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Resumen

Este trabajo de investigacion presenta una caracterizacion de las concepciones que
tienen algunos docentes de matematicas en Educacidn secundaria y media sobre la variacion,
objeto de estudio primordial para la escolaridad. Sin embargo, el estudio de la variacién, por
lo general, se ha limitado a procesos mecénicos y memoristicos, que hacen ver la variacion
como un objeto matematico estético, restringiendo la idea del estudio dinamico inmerso en el
cambio. Por otra parte, se destaca el rol del docente en la ensefianza de la variacion, debido a
la influencia que tienen sus concepciones sobre su actuar docente. Por ello se disefi6 e
implemento6 un cuestionario a cuatro profesores, el cual permitié analizar sus concepciones
por medio de una matriz, la cual contiene dos variables de investigacion; Conocimientos
Disciplinares y Acciones didacticas, de las cuales se encuentran seis categorias en la primera,
siendo éstas; continio numérico, estudio de patrones, la proporcionalidad, la funcion como
relacion de dependencia, la variable y los registros de representacion, y en la segunda
variable se tiene la categoria de; conocimiento que deben tener los docentes sobre la
ensefianza de la variacion. Lo que permiti6 caracterizar algunas de las concepciones de los
docentes sobre el estudio de la nocion de variacion. De esta manera, se encontraron
similitudes en algunas de las concepciones de los docentes, sobre todo en la variable de
Acciones Didacticas, por otro lado, las categorias de investigacion que predominan en los
docentes con respecto al estudio de la variacion son; las funciones, y estudio de patrones.
Palabras claves: Variacion, concepciones de docentes, Pensamiento Variacional, patrones y

funciones.



Introduccién

El presente trabajo de grado aborda las concepciones sobre la variacién que tienen
algunos docentes de matematicas en Educacion Media en instituciones educativas de la
ciudad de Cali, esto debido a la importancia que tiene este objeto matematico en la
comprension de las matematicas, la resolucién de problemas y la modelacién, esenciales para
la formacién de los estudiantes. Sin embargo, diferentes estudios muestran una ensefianza de
la variacién enfocada en la memorizacion, problemas estaticos y falta de uso de herramientas
de las tecnologias como posible medio para analizar la variacién en el ambito escolar.

Ademas, se ha estudiado la relacién entre las concepciones de los docentes y el disefio
de aula para la ensefianza de un objeto matematico a los estudiantes, se ha encontrado que
dichas concepciones influyen en las estrategias que usan los docentes.

Este documento se ha organizado en diferentes capitulos, el primero de ellos hace referencia
a los aspectos generales de la investigacion tales como; los antecedentes que permiten una
contextualizacion de la problematica, la descripcion del problema, los objetivos generales y
especificos, y la justificacion para abordarlo.

En el segundo capitulo se encuentra el marco tedrico que sustenta la investigacion.
Primeramente, se hace un recorrido al estudio de la variacion en el ambito de la educacion en
Colombia, pasando por el quehacer docente, que incluye la importancia de determinar las
concepciones que tienen éstos sobre un objeto matematico. En este apartado también se toma
en cuenta los documentos oficiales emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional, lo que
permite ver la variacion integrada al Pensamiento Variacional, con las propiedades que se
deben evaluar cada afio, su transversalidad y su coherencia vertical y horizontal. Después se
hace una descripcién matematica y disciplinar de lo que es la variacion, sus componentes y

composicion para su estudio.



En el tercer capitulo, se esboza la metodologia empleada, la cual consto de cuatro
fases: la primera fue la revisién documental y comprension del problema de investigacion, la
segunda consistio en el disefio de la matriz de analisis y elaboracion del cuestionario, la
tercera trato sobre la definicion de la muestra, aplicacion del cuestionario y entrevista a los
docentes, y por Gltimo se tuvo la cuarta fase, la cual consistié en los resultados y analisis de
datos.

En el capitulo final se presentan las conclusiones y reflexiones que permitieron dar

respuesta a la pregunta problema y alcanzar los objetivos propuestos para esta investigacion.



Capitulo 1. Planteamiento Del Problema

1.1 Descripcion del Problema

El estudio de la variacion es uno de los ejes principales para el desarrollo del
pensamiento matematico®. Al respecto, durante la actividad escolar, una de las actividades
Ilevadas a cabo de forma explicita o implicita es el analisis de la covariacion entre cantidades
de magnitud y las variaciones en el tiempo, siendo su propdsito rector el tratar de modelar los
patrones de cambio que se repiten en la covariacién entre cantidades de magnitud en
subprocesos de la realidad (Vasco, 2002). De esta manera, la variacion es dindmica y para la
comprension durante el estudio de la misma, se requiere el manejo de los componentes que la

conforman.

En relacion con el estudio y ensefianza de lo que varia, hay estudios como el de
Caballero y Cantoral (2013) y Gonzales (1999), que muestran la existencia de dificultades en
la apropiacion o comprension de la nocién de variacion por parte de docentes y estudiantes y
todo lo que ésta implica; de ahi radica la importancia de estudiar la variacion realzando los
componentes descritos anteriormente, lo que conlleva a un mejor acercamiento hacia
nociones como la estadistica, el calculo y temas matematicos afines, teniendo en cuenta que
este Gltimo es una rama de las matematicas, en el cual diferentes investigaciones concuerdan
en la existencia de ciertas dificultades para su correcta apropiacion en los alumnos de
primeros semestres de universidad, lo que genera una desercion estudiantil universitaria de

programas académicos con una base matematica (Caballero & Cantoral, 2013).

En las matematicas escolares se han desarrollado diferentes propuestas didacticas

como estrategias para la ensefianza e investigaciones que acercan a los estudiantes y docentes

! Def: “Se encuentra estrechamente ligado a la expresion “ser matematicamente competente” y es
subdividido en cinco pensamientos como lo son el numérico, espacial, métrico, aleatorio o probabilistico y
variacional. (MEN, 2006)



a la comprension de los procesos de desarrollo en el pensamiento matematico (numérico,
variacional, aleatorio, métrico y espacial). En particular, ha sido especialmente explorado el
campo relativo a la resolucién de problemas y al desarrollo del pensamiento variacional,
teniendo como ejemplo la ensefianza del algebra y las funciones, considerando los diferentes

contextos matematicos.

Para la comprensién de estas matematicas existe un componente protagonico que
permite el entendimiento del dinamismo y la resolucién de problemas que giran en torno a la
situacion, esto es, a través del estudio de la variacion, el analisis de variables presentes y la
modelacion de procesos. En general, comprender la nocion de variacion implica analizar la
relacion entre las cantidades que cambian, de manera que se suscite el pensar de manera
variacional al determinar las variables cambiantes junto con la cuantificacion de dicho
cambio. La variacion, ademas, implica relaciones con diferentes conceptos de matematicas
como son variable, pardmetro, funcion, aleatoriedad, medidas, espacialidad, entre otros, de tal
manera que en la escolaridad colombiana se permite pensar en la transversalidad del

conocimiento matematico (MEN, 2006).

