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Pensamiento Variacional
La necesidad de cambio
El uso de herramientas digitales Cuando la educacién se articula
' multiplataforma ofrece un entorno con metodologias activas
=3 dinamico que favorece los distintos *’ como el Aprendizaje Basado
registros para representar fenémenos en Problemas (ABP), se logra
de variacion, favoreciendo una promover la autonomia, la

comprension al concepto de funcién colaboracion y la argumentacion

y de sus propiedades. matematica.
(Borromeo-Ferri & Doorman, 24 =4 < (Schoenfeld, 1985).




Universidad de | Facultad de
los Andes | Educacién m
Colombia
- : A 1 g ¥l
Los estudiantes de Nuestra responsabilidad
\ noveno grado necesitan... como docentes es...
Explorar como varia el volumen de un Area superficial fija Disefiar actividades significativas que
cilindro cuando el area superficial se mantiene motiven a los estudiantes a explorar,
fija, analizando diferentes dimensiones. A =2nr® + 2nrh modelar y apropiar estas relaciones

geométricas en contextos reales.
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Para un area superficial fija,
el volumen varia segtin
las dimensiones (r y h) y alcanza
~ un valor maximo.

r pequena r intermedia r grande
h grande h intermedia h pequena

R

Misma area superficial, »
diferentes voliumenes
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("¢Cémo se desarrolla la actividad? )

Nivel educativo e Trabajo en equipos Tiempo estimado

-—

£

Grado Novcoeno. <l e i 2 horas

ey || pStdemlaen eposdetmto || Sufcente tempo ar
~ cjapaci Tl an};lizar para favorecer la colaboracion, la discusion explorar, registrar, analizar

&8 BeichaSide Vakdcitn. y la construccion colectiva del conocimiento. y concluir.



("¢Cémo se desarrolla la actividad? )
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Recursos y materiales
Material concreto
Cilindros con
diferentes

dimensiones para
manipular, medir
y observar como
cambia el volumen
manteniendo el
area superficial fija.

\

/

Se utiliza GeoGebra
como mediador
cognitivo para
representar,
modificar y analizar
la relacién entre
P\ el area superficial

o v el volumen.

Taller (Registro de datos) \

Guia que orienta

la exploracion y
permite registrar
los datos obtenidos
en cada equipo
(tablas y graficos).
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Una Propuesta Innovadora

Aunque el acceso a recursos digitales es cada vez mas comun, su incorporacion en el aula
suele ser superficial o meramente instrumental, sin un enfoque pedagogico que fomente

la exploracion y el razonamiento.
(Cornejo & Alsina, 2020).

Esta propuesta surge de la necesidad de articular

Teoria, Practica y Tecnologia
para fortalecer el pensamiento variacional.
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Esta propuesta surge de la necesidad de articular
U4 [ 4 3 ’
Teoria, Practica y Tecnologia
para fortalecer el pensamiento variacional.
/ . o (] [ J
ABP Conexion con la realidad 9 Herramientas Digitales
(Resolucion de Problemas)
Metodologia activa que Se implementa material concreto Se utiliza GeoGebra como mediador
promueve la indagacion, para promover la vivencia de los cognitivo para facilitar las diferentes
la argumentacién y una fendmenos del mundo real. representaciones y comunicar ideas

matematicas desde una perspectiva

conexion del mundo real. L :
4 visual y relacional.

—
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Exploracion Representacion
Exploracion intuitiva del cambio Modelizacion

Mediante el uso de GeoGebra,

los estudiantes representan las
situaciones en diferentes registros
(tabla, grafica y expresion algebraica),
identificando la relacion entre

el area superficial fija y el volumen
del cilindro.

Los estudiantes analizan situaciones
cotidianas, manipulan cilindros de
material concreto y observan como
cambian el volumen y las dimensiones
manteniendo el area superficial fija.

El uso de tecnologias como GeoGebra
facilita la representacion y la conversion
entre registros. (Duval, 1993; Borromeo-Ferri
& Doorman, 2019).

m La exploracién y manipulacion favorecen la
construccién de significados y el pensamiento
variacional. (Kaput, 1998; Duval, 1993).

Formalizacion

Argumentacion y validacion

Los estudiantes analizan la funcion
obtenida, justifican su comportamiento

y validan sus conclusiones, determinando
las dimensiones (r y h) que maximizan

o minimizan el volumen con un area
superficial fija.

