estudiantes de un curso de Calculo II de CEUTEC — UNITEC la Ceiba.

Se recolecto informacién cualitativa por medio del muestreo no probabilistico bajo el método de muestreo
intencional, el cual, para Hernandez, et al (2008:328) el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la
informacion, y no la cantidad. Los estudiantes se constituyeron en grupos de estudio aleatorio lo que significo que
todos los grupos tenian el mismo nimero de alumnos, entre 4 y 5 integrantes de una muestra de 17 en total. Los
grupos se formaron para la realizacion de trabajos en las sesiones de estudio y hojas de trabajo los que eran evaluados
con nota, de acuerdo con la participacion activa de los alumnos. No obstante, es relevante recalcar que la validacion
del contenido de los instrumentos de recoleccion de datos; no se evalia cuantitativamente, para ello, se estima de
manera subjetiva empleando el denominado Juicio de Expertos (Corral, 2009). De igual forma Hernandez y Baptista
(2010:204), define que “La validez de expertos se denomina al grado en que un instrumento de mediciéon mide la
variable en cuestion, de acuerdo con personas expertas en el tema.

Las sesiones de trabajo aplicadas fueron analizadas desde el primer nivel de analisis del Enfoque Ontosemiotico.
Segun (Godino, Batanero y Font, 2008) el EOS es un sistema teoérico inclusivo que trata de articular diversas
aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacion en Educacion Matematica a partir de presupuestos
antropologicos y semioticos sobre las matematicas y su enseianza. Para Mendoza (2016) un primer nivel de analisis
didactico atiende al reconocimiento de un sistema de practicas que realizan los estudiantes de manera individual o
grupal, ya sean estas mediadas por sus conocimientos previos o por otra entidad externa que puede ser de caracter
institucional, curricular, bibliografica, u otra.

Resultados

El siguiente apartado alude al anélisis de una de las actividades implementadas durante la investigacion (sesiones
de trabajo #1) mediante el analisis sistémico desde un primer nivel de analisis que nos proporciona EOS.

Sesion #1
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La presente sesion de trabajo muestra una figura construida con el apoyo de geogebra. Estd formada por una
sucesion de cuadrados construidos, cada uno, en el interior del precedente tomando como vértices los puntos medios
de sus lados, tal como se ilustra en la fig. 4.1.

&

Figura 4.1. Cuadrados Inscritos

Analisis Ontosemiotico

A continuacion, se presenta un analisis de los elementos considerando los elementos del EOS: lenguaje, situaciones
problema, definiciones, procedimientos, afirmaciones y argumentos, desarrollados por los estudiantes en el contexto
de las actividades propuestas en la ejecucion del curso y analizadas en este trabajo, que se espera sean activados en
la solucion de la tarea propuesta.

Fase 1: Se responde a las preguntas

(Qué situaciones y practicas realizan los estudiantes en el proceso de los trabajos analizados? ;Como se secuencian
o se relacionan? La actividad se presenta en un registro figural que muestra sucesion de cuadrados construidos, cada
uno en el interior del precedente, tomando como vértices los puntos medios de sus lados. La actividad plantea que
los cuadrados se construyen de manera indefinida atendiendo a ese patron.

La situacion problema trata de analizar si en el desenvolvimiento de la misma, los estudiantes evidencian alguna
forma de pensamiento variacional sin que esta sea inducida en el enunciado de la tarea. Las respuestas a las
situaciones planteadas requieren la explicacion del proceso de construccion con ayuda visual de GeoGebra, y exigen
el uso de procedimientos y pertenencia en los procesos de calculo propios de lo aritmético, geométrico y algebraico,
ademas de la utilizacion de habilidades cognitivas como visualizar, argumentar, representar y comunicar entre otras.
El uso de estas habilidades y el dominio del calculo permite generar modelos matematicos de la situacion problema
en diferentes registros de representacion (lenguaje escrito, graficos, algebraicos, tablas u otros).

Descripcion de las notaciones

G= Grupo de trabajo, N= Nivel de la sesion de trabajo.
Ejemplo: GINI1= Grupo 1 Nivel 1

Fase 2: Producciones de los grupos de trabajo, cuyas respuestas son caracteristicos y representativos.

G3NI1: “Observamos que es un cuadrado”.

G3N1: “Cada uno de sus lados tienen la misma magnitud, y es una figura geométrica”.

G3N1: “Pensamos que podriamos sacar magnitudes con el teorema de Pitagoras, pero no tenemos una diagonal”.
GINI1: “Toda la figura mide los mismo, es un cuadrado”.