Por otra parte, la comprension de la variacion, en el &mbito escolar, en principio,
conlleva a la formacion y actividad del docente de matematicas y las concepciones que se
tengan de las matematicas que ensefia y cdmo estas afectan de una u otra manera el
aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo con lo anterior, Moreno y Azcarate (2003),
encontraron en su investigacion titulada Concepciones y creencias de los profesores
universitarios de matematicas acerca de la ensefianza de las ecuaciones diferenciales
algunas concepciones de los docentes, entre las mas importantes para esta investigacion son

las relacionadas con su actuar en el aula y la ensefianza de la modelacién, las cuales son:



e La metodologia de ensefianza dominante en el ambito universitario es la clase
magistral, en la que el profesor de matematicas ocupa un papel central y relevante;
ninguno de los profesores del estudio siente la necesidad de utilizar otro tipo de
metodologia de ensefianza.

e El tratamiento que actualmente se da a la ensefianza de la modelizacion y de las

aplicaciones a situaciones de la vida real se debe a varios motivos:

a) Dificultad conceptual de la modelizacion y necesidad de conocimientos matematicos de
los que los estudiantes no disponen. Comodidad del profesor frente a la ensefianza mecanica

e instrumental de métodos de resolucién de ecuaciones diferenciales.

b) Concepcion personal de cada profesor respecto a la matematica aplicada y su posicion en
el ambito de las matematicas. La mayoria de los profesores establecen una clara linea
divisoria entre lo matematico y las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales. Todos dan

prioridad a lo matematico respecto a la modelizacién

De lo anterior, se puede decir que las concepciones que tienen los docentes influyen
en su actuar en el aula de clase y por qué actualmente se trabaja la modelacion de forma

erronea

En este sentido, frente a las concepciones que tienen los docentes sobre la variacion,
algunas investigaciones (Juarez, 2011; Ursini & Trigueros, 1998 y 2003; Cantoral &
Resendiz, 2003), han registrado deficiencias en la comprensién sobre la variacion que se
puede expresar en diferentes representaciones lo cual se ha derivado en distintas formas en

que los estudiantes comprenden esta nocién.

Como se ha sefialado, las dificultades anteriormente mencionadas son analizadas a

partir de las perspectivas de los docentes y estudiantes. Trabajos de investigacién enfocados



en el manejo de la variacion por parte de los docentes al enfrentarse a problemas de razon y
cambio evidencian dificultades cercanas a las encontradas en los estudiantes, como por
ejemplo en el poco dominio frente a la variacion en diferentes contextos y en la resolucion
de problemas, considerando que las respuestas de los docentes dan a entender un manejo de
la variacién mecanico y memoristico, obteniendo de esta manera un concepto limitado que
dificulta la interpretacion y resolucion de problemas dinamicos que requieren de una nocion
de variacién mas amplia y profunda. Asi, se ha encontrado que la variacion es ensefiada de
manera exclusivamente procedimental, memoristica y algoritmica para afrontar el estudio de
situaciones, dejando a un lado el anélisis variacional presente en dichos problemas (Caballero

& Cantoral, 2013).

En este sentido, Juarez (2011) encontro ciertas dificultades en docentes de secundaria
al momento de realizar una prueba de resolucién de problemas de variacion considerando
diversos niveles de dificultad, teniendo en cuenta el Modelo 3UV (3 Usos de la Variable)
para la realizacion del analisis de las respuestas, el cual toma la variable como incognita
especifica, la variable como nimero general, y la variable en relacion funcional. En esta
investigacion se realiz6 una encuesta con preguntas de opcion multiple y su correspondiente
justificacion a un grupo de docentes de secundaria en México, las cuales revelaron la
existencia de ciertas dificultades por parte de los participantes en relacion a los usos de la
variable. Estas dificultades también se hallaron en las respuestas de los estudiantes cuando se
les realiz6 una prueba similar a la de los docentes, revelando una idea de relacion entre la
comprension de los docentes con respecto a los aspectos de variacion y la transmision de
estas dificultades al momento de ensefiar conceptos de variacién a los alumnos sin que el

cuerpo docente sea necesariamente consciente de ello.



La perspectiva del estudiante ha sido ampliamente estudiada, con resultados de
pruebas y entrevistas que evidencian los métodos que usan para desarrollar la solucion,
encontrando en muchos de estos procesos dificultades para identificar, describir y analizar la
variacion, particularmente en estudiantes de primeros semestres de universidad que tratan con
el Célculo diferencial, considerando que para la comprension y resolucion de problemas en
esta asignatura se halla una base de variacion necesaria para la comprension de los problemas
de célculo. Una de las conclusiones encontradas trata sobre la forma como se transmiten las
materias del Célculo y la nocion de derivada, cuya ensefianza se hace de manera
procedimental y mecéanica, sin profundizar en los estados de cambios dindmicos con su
respectivo analisis, convirtiéndose en una de las asignaturas con mayor indice de desercion.
Las conclusiones de los estudios de investigacion sobre las dificultades en la interpretacion
del concepto de variable en estudiantes universitarios revelan que, incluso llevando cursos de
matematicas avanzadas, siguen teniendo dificultades para manejar este concepto, llegando a
evitar cualquier acercamiento algebraico y retornando a procedimientos de caracter
aritmético. (Juarez, 2011; Ursini y Trigueros, 1998; 2003). Esta dificultad también se

relaciona con la perspectiva de las dificultades de los docentes (Cantoral & Resendiz, 2003).

Barajas (2015), por su lado, también encontré dificultades en los estudiantes por
medio de una investigacion que tuvo como enfoque la resolucion de problemas que implican
fendmenos de variacion, este estudio caracterizé algunas de las dificultades que enfrentan los
estudiantes de nuevo ingreso a la universidad cuando resuelven problemas que implican
fendmenos de variacion, especificamente desde el proceso matematico de elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. En el estudio se encontraron dificultades
asociadas a procedimientos de tipo aritmético, geométrico, métrico y analitico, y ademas se

evidencio, entre otros resultados, que los estudiantes presentan dificultades al momento de



establecer las magnitudes como variables y para realizar cambios de registros de

representacion.

En consecuencia, los estudios relacionados con los niveles de comprension de los
estudiantes, tanto en la escolaridad como en la universidad, dan muestra de la existencia de
ciertas dificultades de apropiacion de las nociones de variacion por parte de profesores
debido a que para resolver problemas de situacion variacional, recurren a estrategias
mecénicas y de memorizacion antes que hacer un analisis frente al problema y la
caracteristica variacional para ser resuelto, viéndose también en los estudiantes al momento
de aplicar la nocion de variacion para resolver un problema de manera dinamica, logrando
ver asi una presunta correlacion entre las concepciones de los profesores, su forma de

ensefianza y lo que los estudiantes se apropian de la variacion. (Juarez, 2011).

De acuerdo con las dificultades vinculadas a la problematica de investigacion en este

trabajo, surge el siguiente interrogante:

¢ Que concepciones tienen algunos docentes de matematicas de la educacion secundaria y
media sobre la nocion de variacion y el estudio de esta a través de las actividades educativas

escolares?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Caracterizar las concepciones de los docentes de matematicas de la educacion secundaria y
media acerca de la variacion para la comprension de algunos aspectos relacionados con los

procesos de ensefianza de dicha nocion.

1.2.2 Objetivos Especificos

Documentar, de acuerdo con las perspectivas didactica, curricular y matematica, aspectos

relacionados con el estudio de la variacion.

e Disefiar una matriz de analisis que articule aspectos tedricos y conceptuales para la
construccion del instrumento de recoleccion de datos y su posterior analisis.

e Analizar aspectos relacionados con las concepciones de los docentes acerca de la
variacion en la educacion secundaria y media de acuerdo con la matriz de analisis.

e Establecer algunas reflexiones sobre las concepciones de los docentes en relacion con el

estudio de la nocion de variacion y como estas afectan los procesos de ensefianza de esta

nocion matematica.
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1.3 Justificacién

Existe una relacion entre las concepciones de los docentes con la praxis educativa que
influye en la forma de pensar y de ensefiar en el aula, impactando también en el disefio de
estrategias didacticas para abordar el concepto matematico, lo que repercute en la forma de
acercar a los estudiantes a dicha nocién. Lo anterior se ve en investigaciones como la de
Juarez (2013), Caballero y Cantoral (2013) y Gonzales (1999), las cuales revelan la
importancia de estudiar las concepciones de los docentes.