[ A, =2nr?+ 2nrh (fija) J
v
[ V(r) = nr*h(r) J

|
1
|
1
'
1

A J

Valor maximo
de volumen

La argumentacion matematica fortalece

la comprension y permite validar resultados
en contextos significativos. (Schoenfeld, 1985;
Yackel & Cobb, 1996).

Sistematizacion

Transferencia

Finalmente, los estudiantes aplican
el modelo en nuevos contextos,
toman decisiones, comunican sus
resultados y reflexionan sobre lo
aprendido, fortaleciendo la
generalizacion y el pensamiento
variacional.

EL ABP promueve la indagacién, la toma

de decisiones y la conexién con el mundo real,
fortaleciendo el razonamiento matematico.
(Fiallo, Velasco & Parada, 2021).
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Formalizacion
Argumentacion y validacion
La argumentacion matematica fortalece
oo ° 2 la comprension y permite validar resultados
EXPIOraaon . Representac'on en contextos significativos. (Schoenfeld, 1985;
. - '
Exploracién intuitiva del cambio Modelizacién Yackel & Cobb, 1996).
La exploracion y manipulacién favorecen la ¥ :,"l lfff? dle tecnologltas ggmolbeobebra_ : . . °»
construccién de significados y el pensamiento i e e Sistematizacion
variacional. (Kaput, 1998; Duval, 1993). & Doorman, 2019). Transferencia

EL ABP promueve la indagacién, la toma

de decisiones y la conexion con el mundo real,
fortaleciendo el razonamiento matematico.
(Fiallo, Velasco & Parada, 2021).



F 1 Ex loraC|on Los estudiantes exploran, construyen y comparan cilindros P
para descubrir cdmo cambian sus dimensiones y su volumen,
ase mtuntlva del cambio .

manteniendo constante el area superficial. (Kaput, 1998)

a2 ; In : ’ :
@ Duracion: 45 minutos 'ﬁ Espacio: Aula de clase :‘% Agrupamientos: 4 estudiantes

Observar, comparar, formular primeras conjeturas ” Explorar antes de formalizar:
y activar el pensamiento variacional.
No se formaliza, se explora. | observar ->

Actividad 1.1:
Con ayuda de la hoja entregada por la docente, recorta lafigura pam construir un cilindro.

- §
O

1) Tomela medida ded radio de la base y la akura del clindro.
2} ;Cuiles el drea superficial total del clindro construido?
3} jCudlesel whimende cindro construdo?

i




LK 4 - o
Exploracu)n Los estudiantes exploran, construyen y comparan cilindros
para descubrir cdmo cambian sus dimensiones y su volumen,

* intuitiva del cambi <
INTUItiva aet Camnlio manteniendo constante el area superficial. (Kaput, 1998) -

a2 ; In : ’ :
@ Duracion: 45 minutos -l—l_ Espacio: Aula de clase :‘% Agrupamientos: 4 estudiantes

Observar, comparar, formular primeras conjeturas Exp[orar antes de formalizar:
y activar el pensamiento variacional.

4) Compare su clindro con &l clindro de sus ofros compaiercs yoomgleta la tabla;

frea Yolumen Radio Abura

3) ;i Cudleselclindro construido que tiene mayor volumen?
b) ;Cusles deben serlas dimensiones del clindro =1 se desea obtenerla mayor capacdad?
JUSTIFIQUE SURESPUESTA
Dizcute con sus companienns y su profesor fas soluciones de los anfenores problemas y
escnba una conclusion alrespecto




F 1 Ex lOI’aClon Los estudiantes exploran, construyen y comparan cilindros P
para descubrir cdmo cambian sus dimensiones y su volumen,
ase mtuntlva del cambio .

manteniendo constante el area superficial. (Kaput, 1998)

: In : ’ :
@ Duracién: 45 minutos 'q Espacio: Aula de clase :a% Agrupamientos: 4 estudiantes

Observar, comparar, formular primeras conjeturas ” Explorar antes de formalizar:

y activar el pensamiento variacional.
No se formaliza, se explora. observar =Y comparar conjeturar
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F a s e 2 ~ Modehzac|on y Mediante el uso de GeoGebra, los estudiantes representan situaciones en diferentes
)

= registros (numérico, tabular, gréfico y geométrico), favoreciendo las conversiones entre

I‘eprese ntaC|on representaciones para profundizar en la comprension del concepto de funcién. (Duval, 1993).
T : ek ol : o 0P . ) :
Duracion: 45 minutos H Espacio: Aula de informatica P2 Agrupamientos: 4 estudiantes

Actividad 13- Representar, analizar y relacionar las magnitudes del problema utilizando

diferentes registros, identificando la funcion que modela la situacion.