G4N2: “El area del cuadrado interno es la mitad del cuadrado externo y asi sucesivamente”. G1N2:
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Fuente: Elaboracion propia

G1N2: “Se forma un cuadrado dentro de otro cuadrado”.
GIN2: “Las medidas de la figura inscrita son la mitad de la primera figura”.
G3N2: “Su area es menor respecto a la figura inicial. Mediante Pitdgoras obtuvimos la magnitud del segundo

cuadrado y para obtener su area elevamos su lado al cuadrado y la respuesta es un medio de L* .
GIN2: “Su lado es menor que la primera figura”.

L Ulundy 2\ ARctma 9 Titesgeer Femmys oou
2 L =
,>p\; X L_ V= “.\: “'&
Bl

L.-\r%"“"' JE == %

Fuente: Elaboracion propia

GIN2: “ A= area de la primer figura, A, = area de la segunda figura

2 2
A=, A = (g LJ = % , su area es mas pequefia que la primer figura”.
G4N3: “Cada vez que se construye una nueva figura, se reduce el tamafio, y entre mas cuadrados, se ve una
profundidad”.
G4N3: “El valor de la longitud del lado de la tercera figura es de 1/2L el cual se obtuvo usando la formula de
Pitagoras”.
G4N3: “Con la observacion de los datos anteriores se demuestra que el valor del perimetro ha ido cambiando;

P =4L P,=2\2L, P,=2L".

G2N3: “Si, por que se va reduciendo la medida de las figuras mediante se agrega una figura dentro de otra”.
GIN3: “El tercer cuadrado inscrito es mas pequeio que el segundo cuadrado inscrito, y el segundo es mas pequefio
que el primer cuadrado.”

GIN3: “Se aprecian tres cuadrados uno dentro de otro”.

GIN3: “El cuadrado original es mas grande en su area y perimetro respecto a los cuadrados inscritos.”

G3N3: “Observamos un fractal porque tenemos la misma figura solo que a diferentes escalas, también va formando
mas triangulos reducidos”.

G3N3: “Si, podemos precisar las magnitudes del 3 cuadrado conociendo las magnitudes del 2do, sabiendo que
estas magnitudes se reduciran”.

L L L L
GIN3: “sea P, = perimetro de la tercer figura entonces P, = B + B + B + 5" =2L, el perimetro si se ha

modificado respecto a la segunda figura ya que es menor”.
G4N4: “Si se puede porque existe un patron de construccion de nueva figura que indica que esto se va reduciendo
a la mitad del tamafio de su area”.
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2

G4N4: “La longitud del lado de la primera seria L, la segunda es 7 L, la tercera es 1 Ly la cuarta es T L,...

ﬁ]"u

obtenemos un patron P = (7

G4N4:

4 ¢Que podrias afirmar respecto a sus areas?

Y A
LO ? 70 orea LY, b (;‘,,)\)N\G C’S-‘_—LL i \q xeqfetq Cpti ? Y '
lime N do,_-{( nmeS que el *dﬁﬂm le bﬂU‘M ‘,6\,0 £ la my
(Uath J(/L sel famapd cl# la Frgua aneviol

fonaa dalas Biaurae ranctniidac? PR

Fuente: Elaboracion propia

G4N4: “La primera 4rea L’ , la segunda es % I?, la tercera seria i I?,y la cuarta. Observamos que el tamafio de la

nueva figura es la mitad del tamafio de la figura anterior”.

G4N4: “Entre mas figuras aparecen mas se reduce. En el perimetro podemos ver que hay relacion entre la figura 1
y la figura 2 ya que es la mitad y cada relacion entre la figura 3 y la cuarta ya que también se va reduciendo”.
G1N4: “Si por que el proceso de construccion va a seguir indefinidamente. Siempre el cuadrado de adentro va a ser
mas pequefio que el cuadrado de afuera, y los cuadrados interiores se van construyendo en los puntos medios de los
lados de los cuadrados exteriores, y serdn la mitad del anterior las medidas de sus areas.”

G2N4: “Si se puede realizar por que existe una secuencia de patrones mediante una formula”.

G2N4: “Sus areas van cambiando mediante se va insertando dentro de otra figura”.

G4N4:
5 éElabon‘un listad de los longitud: perimetros dreas fie h: tiguras consmiuuu A =
¥ s a

r/“—ff-'ﬁvfa Loi:':wfi p'fﬂ:l'r \\ {‘i:_
e oL | 2L =
2:1 ‘;ﬁ o \ _LLL

ZH = Vil \

"

Fuente: Elaboracion propia

G3N4: “Si podria realizarse porque existe un patron que mediante la formula tiende a infinito”.