En este trabajo se aborda la nocion de variacion a través del anélisis de diversos
estudios, los cuales revelan como ésta influye en el desarrollo del pensamiento variacional.
Es por eso que, con este trabajo de investigacion, se pretende caracterizar algunas
concepciones de los docentes de matematicas de la educacion secundaria y media acerca de la
variacion a partir de las cuales promueven el desarrollo del pensamiento variacional. Esto
permite reconocer lo que entienden los maestros frente a qué es y para qué es el pensamiento
variacional, teniendo en cuenta investigaciones que muestran la relacion entre las dificultades
de los docentes al momento de comprender nociones matematicas, las herramientas que usan
(usando problemas o ejercicios familiares para los docentes), y las dificultades que también
se evidencian en las respuestas de los estudiantes (Juarez, 2011).

Lo anterior permite pensar el papel del Pensamiento Variacional en el “estudio
sistematico de la nocion de variacion y el cambio en diferentes contextos” (Posada & Villa,
2006, p. 61), en la cual se evidencia la existencia de la relacion entre la variacion, la
matematizacion de la realidad, y areas afines.

Ademas, estudios tales como el de Caballero y Cantoral (2013),Vasco (2002),
Cantoral y Resendiz (2003), entre otros, involucran el pensamiento variacional y sus

implicaciones en el aprendizaje; los resultados muestran obstaculos y dificultades en los
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alumnos al plantear y resolver problemas de co-variacion, puesto que la relacion que tienen
con ésta se reduce a la funcién y aplicacion de formulas.

Asi, se debe tener en cuenta que el rol del docente y el ambiente que se genera en
clase son fundamentales para el desarrollo del pensamiento variacional, debido a que en el
aula las situaciones - problemas formuladas durante las clases estimulan a los estudiantes a
cuestionar, verificar, explorar y razonar, realzando la importancia de los conocimientos
previos y las propias experiencias de los estudiantes, considerando que el estudio de la
variacion se halla inserto en un eje curricular relacionado con la resolucién de problemas;
adicionalmente, se debe tener en cuenta un ambiente propicio en el cual se construya con los
estudiantes un didlogo sobre situaciones de variacion y el estudio de patrones (Garcia et al.
2000).

Finalmente, este trabajo representa para los autores una experiencia investigativa, ya
que permite reconocer diferentes aspectos relacionados con el tema tratado; explorar bases de
datos bibliogréaficas, realizar reconocimientos documentales, analizar valoraciones, aportar
resultados sobre este analisis, organizar conclusiones, etc. Todo este proceso investigativo
favorece y eleva el nivel de formacion de quienes lo desarrollan, reconociendo la importancia
del estudio de la variacion a nivel escolar de primaria y secundaria, considerando el rol del

docente y su relacion con la formacidn de estudiantes participes de la ciudadania.

1.4 Antecedentes

A continuacidn, se presentan trabajos de investigacién en relacion con el pensamiento
variacional, las habilidades o competencias que se tienen o desarrollan al estudiar la variacion
y el cambio, y las concepciones que tienen los maestros sobre ésta, considerando el efecto

que poseen dichas concepciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje, teniendo en
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cuenta trabajos de investigacion que elaboran los anélisis tanto de los docentes como de los
estudiantes, de manera que se obtiene un campo de estudio amplio sobre esto.

Al respecto, una de las investigaciones a tener en cuenta es la de Montenegro-Abdon
(2003), quienes centraron su investigacion en la préctica docente, analizando la influencia de
las concepciones de los profesores en las decisiones y acciones que suceden en el aula de
clase, las cuales, con frecuencia, generan obstaculos y dificultades en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. En su estudio propone una entrevista con una serie de preguntas en relacién
con la vida personal y el concepto sobre pensamiento variacional que tienen los docentes de
matematicas de un colegio en Bogota. La conclusién de la investigacion determind que
algunos docentes presentan concepciones que en algunos casos distan de las caracteristicas
basicas sobre la variacion, de manera que se les dificulta resolver y formular problemas en los
cuales la nocion sea fundamental para su estudio.

En la busqueda de las concepciones que tienen los docentes con respecto a la nocion
de variacion, Engler et al. (2011), centraron su atencion en el analisis de las intervenciones
realizadas por siete docentes que participaron en dos foros propuestos en el aula virtual
durante el curso “Los principios del célculo diferencial. Un enfoque intuitivo”. En el primer
foro se trabajo con las nociones de magnitud, variable e intervalo, mientras que en el segundo
se planted la necesidad de definir las ideas de diferencia y razon. En cada uno de estos foros,
se evidenci6 que algunos docentes presentan el sentido de variable como adjetivo, y no como
un componente individual para el estudio de la variacion, esto lleva a que definan las
nociones desde un solo punto de vista. En esta investigacion los resultados obtenidos
muestran concepciones no aceptables o errdneas, por lo cual las concepciones de los docentes
y la metodologia con que ensefian los conceptos a sus alumnos no estan necesariamente

relacionadas a nociones variacionales.
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Existe, ademas, la importancia de las concepciones que tienen los docentes frente al
significado de lo que es la variacion con el modelo de ensefianza propio de cada profesor, y
como dicha relacion influye en el disefio de modelos de ensefianza apropiados para facilitar la
apropiacion de la nocién de variacion en los estudiantes (Benitez, 2013).

En relacion con lo anterior, cabe destacar que en Colombia se plantea la importancia
de la modelacion y transversalidad en el curriculo escolar que permiten a los docentes tener
una guia de cada grado escolar en relacion con los otros grados y relacionando, ademas, los
diferentes tipos de pensamientos matematicos, a través de los documentos expedidos por el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998; 2006; 2016) y Vasco (2002). Este tltimo
plantea la importancia de la variacion en la educacion matematica en los procesos de

formacion de estudiantes por medio de la modelacion, afirmando que:

El principal propdsito del pensamiento variacional es pues la modelacion matematica.
No es propiamente la resolucion de problemas ni de ejercicios; al contrario, los
mejores problemas o ejercicios deberian ser desafios o retos de modelar algun
proceso. Para poder resolver un problema interesante tengo que armar primero un
modelo de la situacidon en donde las variables covarian en forma semejante a las de la

situacion problematica, y no puedo hacerlo sin activar mi pensamiento variacional.

(p.62)

Otra investigacion colombiana la presentan Posada y Villa (2006), quienes sefialan la
apropiacion de la variacion por medio del estudio de sus diferentes representaciones, esto
debido al reconocimiento de un acercamiento de esta nocion por medio de lo semiotico, tales
como; gréaficas, tablas, expresiones verbales y representacion analitica, los cuales permiten la
comprensidn de los conceptos matematicos. De esta manera, se hacen significativas las

situaciones que dependen del estudio sistematico de la variacion, pues se obliga no sélo a
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manifestar actitudes de observacion y registro, sino también, a procesos de tratamiento,

coordinacion y conversion.