Una empres a quiere construir un envase cilindrico recto de hojalata con tapa pam la venta de pintura.
Dicha empresasolo puede gastar 27,97 decimetros cuadmdos de hojalata para la elabomcion de cada o
una de los cilindros. ;Cuales senan las dimensiones del envase con mayor capacidad? .

I="1.206

3 W

11 3304

3.8002336064

T} Abra el archig de Geografia ‘Envass™ yvanime el deslizado

§) ;Qué elementos varan?

9) ;Cué valores puede tomarse para el radio de las bases del clindro? ;Por qué? JUSTIFIQUE SU
RESFPUESTA

10} ;Oué sucede con bz medida del radio y la medida de la akura, cuando s2 muewe el deslizadd?
JUSTIFIQUE SURESPUESTA

11) ;Cudles son las dimensones del envase que se puede dissfiar, para que se pusde envasarla mayor
cantidad de pmtura? JUSTIFIQUE SURESFLESTA

Visualizacion en GeoGebra



M 1A Mediante el uso de GeoGebra, los estudiantes representan situaciones en diferentes
Fa se 2 ® MOdehzaCIor.‘ y registros (numérico, tabular, gréfico y geométrico), favoreciendo las conversiones entre
e representacion

representaciones para profundizar en la comprension del concepto de funcién. (Duval, 1993).

Duracion: 45 minutos ) Espacio: Aula de informatica o9 Agrupamientos: 4 estudiantes
i el

Representar, analizar y relacionar las magnitudes del problema utilizando
diferentes registros, identificando la funcion que modela la situacion.

12) Expresa de manera algebraca el area superfical del clindro
13} Expresa de manera algebraca el wolimen de clindro
14} Expresa la alivra del clindro en funcdn del radio. (Sugerencia; recuerda gue el drea supericiales de
27,97 dmd)
13) Expresa de manera algebrzica el wolumen del cimdro en funcon de b medida de su radio.
JUSTIFIQUE SURESPUESTA
Dicute con tus companeros v el profesorfas soluciones de fos anfenores proble mas y esoibe una conduson
alrespecto.

Visualizacion en GeoGebra



Fase 3:
Argumentacion y
validacion

Andlisis de los datos
obtenidos

Los estudiantes organizan y
analizan los datos de la fase
anterior (tabla de valores).

" En esta fase se propone una discusion guiada (Yackel & Cobb, 1996) donde los estudiantes
‘-.‘ justifican sus estrategias, analizan los efectos de los parametros y construyen
explicaciones colectivas sobre la funcion, el vértice y su conexion con la situacion.

Exploracion de la grafica
e interpretacion

Uso de hoja de calculo
y analisis de regresion

0 Validacion del modelo

= | h [ Vv B PR/ PAPOCA LA T Q
}' 1w | 85 | 2670 |

15 5.0 35.34 = oL T T -
’ 2.0 3.0 37.70 ” g ‘“:
| 25 20 | 3927 = - 1

3.0 1.5 39.90 :

35 3 | 293 z

Utilizan la hoja de calculo de
GeoGebra y realizan un ajuste s
de regresién para identificar la g . | w|E
funcién que modela la relacién B
entre las variables.

L& EESZEE

Argumentan por qué la funcién
encontrada representa la
situacion y validan el resultado
en el contexto del problema.

sy
e

i
=3
s
a0

5T G RRT

Observan la grafica, identifican el vértice de la funcion
y analizan el significado de sus parametros.

Argumentar, validar y dar significado al modelo matematico.