G3N4: “Sus areas se van reduciendo a medida se van agregando mas figuras”.

GIN4: “El lado de cada cuadrado inscrito es mas pequefio que el del cuadrado anterior, el perimetro de cada
cuadrado es mas de la mitad del lado del cuadrado anterior, y el drea de cada cuadrado es la mitad del anterior”.
GI1N4:

N,

-
- I
A

2

e e e e

Fuente: Elaboracion propia
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G1N4: “Por tanto sus areas van decreciendo a medida de van inscribiendo mas cuadrados”.
Fase 3: Lenguaje utilizado en el desarrollo de las sesiones de trabajo

e Lenguaje previo:
Términos y expresiones usadas para aludir los conceptos, propiedades y procedimientos intervinientes: Sucesion,
cuadrados, poligono regular, longitud, medida, construccion, lado, series, puntos medios, areas, figura inscrita,
perimetro.

e Lenguaje emergente:
Términos y expresiones usadas para aludir a los conceptos, propiedades que surgen durante el desarrollo de la
practica: Cuadrado interno, fractal, pequefio, reduciendo, patron, infinito, triangulos reducidos, teorema, insertando
(dentro de otra figura), diagonal, figura geométrica, patrones, construccion (de n figuras inscritas), mitad, secuencia
(de patrones mediante una férmula), medida, datos, formula, profundidad, externo, decreciendo, indefinidamente.

Fase 4: Situaciones de problemas emergentes

Los estudiantes se circunscribieron a realizar lo solicitado en la consigna. En sus desarrollos no aparece un problema
nuevo que ellos hayan creado.

Fase 5:

a) Afirmaciones en el desarrollo de las sesiones de trabajo.
El area del cuadrado interno es la mitad del cuadrado externo y asi sucesivamente.
Cada vez que se construye una nueva figura, se reduce el tamafio, y entre mas cuadrados, se ve una profundidad.

Con la observacion de los datos anteriores se demuestra que el valor del perimetro ha ido cambiando;

P=4L P,=2\2L P,=2L.

Si se puede porque existe un patrén de construccion de nueva figura que indica que esto se va reduciendo a la mitad
del tamafio de su area.

Se forma un cuadrado dentro de otro cuadrado.

Su lado es menor que la primera figura.

2

La longitud del lado de la primera seria L, la segunda es 7 L, laterceraes % L ylacuartaes T L,... obtenemos

A

un patréon P = - L.

La primera area I’ la segunda es % [, la tercera seria i I7,y la cuarta. Observamos que el tamafio de la nueva

figura es la mitad del tamafio de la figura anterior.

Entre més figuras aparecen mas se reduce. En el perimetro podemos ver que hay relacion entre la figura 1 y la figura
2 ya que es la mitad y cada relacion entre la figura 3 y la cuarta ya que también se va reduciendo.

El lado de cada cuadrado inscrito es més pequefio que el del cuadrado anterior, el perimetro de cada cuadrado es
mas de la mitad del lado del cuadrado anterior, y el area de cada cuadrado es la mitad del anterior.
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Si se puede realizar porque existe una secuencia de patrones mediante una férmula.
Sus 4reas van cambiando mediante se va insertando dentro de otra figura.

Su area es menor respecto a la figura inicial. Mediante Pitdgoras obtuvimos la magnitud del segundo cuadrado y
para obtener su area elevamos su lado al cuadrado y la respuesta es un medio de L* .

Si por que el proceso de construccion va a seguir indefinidamente. Siempre el cuadrado de adentro va a ser mas
pequeiio que el cuadrado de afuera, y los cuadrados interiores se van construyendo en los puntos medios de los
lados de los cuadrados exteriores, y seran la mitad del anterior las medidas de sus areas.

Observamos un fractal porque tenemos la misma figura solo que a diferentes escalas, también va formando mas
triangulos reducidos.

Si podria realizarse porque existe un patron que mediante la formula tiende a infinito.

b) Argumentos en el desarrollo de las sesiones de trabajo.
Visual-deductivo, referido por la observacion de la figura propuesta y la deducciéon de las propiedades y
caracteristicas variacionales:
Si se puede porque existe un patrén de construccion de nueva figura que indica que esto se va reduciendo a la mitad

del tamafio de su 4rea. La primera 4rea L’ la segunda es 1 I?, la tercera seria 1 I?,y la cuarta. Observamos que
2 4

el tamafio de la nueva figura es la mitad del tamafio de la figura anterior. Sus areas van cambiando mediante se va
insertando dentro de otra figura (...), también se va formando mas tridngulos reducidos.