De acuerdo con lo anterior, se evidencian algunos de los retos y dificultades que
presentan los docentes al momento de comprender la variacion, disefiar estrategias didacticas
para su ensefianza y crear o generar situaciones problema que conlleven a tratar de manera
mas profunda y dindmica lo variacional en el aula de clase, obteniendo resultados que van
enfocados, sobre todo, a la escasez de disefios que tomen la diversidad de la variacion y
centrandose sobre todo en el aspecto mecanico y algoritmico de lo variable, dejando a un lado
el dinamismo que tanto caracteriza el estudio de la variacion. Para encontrar y analizar el
acercamiento de los docentes frente a la variacion, es importante considerar sus concepciones

frente a esta nocion.
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Capitulo 2. Marco Tedrico de Referencia

A continuacidn se presentan los referentes tedricos en algunos apartados, lo cual
permite visualizar, en primera instancia, el estudio de la variacion durante la ensefianza
escolar principalmente en la secundaria y media, la importancia del desarrollo del
pensamiento variacional, la trascendencia de las concepciones que tienen los docentes en la
ensefianza de las matematicas y la propuesta curricular para la formacion escolar en relacion
con el estudio de la variacion en los documentos oficiales emitidos por el Ministerio de
Educacién Nacional de Colombia, para después profundizar en esta misma nocién acerca de
las implicaciones didacticas y la forma como esta se aborda en el sentido de las matematicas

disciplinares.

2.1 El Desarrollo del Pensamiento Variacional en la Educacion Escolar Basica y Media

Para este apartado se tuvieron en cuenta dos escenarios fundamentales en la escuela:
la actividad del docente y el estudio de la variacion desde una mirada educativa,
considerando la perspectiva curricular, didactica y disciplinar que gira en torno al objeto
matematico de estudio. A partir del enfoque curricular se toma como referente documentos de
politica publica como los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los Estandares Basicos de
Competencias (MEN, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016), los cuales
brindan parametros y orientaciones en cuanto a la ensefianza y aprendizaje de areas
obligatorias como las matematicas. Estos, ademéas, proponen unos desempefios y conjunto de
aprendizajes que deberan alcanzar los estudiantes en los distintos grados de escolaridad.

La perspectiva curricular aporta un acercamiento al quehacer pedagogico de los
docentes, de manera que permite evidenciar las herramientas y recursos que disefian e

implementan al momento de planear y desarrollar la clase.
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En cuanto a la perspectiva didactica se toma como referente a investigadores como
Caballero y Cantoral (2013), Vasco (2002), y demas autores, quienes centran su atencion en
el desarrollo de la variacion, la relacion de la realidad con la matematizacion y modelizacion
de fendmenos, y diferentes aproximaciones por parte de los docentes para acercar a los
estudiantes a este conocimiento matematico.

Por otro lado, se presenta un apartado desde la perspectiva disciplinar, con el
proposito de comprender los elementos tedricos y conceptuales que estan relacionados
directamente con la nocién de variacién y como estos conceptos netamente matematicos
influyen tanto en la actividad del docente como en el estudio de la variacién por parte de los
estudiantes, para lograr un adecuado desarrollo del pensamiento variacional.

En relacion con lo anterior, es fundamental empezar a comprender qué se entiende
como concepciones o creencias que pueda tener un docente de matematicas en relacion con

los mismos conceptos matematicos que son objetos de ensefianza en la actividad escolar.

2.1.1 La Actividad Educativa del Docente

La actividad docente se entiende como lo que los docentes hacen, teniendo en cuenta
algunos parametros expresados por el MEN (1998), tales como la importancia de la
transversalidad del conocimiento, el rol del docente para hacer una recontextualizacion y
repersonalizacion de los conocimientos matematicos a causa de la transposicion didéactica, al
estudio de los registros de representacion, y la resolucién de problemas, puesto que pasan a
ser conocimientos para el estudiante (MEN, 1998). Por ende, es importante considerar este
apartado debido a que da una idea frente a la variacion considerando la didactica, el plan
curricular, y lo disciplinar, teniendo en cuenta la formacion docente, el uso de las
herramientas tecnologicas, y las concepciones que tienen los docentes frente a la nocion de

variacion.
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2.1.1.1 Concepciones y Creencias sobre los Objetos Matematicos.

Debido a que la problemética se centra en las concepciones de los docentes de las
matematicas escolares, en este apartado se prosigue a definir las concepciones y creencias
teniendo en cuenta la investigacion de Llinares (1991) y Pajares (1992), pues al conocerlas se
diferencian y se logra una mayor comprension de algunas de actitudes y posiciones.

Se comprende creencia en el sentido de lo planteado por Llinares (1991) como:

Las creencias son conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a nivel

particular por cada individuo para explicar y justificar muchas de las decisiones y

actuaciones personales y profesionales vividas. Las creencias no se fundamentan

sobre la racionalidad, sino més bien sobre los sentimientos, las experiencias y la
ausencia de conocimientos especificos del tema con el que se relacionan, lo que las

hacen ser muy consistentes y duraderas para cada individuo. (p. 110)

Por otra parte, Moreno y Azcéarate (2003) hacen una sintesis de la definicion de lo que
se entiende por concepcion a partir de las ideas de Ponte (1994b), Thompson (1992) y
Llinares (1991), la cual es:

Las concepciones son organizadores implicitos de los conceptos, de naturaleza

esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, significados, conceptos,

proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en lo que se

percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan. El caracter subjetivo es

menor en cuanto se apoyan sobre un sustrato filoséfico que describe la naturaleza de

los objetos matematicos. (p. 267)

Las concepciones, por ende, tienen una validez sobre la actividad docente y sobre
es0s objetos matematicos, siendo la experiencia una variable importante al momento de

recopilar y analizar las concepciones de los docentes. Ademas, tanto las concepciones como
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las creencias tienen un componente cognitivo, la diferencia entre ambas esté en que las
concepciones son mantenidas con plena certeza, son consensuadas y tienen procedimientos
para valorar su validez, mientras que las creencias no, ya que carecen de un valor racional
(Thompson, 1992).

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha evidenciado que las concepciones y creencias de
los docentes frente a un concepto influye en el disefio de planeacion en el aula de clase, por

esa razon, en el siguiente apartado se tratara lo correspondiente a la planeacion curricular.
2.1.1.2 Formacion Docente.

La formacion de un docente en matematicas debe tener incorporados contenidos
importantes tanto de lo disciplinar como de lo didactico y demas temas afines, asi, los futuros
educadores profesionales deben integrar el conocimiento pedagdgico junto con el contenido
matematico, debido a que en la actualidad se ve una separacion, tanto en la formacion

docente como en los docentes en ejercicio (Fonseca & Castillo, 2013).

Segtn un articulo de investigacion publicado por Jiménez (2019) titulado “Formacion
de profesores de matematicas: el caso de la licenciatura mas antigua de Colombia”, confirma
la importancia de los diferentes contenidos que se necesitan para formar docentes en
matematicas. Lo complementa Shulman (1986), quien fue el primero en destacar que para la
formacion docente era sumamente necesario no solo tener el conocimiento matematico, sino
también integrar un conocimiento didactico-pedagogico y curricular, lo cual permite
diferenciar un docente de un especialista en contenidos disciplinares, ya que integra los

contenidos a la ensefianza y al aprendizaje.

En concordancia con lo anterior, Ponte (2001) resalta la necesidad de ese otro tipo de
contenidos aparte del conocimiento matematico ya que para él, para ser un profesor de

matematicas se necesita tener conocimiento matematico pero también requiere de un
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conocimiento profesional que incluya aspectos como: el saber didactico, el saber curricular,
de los procesos de aprendizaje, entre otros. Pero también necesita un conocimiento
profesional que incluye aspectos diversos, desde el conocimiento didactico al conocimiento

del curriculo y de los procesos de aprendizaje.