Fase 3: ., ) En esta fase se propone una discusion guiada (Yackel & Cobb, 1996) donde los estudiantes
Argumentacion y ‘...‘ justifican sus estrategias, analizan los efectos de los parametros y construyen

L3 L 4 . . . o r , . . . .r
validacion explicaciones colectivas sobre la funcidn, el vértice y su conexion con la situacion.
d v 3 an gl
11. Abrala "hﬂja de calcula™ y utilice los datos Suminl'StrEldDS, seleccione los datos . o == . B 7 = = =
del radio con los datos del volumen y utilice la herramienta de “andlisis de * +Ee - _c' “ e === =
regresion de dos variables”, para encontrar la funcidn que mejor se ajusta a B g ' - “um '-3-.u-:-'r-s|. g U S H
estos datos, por ultimo, verifigue su respuesta dada en el inciso 15. L : ht ) A TP
Figura 13. Andlisis de regresion cubica. - 1 (R
2 0108 274354370 E
= : ) 0176 324431578
* ] L= O = - " I | ‘H' ] T FRE TP
- . 5 N6 4 3RT0ERR
) JRr—— kT 0413 FHOGIELH
- ar UEEY 458741704,
'-ﬁ' 1] LIRS -1l § Rt
o~ '.‘.. "f 0 % ] 10m 1 ANET
£ . . o : 10 1100 13205244
(T R . * . 41 Rt R EE T B
. N 42 Tam Rl
44 L 1 b
i & 14 (LU O S T
45 B A R B
J 46 ™ 7 AMMDE
= A I T TS
15 TR QvEdTEaEs
2 49 TEGE 3 S e
a, a0 1R AN

| TET 5 LAZ4ITER

5. éCudles son las dimensiones del envase que se puede disefar, para gue se
puede envasar la mayor cantidad de pintura? JUSTIFIQUE 5U RESPUESTA

6. Expresa de manera algebraica el area superficial del cilindro

7. Expresa de manera algebraica el volumen del ::'llindro|




[ J o [ 2 4 . 5 . . . .

. SlstematlzaC|on y Finalmente, los festudlantes formalizan los aprendizajes, reflgxuonan sobre lo§ co.n’ceptos ,
a se * Sf o abordados y aplican los modelos a nuevos contextos, fortaleciendo la generalizacion y el

transrerencia -

razonamiento algebraico. (Fiallo, Velasco & Parada, 2021).
1

o Explorar el modelo 9 Analizar el efecto de los parametros 9 Transferir a nuevos contextos
Se utiliza GeoGebra para graficar Se varian los deslizadores a, b, c y d para Se aplican los modelos a situaciones

la funcién cubica: observar como cambian las caracteristicas diferentes, analizando y justificando
> 3 de la grafica. el comportamiento de la funcion
f(x) =ax’+bx*+cx+d o T % ’ en nuevos escenarios.

+

generalizar, transferir y comunicar el aprendizaje matematico. J \  @ e



n Diseno de una maceta cilindrica

Una empresa se dedica a la fabricaciéon de macetas
cilindricas de metal para uso ornamental. Cada maceta
se elabora con una ldmina de 3677 dm? de material
impermeable. La maceta no lleva tapa y se desea que
pueda contener la mayor cantidad posible de tierra
para plantas.

a) ;Qué superficies de la maceta intervienen en el drea
de material utilizado?

b) Expresa el area superficial de la maceta, en funcion
del radio de la base r y de la altura h.

c) Teniendo en cuenta que el rea de material disponible
es 36 dm?, despeja la altura i en funcién del radio r.

d) Escribe una funcién que modele el volumen de la maceta

en funcion del radio r.

e) Utiliza una tabla de valores y/o un software (como GeoGebra)

para analizar el comportamiento de la funcion.
(Qué valor del radio produce el mayor volumen?
(Cudl debe ser la altura de la maceta?

f) ;Cuales son las dimensiones de la maceta que permiten

aprovechar mejor el material disponible? ;Cual es ese volumen

maximo? Explica tu respuesta.

Datos importantes

e La maceta es un cilindro sin tapa.
e El drea de material disponible es 367 dm?.
e Se desea que el volumen sea el mayor posible.

Recuerda

Para un cilindro sin tapa:
e Area superficial: A = 77?2 + 2nrh

e Volumen: V = nr?h



LLa variacion
nos invita a mirar
mas alla de los numeros...

Es una oportunidad para que nuestros estudiantes
observen, cuestionen, modelen, tomen decisiones
y encuentren en las matematicas una herramienta

para comprender y transformar su realidad.
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