Los estudiantes utilizan argumentos geométricos: El area del cuadrado interno es la mitad del cuadrado externo y
asi sucesivamente. Entre mas figuras aparecen mas se reduce. (...) y entre mas cuadrados, se ve una profundidad.

También argumentan que la figura es un fractal por que el proceso de construccion de cuadrados inscritos es
indefinidamente.

Algunos estudiantes hacen relacion del registro algebraico con la representacion geométrica cuando utilizan el
calculo de lados y areas y al hacer calculos via Teorema de Pitagoras:

Argumentan que mediante el teorema de Pitdgoras van obtenido la magnitud del lado de cada cuadrado que se va
inscribiendo, y asi calcular el area de cada cuadrado que se va formando en la construccion.

Fase 6: Concepciones y procedimientos en el desarrollo de las sesiones de trabajo

Previas:

En relacion a los objetos matemadticos involucrados en el planteamiento de las sesiones de trabajo, tales como
cuadrado, sucesion, construccion (de una figura), lado, perimetro, medida, longitud, areas, figura inscrita, los
estudiantes tienen una buena comprension de ellos; y les permite abordar la sesion sin dificultades.

Emergentes:

Fractal:

Los estudiantes tienen concepciones vagas sobre este objeto. No obstante, la aprehension viene de lo que explicitan
como construccion indefinida (de las figuras presentadas en la sesion de trabajo y que tiene vinculo con la nocion
de construccion infinita), la cual proviene de objetos matematicos producto de procesos infinitos, que son
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producidos por construcciones formadas por sucesiones infinitas sin que quede clara la concepcion que tienen del
mismo.

La mayoria de estudiantes muestran que comprendieron los procedimientos de construccion ya que explicitaron que
siempre existe un patron de construccion de una nueva figura que indica que su magnitud (area) se reduce a la mitad
con cada construccion. En el mismo orden de ideas los estudiantes atestiguan que la construccion de cuadrados es
infinito.

Algunos grupos de estudiantes hicieron calculos, encontraron un patrén en las longitudes de los cuadrados inscritos,
G4N4 encuentra los primeros 4 términos de un patron aritmético y logrando establecer una formula algebraica
general acercandose a una relacion funcional del lado, para cualquier cuadrado inscrito en términos de lado

Los estudiantes utilizaron con cierta propiedad el empleo de geometria plana que involucra las propiedades de
paralelogramos, haciendo uso de articulaciones entre el registro algebraico y el referente geométrico.

Los estudiantes usan como medio el software geogebra para realizar procesos de visualizacion, donde tal empleo
visibiliza o complementa un acercamiento a una construccion geomeétrica.

Por tanto, las diferentes sesiones de trabajo aplicados fueron analizadas desde el primer nivel de analisis del Enfoque
Ontosemioético. En particular, los estudiantes destacan en sus producciones el uso del lenguaje y las correctas
concepciones de los elementos previos que demuestran tener, seria una base importante para estimular el desarrollo
del pensamiento variacional de manera formal.

Conclusiones

Las producciones estudiantiles mostraron que la herramienta de GeoGebra contribuye de manera positiva en el
desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior (analisis, sintesis, desarrollo 16gico, visualizacion, entre
otras), también en el fortalecimiento del pensamiento variacional en algunos casos y en otros al desarrollo de este
pensamiento. No obstante, con las sesiones de trabajo implementadas, se adecuo un cimiento para estimular el
desarrollo del pensamiento variacional. Es asi que se evidencia que los educandos utilizan un lenguaje que involucra
distintos conceptos en matematicas tales como pequeiio, disminuye, crece, decrece, cambia, varia y otros términos
que indican evidencias de un pensamiento variacional inicial. Sus argumentos son de tipo visual y contienen ciertos
elementos dindmicos, no obstante, entrando en una etapa de argumentaciéon mas formal, no se ve en su totalidad las
concepciones dinamicas mostrada en la etapa de visualizacion. El uso del lenguaje y las correctas concepciones
matematicas que demuestran tener, son un aporte significativo para estimular el desarrollo del pensamiento
variacional de manera formal el cual contribuye a la compresion y a la adquisicién de un conocimiento significativo
y reflexivo. Por tanto, es importante realizar actividades, sesiones de trabajo, uso de software en donde surja la
mayor cantidad de recursos, ya que por medio de ellos la captacion de un objeto matematico puede ser mas
significativa para los estudiantes.
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