Jiménez (2019), ademads, divide el conocimiento matematico para la ensefianza en tres
dominios. El primero tiene que ver con la comprension de las matematicas dentro del
curriculo, ya que este es indispensable para la planificacion y la ejecucion de la ensefianza. El
segundo, el conocimiento especializado del contenido [SCK], es el conocimiento matematico
y la habilidad Gnica de la ensefianza, o conocimiento del contenido y su ensefianza. El tercer
dominio, el conocimiento del contenido y los estudiantes, conlleva a conocer la relacion de
los estudiantes con las matematicas. En este ultimo los docentes deben saber como
anticiparse a lo que es probable que pase por la mente de los estudiantes. En el caso de que
sea facil, dificil o confuso, deben prever lo que es posible que hagan, ademas de interpretar el
pensamiento emergente e incompleto de los estudiantes, tal como lo expresan los alumnos en

sus formas y lenguaje usual.

2.1.1.3 La Planeacion Curricular en la Actividad Educativa.

La planeacion curricular en el aula de clase ha sido una herramienta relevante para
analizar y mejorar las propuestas de clases de los docentes. Esta planeacion en Colombia se
sirve de diferentes documentos oficiales emitidos por el MEN (Ministerio de Educacion
Nacional) que sirven de orientadores para los docentes. A continuacidn, se organizan segun la
cronologia de estos escritos, los primeros siendo los Lineamientos Curriculares, los segundos
son los Estandares Basicos de Competencia, y por ultimo estan los Derechos Béasicos de
Aprendizaje. El primer documento, los Lineamientos Curriculares en matematicas (MEN,

1998), organiza el curriculo escolar en tres ejes articulados: los conocimientos basicos, los
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procesos generales y los contextos. El primero de los anteriores mencionados esta
relacionado con el desarrollo del pensamiento numérico, espacial, métrico, aleatorio y
variacional. El segundo tiene que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento, la
resolucion de problemas, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos. El ultimo de los tres aspectos se toma como: “(...) ambientes
que rodean al estudiante y les dan sentido a las matematicas, estos pueden ser propios de las
matematicas, de la vida cotidiana y de otras ciencias” (MEN, 1998, p.19).

En los Lineamientos Curriculares, la ensefianza y desarrollo del pensamiento
variacional se propone como:

Uno de los logros para alcanzar en la educacion basica, presupone superar la

ensefianza de contenidos matematicos fragmentados y compartimentalizados, para

ubicarse en el dominio de un campo conceptual, que involucra conceptos y

procedimientos inter-estructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y

modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del

hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacion se
encuentre como sustrato de ellas. En esta forma, se amplia la vision de la variacion,
por cuanto su estudio se inicia en el intento de cuantificar la variacion por medio de

las cantidades y las magnitudes. (MEN, 1998, p. 49).

También es necesario, segun los Lineamientos Curriculares, enfrentar a los
estudiantes a situaciones - problema que se desarrollen dentro de escenarios que involucren
fendmenos de cambio y variacion de la vida cotidiana. Es Util, ademas, organizar la variacion
en tablas como estrategia para iniciar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento
variacional donde las soluciones de tareas involucran procesos aritméticos, ya que ayuda con

la comprension de la variable y de las formulas.
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Figura 1

Ejemplo que retrata un problema inicial sobre variable y variacion.

Hallar el valor numérico de cada uno de los simbolos.

H+8=¢ E=?
$+5= ¢ =?

e 7T =% =-?
*x =10=11 *=7?

Esta situacion ilustra una importante estrategia en el enfoque de resolucion de problemas, la llamada “substitucion en
reversa”. Aqui, el estudiante debe hallar primero el valor de la estrella, luego el del circulo, hasta encontrar el valor del
cuadrado.

Nota. Fuente: Lineamientos Curriculares, Ministerio de Educacion Nacional, (1998. p.57).

En este ejemplo se puede evidenciar el estudio de la variacion por medio de
pictogramas que buscan que el estudiante desarrolle la habilidad de encontrar un patron o
parametro determinado y asi, a partir de este valor, poder encontrar el nimero perteneciente a
las demas figuras.

Una herramienta necesaria que se debe tener en cuenta para iniciar el estudio de la
variacion desde la primaria es la que constituye el estudio de los patrones. Estos incluyen
escenarios en la vida cotidiana como fotografias y representaciones pictoricas e iconicas. En
las matematicas los escenarios geométricos o numéricos también pueden ser utilizados para
reconocer y describir regularidades o patrones, ya sean aditivos o multiplicativos, presentes
en las transformaciones.

De acuerdo con lo anterior se debe tener en cuenta que el desarrollo del pensamiento
variacional fomentado a partir de la educacion escolar es esencial en la medida que aporta
elementos importantes sobre el desarrollo de la formacion de los estudiantes tales como la
caracterizacién de aspectos de la variacion y la incrementacion de su capacidad de

formulacion de conjeturas, generalizacion y argumentacion.
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Los Lineamientos Curriculares, ademas, brindan una categorizacion de los nucleos
matematicos conceptuales, los cuales poseen una relacién con la variacion. Esto permite
analizar la variacion en diferentes componentes matematicos relevantes para la ensefianza de
las matemadticas. Es asi como se evidencia la relacion entre la variacion con el continuo
numerico, tales como; los nimeros reales, infinitos, aproximaciones sucesivas, y
divisibilidad, ademas de la funcion como modelacién y dependencia, las magnitudes, el
algebra con sentido numérico y los modelos matematicos, en este Ultimo cobra gran
importancia la proporcionalidad (MEN, 1998).

Lo anterior posibilita una estrategia para la ensefianza de la variacion en la
escolaridad, considerando la construccion de la variacion numérica continua, para asi obtener
la variacion numeérica discreta, fundamental para la comprension y apropiacion de la
variacion (MEN, 1998).

Por otra parte, el segundo documento emitido por el Ministerio de Educacion
Nacional que hace parte de los recursos académicos para realizar la planeacion por parte de
los docentes son los Estandares Basicos de Competencias (a partir de ahora EBC), el cual
complementa y especifica la propuesta de los Lineamientos Curriculares para ensefiar
matematicas a nivel escolar. Este documento orientador hace énfasis en las competencias que
deben alcanzar los estudiantes, para ello se “requiere de ambientes de aprendizaje,
enriquecidos por situaciones problema, significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar
a niveles de competencias mas y mas complejos” (MEN, 2006, p.49).

Para desarrollar este pensamiento desde los primeros niveles de la Educacion Bésica
Primaria los EBC plantean las siguientes actividades:

Analizar de qué forma cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una

secuencia o sucesion de figuras, nimeros o letras; hacer conjeturas sobre la forma o el

valor del siguiente término de la secuencia; procurar expresar ese término, o mejor los
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dos o tres términos siguientes, oralmente o por escrito, o por medio de dibujos y otras

representaciones, e intentar formular un procedimiento, algoritmo o formula que

permita reproducir el mismo patrén, calcular los siguientes términos, confirmar o

refutar las conjeturas iniciales e intentar generalizar las. (p. 67)

En consecuencia, este pensamiento se desarrolla en la medida en que el estudiante
identifica un patrén en particular, determina las caracteristicas que este posee, y logra
reproducirlo mediante un algoritmo o procedimiento (MEN, 2006).

Dentro de los EBC se propone el desarrollo del pensamiento variacional, recalcando
la importancia del mismo para la comprensién de la variacion y el cambio, teniendo en
consideracion la relacion entre los procesos de variacion con aspectos matematicos ligados al
algebra, las funciones y el calculo, a través del estudio y la modelacidn de situaciones de
variacion (Vasco, 2002).

A continuacion, se presenta una tabla que ilustra la coherencia vertical y horizontal de

los estandares que se deben trabajar.

Tabla 1
Coherencia vertical de los EstAndares Basicos de Competencias.

Grados de escolaridad Pensamiento variacional y sistemas algebraicos
1°a3° Describo cualitativamente situaciones de cambio y
variacién utilizando el lenguaje natural, dibujos y
gréaficas.

Describo e interpreto variaciones representadas en

4° 45° gréfico.
Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y
reglas verbales.
6° 8 7° Describo y represento situaciones de variacion
a

relacionando diferentes representaciones (diagramas,
expresiones verbales generalizadas y tablas).
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Analizo en representaciones gréficas cartesianas los

8°a9° comportamientos de cambio de funciones especificas
pertenecientes a familias de funciones polinémicas,
racionales, exponenciales y logaritmicas.

Analizo las relaciones y propiedades entre las
10°al1° expresiones algebraicas y las gréaficas de funciones
polinémicas y racionales y de sus derivadas.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. Informacion obtenida de MEN, (2006).

Tabla 2
Coherencia horizontal de los Estandares Basicos de Competencias 1° a 3°

1°a3°
Pensamiento variacional Pensamiento numérico
Describo cualitativamente situaciones de Describo, comparo y cuantifico situaciones con
cambio y variacion utilizando el lenguaje nameros, en diferentes contextos y con diversas
natural, dibujos y graficas representaciones.

Pensamiento métrico

Analizo y explico sobre la pertinencia de
patrones e instrumentos en procesos de
medicion.

Pensamiento aleatorio

Represento datos relativos a mi entorno usando
objetos concretos, pictogramas y diagramas de
barras

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. Informacién obtenida de MEN (2006).

Con base en las tablas presentadas, se puede apreciar que la variacion se puede iniciar
en la educacion basica, por ejemplo, empleando patrones en diferentes contextos, mientras
que, en la educacién media, la ensefianza de la variacion se presenta en la representacion
gréfica de funciones, lectura de gréaficos y tablas. Por lo cual, se puede observar que el
desarrollo del pensamiento variacional se ensefia de manera procedimental, haciendo uso de
uno de los muchos métodos que componen el desarrollo del pensamiento en mencion.

Ademas de los dos documentos anteriores descritos, se presenta a continuacion el

tercer y Ultimo documento emitido por el MEN; los Derechos Basicos de Aprendizaje (a
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partir de ahora DBA), los cuales corresponden a un disefio curricular del MEN que abarca
diferentes situaciones para desarrollar el pensamiento variacional en todos los grados de
escolaridad, de manera que los y las estudiantes obtengan un acercamiento gradual con la
variacion, lo que permite que haya una transversalidad en la trayectoria escolar, donde cada
item tiene su explicacion y planeacion para afrontar la situacion problema dada, junto con la
evidencias de aprendizaje y ejemplos de dichas situaciones, incrementando el nivel de
dificultad y abstraccion dependiendo del grado a cursar. Para este desarrollo también resalta
la importancia de los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) como material
complementario para la implementacion de los DBA en cada institucion educativa.

Los DBA se estructuran en concordancia con los Lineamientos Curriculares y los
EBC debido a la planeacion de una secuencia de los aprendizajes en cada area de cada afio
lectivo, teniendo como objetivo el desarrollar procesos que permitan a los estudiantes
alcanzar los estandares propuestos para cada grado, considerando la estructura de cada DBA
en tres elementos centrales: enunciado, evidencias de aprendizaje y el ejemplo (MEN, 2016).
El pensamiento variacional corresponde a un elemento clave al ensefiar matematicas, y en los
DBA, asi como en los Lineamientos Curriculares y los EBC, se considera al pensamiento
variacional como:

(...) la base para estudiar para estudiar los procesos de variacion entre variables, y por

ende, los aspectos matematicos ligados al algebra, las funciones y al céalculo:

fendmenos o eventos de cambio y variacion entre cantidades (nociones de variable, la

variacion, la covariacion), sistemas de relaciones y el uso de lenguajes necesarios

(expresiones alfanuméricas propias del algebra) para el tratamiento del cambio y la

variacion. (p. 37)

A continuacién, se muestra la Tabla 3 sobre los pensamientos de las matematicas en

los DBA.



Tabla 3

Pensamientos y ejes de complejidad conceptual
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Pensamiento numérico

Sentidos, procedimientos y estrategias con nimeros y
operaciones.
Relaciones entre nUmeros y operaciones.

Los niimeros y las operaciones en contexto.

Pensamiento variacional

Patrones, regularidades y covariacion.
Sistemas numéricos (propiedades, usos y significados en la

resolucidn de problemas).

Pensamiento métrico

Atributos medibles de objetos.

Medicién y estimacion de caracteristicas.

Pensamiento espacial

Las formas y sus relaciones.

Localizacion en el espacio y trayectoria recorrida.

Pensamiento estadistico y

aleatorio

Los datos (organizacion) y las medidas de posicion y
variabilidad.

Probabilidad e inferencia.

Nota. Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (MEN). DBA, (2016. p. 32).

Como se ve en la tabla anterior, existe una relacion entre los diferentes tipos de

pensamientos para lograr una comprension del pensamiento matematico. En particular, se

puede observar que el pensamiento variacional conlleva a una familiarizacion de analisis de

datos que den muestra de patrones, regularidades y covariacion, junto con la resolucion de

problemas, que es uno de los componentes principales al momento de analizar situaciones de

variacion, de manera que se logre matematizar, sistematizar, modelar y predecir ciertos

fendmenos que ayuden a entender el comportamiento de dichas situaciones.

En estos documentos, ademas, los docentes tienen una orientacidn sobre elementos

basicos y claves que todo estudiante debe ver en el transcurso de cada afio escolar, de manera

gue sea un avance progresivo, congruente, y en concordancia con lo exigido en cada nivel

escolar para la comprensién del pensamiento matematico.
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Retomando el contenido de la tabla anterior, un ejemplo del componente del
pensamiento variacional en los DBA seria:

Figura 2
Ejemplo: propuesta de un problema acerca de la distribucion de datos.

Diagrama de caja y bigote para del rendimiento fisico de los grupos
antes de los entrenamientos

GRUPO 2
8
°
I l ‘
3
o
°

GRUPO1

S

sl *
L8
sl °

Tiempo medido en minutos

O Define el método para recolectar los datos
[encuestas, observacion o experimento simple) e
identifica la poblacion y el tamafo de la muestra Diagrama de caja y bigote para del rendimiento fisico de los grupos

del estudio. delos

O Construye diagramas de caja haciendo uso,
cuando sea posible, de software adecuado, y
a partir de los resultados representados en ellos
describe y compara la distribucion de un conjunto 33,0
de datos.

O Compara las distribuciones de los conjuntos
de datos a partir de las medidas de tendencia

GRUPO 2
2
)
&
°

central, las de variacién y las de localizacién. ! !
O Elabora conclusiones para responder el problema 0 10 20 30 40 s0 60 70
planteado.

GRUPO 1
.
H
O

. 8
3

Tiempo medido en minutos
Decide cudl de los enfrenamientos es mds

efectivo y da razones basadas en criterios

El preparador fisico de una escuela de futbol
estadisticos de la seleccidn hecha.

compard los tiempos que se demoran 60
jugadores en realizar una actividad de
resistencia fisica antes y después de realizar
los entrenamientos alternativos. Se sabe
que selecciond al azar 30 estudiantes para
conformar dos grupos y con cada grupo
realizé un entrenamiento diferente.

Nota. Fuente: Ministerio Nacional de Educacién (MEN). Derechos Bésicos de Aprendizaje, (2016.
p.13).

En este ejemplo se ve el objetivo del analisis de un comportamiento estadistico por
medio de los datos obtenidos. Se evidencia un intento de acercar a los estudiantes a
escenarios familiares, con conceptos matematicos abstractos.

Es asi como se evidencia que en los tres (3) documentos oficiales emitidos por el
MEN se buscan objetivos pedagdgicos que impulsen la comprension de la nocion de
variacion como una parte de un todo matematico, con un profundo y transversal analisis de

un comportamiento cambiante y dindmico.
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2.1.1.4 El Estudio de la Variacion a partir de las Propuestas en Didéctica.

Teniendo en cuenta el estudio previo sobre los procesos de ensefianza, se hace notoria
la descripcion de técnicas y metodos en relacion con la didactica de las matematicas,
perteneciendo éstas a un campo amplio de estudio e investigacion, en la cual uno de los
enfoques es la relacion entre el conocimiento matematico, las estrategias para su ensefianza y
el conocimiento del estudiante, iniciando con una modificacion del conocimiento del
profesor, obtenido por su propia experiencia, para, tras el uso de la herramienta didactica,
convertirlo en el saber el alumno, visto como una transposicion didactica (Reséndiz, 2006).

Es por eso que la variacion, al ser parte esencial del desarrollo del pensamiento
matematico, y en concordancia con lo anterior, requiere de los conocimientos que den lugar a
la explicacion y entendimiento de la nocion del analisis del cambio, usando también los
demas elementos que hacen parte del saber matematico, como lo son: pensamiento numérico,
geométrico, aleatorio, espacial y métrico, tanto para los docentes como para los estudiantes; y
de estrategias didacticas que cumplan con el objetivo de acercar a los estudiantes a la

apropiacion, comprension, uso e interiorizacion de la nocion de variacion (MEN, 2006).

2.1.1.5 La Nocion de Variacion.

El estudio de la variacion implica comprender la nocion de la misma, sus
caracteristicas y propiedades. Al respecto, se han encontrado nociones de variacion en todo lo
que representa un cambio, siendo un caso relevante el estudio del calculo diferencial debido a
la raz6n de cambio que usa constantemente (Reséndiz, 2006).

En este sentido, se ha encontrado que la variacion gue es un tema central al momento
de evidenciar el aprendizaje en los estudiantes frente al calculo diferencial, ya que evidencia
el uso que le han dado a la nocion de lo variable para tratar con el calculo. Se encontraron
cinco principales usos: la tabulacién como variacion numérica, construccion de graficas con

variacion de un punto de referencia, expresiones verbales con referencias a situaciones
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cotidianas, empleo de parametros como variables principales, y derivadas vistas como
covariacién o comparacion a/b. También se evidenciaron los 5 tipos de explicacion en los que
se pudo apreciar la nocién de variacién en los docentes, siendo el modelo numérico, el
modelo de representacién geométrica, el modelo algebréico, el modelo de la comparacion a/b
(como razén), y el modelo del lenguaje natural (Reséndiz, 2006)

De esta manera, la variacion es un concepto recurrente en el calculo, siendo ésta la
razon de cambio o medida en la cual una variable es modificada en relacion a otra, abarcando
también la nocién de funcién, considerando la modelacion algebraica de la relacion entre las
variables inmersas en la situacion de variacion y de derivada como medida de la velocidad
del cambio en un contexto continuo (Cardenas y Cuervo, 2019). En la escolaridad, tanto
basica como media, es fundamental la apropiacion de la nocién de Calculo, ya sea célculo
algebraico, calculo diferencial, integral y geometria analitica. Por esta razon, en los
Estandares Basicos de Competencia, se recalca la nocién de variable y de funcién como
elementos precisos para el desarrollo de estas nociones (MEN, 2006)

Por otro lado, también es clave diferenciar la nocion de cambio con la de variacion,
asi, “La nocion de cambio denota la modificacion de estado, de apariencia, de
comportamiento o de condicion de un cuerpo, de un sistema o de un objeto; mientras que la
variacion, la estamos entendiendo como una cuantificacion del cambio, es decir, estudiar la
variacion de un sistema o cuerpo significa ejercer nuestro entendimiento para conocer como y
cuanto cambia el sistema o cuerpo dado” (Cantoral, Molina & Sénchez, 2005). Por ende, se
da cuenta del pensamiento variacional cuando la persona realiza diferentes estrategias que
reflejan y dan a conocer un entendimiento cuantitativo y cualitativo del cambio en el objeto o
situacion de estudio, en diversas clases de situaciones con magnitudes continuas y discretas

(Cantoral & Farfan, 1998; Cantoral, Molina, & Sanchez, 2005)



31

Por su parte, Bonilla et al. (2015), quienes, en su trabajo de Caracteristicas del
proceso de construccion del concepto de variacion en estudiantes para profesores de
matematicas, dan a conocer la variable con una definicion y dos conceptos claves; se
entiende la definicion de variacion como una cuantificacion de cambio en diversos
escenarios como magnitudes continuas y discretas (Cantoral & Farfan, 1998; Cantoral,
Molina y Sanchez, 2005, en Cardenas y Cuervo, 2019). Los dos conceptos corresponden a la
derivada y a la programacion lineal, considerando “La derivada como una medida de la
velocidad de cambio en un contexto continuo y la programacion lineal como un contexto para
modelar la covariacion”. (p. 77)

También es fundamental la construccion de la nocion de variacion por parte de los
estudiantes. Para esto, Caballero-Pérez y Cantoral (2017), en su estudio, afirman que la
construccion se realiza teniendo en cuenta el sistema de referencia compuesto por cuatro (4)
elementos fundamentales: variable, unidad de referencia, unidad de medida y temporizacion.
“Estos elementos son esenciales ya que dan cuenta de cuatro aspectos: ;qué cambia?,
[respecto de qué cambia?, ;jcudnto cambia? y ;como cambia?”’ (Cardenas y Cuervo, 2019, p.
27).

Lo anterior da pie a los elementos de la variacidn, siendo: la variable, el parametro y
las representaciones. La primera involucra el concepto de variable dependiente e
independiente (correlacidn de dos variables o relacion de covariacion). El parametro, en el
Pensamiento Variacional (MEN, 2006), se asocia tanto a una variable como a una constante,
y por ende, también a los factores presentes en la situacién y su modelacién (Céardenas &
Cuervo, 2019).

Ademas, la variable también se profundiza en el trabajo de investigacion de Juarez
(2011), quien usa el modelo de Ursiniy Trigueros (1998) del formulario de los 3 Usos de la

Variable, para analizar las respuestas dadas por maestros de secundaria, lo que evidencio la
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existencia de ciertas dificultades en cuanto al manejo de la variable con preguntas de indole
analitico y dindmico, siendo las preguntas mecanicas y memoristicas las mas acertadas. Las
diferentes representaciones que se vio de la variable muestran que los profesores tienen
dificultades al momento de enfrentarse a problemas que sean dindmicos y cambiantes,
viéndose reflejado también en las respuestas de algunos alumnos. EI conocimiento de estas
dificultades permite abordarlas considerando cada uso de la variable (Juarez, 2011).

Por otro lado, Carlson et al, 2003, plantearon una estructura evolutiva de la nocion de
variacion, esto es a través del estudio de la covariacion, obteniendo 5 tipos de Acciones
Mentales las cuales permiten determinar 5 niveles para evidenciar la comprension y uso de la
variacion y mas especificamente de la covariacion de magnitudes. Es fundamental
comprender que en esta propuesta ya no solo se hace una mirada a la forma como varian las
magnitudes en una situacion o contexto planteados, ademas, es menester detenerse a analizar
la forma como covarian al unisono dos magnitudes cuando una cambia en relacion de
dependencia con la otra, evidenciando en sus cambios ciertas caracteristicas que permiten
diferenciar la forma como estas varian de manera conjunta de acuerdo con la situacion
planteada.

A continuacion, se muestran las caracteristicas de las Acciones Mentales las cuales
muestran detalles especificos cuando se hace el estudio de la covariacion de magnitudes,
junto con los 5 niveles que se pueden llegar a determinar para los estudiantes:

Tabla 4

Acciones mentales del marco conceptual para la covariacion.

Acciones Mentales Comportamientos




AML1.
Coordinacién del valor de una variable con los

cambios en la otra.

Designacion de los ejes con indicaciones
verbales de coordinacion de las dos variables
(e.g, y cambia con cambios en x).

Construccion de una linea recta creciente.

AM2.
Coordinacién de la direccion del cambio de
una variable con los cambios en la otra

variable.

Verbalizacion de la consciencia de la
direccion del cambio del valor de salida
mientras se consideran los cambios en el

valor de entrada.

AM3.
Coordinacién de la cantidad de cambio de una

variable con los cambios de la otra.

Localizacion de puntos/construccién de
rectas secantes.

Verbalizacion de la consciencia de la
cantidad de cambio del valor de salida
mientras se consideran los cambios en el

valor de entrada.

AM4,
Coordinacion de la razén de cambio promedio
de la funcion con los incrementos uniformes

del cambio en la variable de entrada.

Construccion de rectas secantes contiguas
para el dominio.

Verbalizacion de la consciencia de la razon
de cambio del valor de salida (con respecto al
valor de entrada) mientras se consideran los

incrementos uniformes del valor de entrada.

AM5,

Coordinacion de la razén de cambio
instantaneo de la funcién, con los cambios
continuos en la variable independiente para

todo dominio de la funcién.

Construccion de una curva suave con
indicaciones claras de los cambios de
concavidad.

Verbalizacion de la consciencia de los
cambios instantaneos en la razon de cambio
para todo el dominio de la funcién (los
puntos de inflexion y la direccién de las

concavidades son correctos).

Nota. Fuente: Carlson et al, (2003. p. 128).

Al respecto Carlson y colaboradores plantean que:
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Un estudiante se clasifica en un determinado nivel de acuerdo con la imagen global

que parece sustentar las diferentes acciones mentales que él exhibe en el contexto de

un problema o tarea. El marco conceptual para la covariacion contiene cinco niveles

distintos de desarrollo (Tabla No 5). Decimos que la habilidad de razonamiento

covariacional de alguien ha alcanzado un nivel dado de desarrollo cuando sustenta a

las acciones mentales asociadas con ese nivel y con las acciones asociadas con todos

los niveles que estan por debajo (Carlson et al, 2003, p.128).

Tabla b

Marco conceptual para los niveles de la covariacion.

Nivel 1 (N1)

Coordinacion

En el nivel de coordinacion, las imagenes de
covariacion pueden sustentar a la accion mental de
coordinar el cambio de una variable con cambios en la
otra variable (AM1).

Nivel 2 (N2)

Direccion

En el nivel de direccidn, las imagenes de la
covariacion pueden sustentar a las acciones mentales
de coordinar la direccion del cambio de una de las
variables con cambios en la otra. Las acciones
mentales identificadas como AM1 y AM2 son

sustentadas por imagenes de N2.

Nivel 3 (N3)

Coordinacion cuantitativa

En el nivel de la coordinacidn cuantitativa, las
imagenes de la covariacion pueden sustentar las
acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio
en una variable con cambios en la otra. Las acciones
mentales identificadas como AM1, AM2 y AM3 son

sustentadas por las imagenes N3.




Nivel 4 (N4)

Razén promedio

En el nivel de la razén promedio, las imé&genes de
covariacion pueden sustentar a las acciones mentales
de coordinar la razén de cambio promedio de una
funcién con cambios uniformes en los valores de
entrada de la variable. La razon de cambio promedio
se puede descomponer para coordinar la cantidad de
cambio de la variable resultante con los cambios en la
variable de entrada. Las acciones mentales
identificadas como AM1 hasta AM4 son sustentadas

por imagenes N4.

Nivel 5 (N5)

Razon de cambio instantanea

En el nivel de la razén instantanea, las imagenes de
covariacion pueden sustentar a las acciones mentales
de coordinar la razon de cambio instantanea de una
funcion con cambios continuos en la variable entrada.
Este nivel incluye una conciencia de que la razon de
cambio instantanea resulta de refinamientos mas y mas
pequefios en la razdn de cambio promedio. Tambien
incluye la consciencia de que el punto de inflexion es
aquel en el que la razon de cambio pasa de ser
creciente a decreciente, o al contrario. Las acciones
mentales identificadas como AM1 a AM5 son

sustentadas por las imagenes de N5.
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Nota. Fuente: Carlson et al. (2003, p. 129).

El andlisis obtenido considerando las Acciones Mentales y los Niveles propuestos por

Carlson et al, permiten ampliar las acciones de los estudiantes, y entender los conceptos que

ellos tienen frente a la covariacion. Es por eso que Villa-Ochoa (2012), al analizar los

argumentos de un estudiante (el cual usa todo tipo de representaciones para desarrollar la

resolucién de problemas con respecto a la variacidn), permite evidenciar los estados de

cambio y evolucion que experimenta el estudiante a través de la propuesta de Carlson y sus
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comparieros descrita anteriormente. Por tal razon, esta herramienta permitio describir la

evolucion del razonamiento covariacional del estudiante (Villa-Ochoa, 2012).

Por ltimo, estan las representaciones, las cuales se pueden relacionar con la parte
gréafica de la variacion, siendo referente la representacién de manera tabular, gréfica, verbal o
algebraica, ademas, los graficos son una de las herramientas que permiten la representacion
de situaciones que permiten un mejor analisis de la variacion de los datos en diferentes
contextos (Cérdenas y Cuervo, 2019). Lo anterior se tiene lo tienen en cuenta Mercedes,
Pérez y Triana (2017), quienes llevaron a cabo una actividad con enfoque experimental y con
cambios de representacion, evidenciando una mejoria en cuanto a la apropiacion de las
nociones de la variacion en los estudiantes, esto debido a la importancia de la comprension
sobre la representacion para la comprension de los conceptos al momento de desarrollar tres
tipos de acciones usando los registros de representacion semiotica: “la primera orientada a la
formacidn de una representacion identificandola como perteneciente a un registro dado; la
segunda orientada al proceso y transformacion de una representacion dentro del registro
donde fue creado (accion de tratamiento), y finalmente la transformacion de una
representacion semidtica de un registro a otro (accion de conversion)” (Mercedes, Pérez &

Triana, 2017, p23).

De lo anterior, se obtienen diferentes propuestas didacticas que ayudan a identificar
concepciones, herramientas, y demas elementos que usan los estudiantes al momento de
concebir la nocion de variacion. De esta manera, se identifica la importancia del andlisis de
los diferentes momentos en que los estudiantes se apropian y evoluciona esa comprension de
la variacion, junto con la ayuda de tener una diversidad de representaciones para comprender

diferentes contextos, usos, y significados de lo dinamico de la variacién.
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2.1.1.6 La Modelacion y el Estudio de la Variacion

Vasco (2002) Plantea la importancia de la variacion en la educacion matematica en
los procesos de formacion de estudiantes por medio de la modelacién, afirmando que:

El principal propdsito del pensamiento variacional es pues la modelacion matematica.
No es propiamente la resolucién de problemas ni de ejercicios; al contrario, los mejores

problemas o ejercicios deberian ser desafios o retos de modelar algln proceso.

En los Lineamientos Curriculares se puede entender que uno de los caminos para que
el primer eje temético tenga sentido, es el que esta relacionado con la contextualizacion de
actividades que promuevan la modelacion a partir del anélisis de una situacion haciendo uso
de los diferentes sistemas de representacion: tabular, grafico, verbal y la expresiones
analiticas. Un analisis en tal sentido implica la coordinacion e interrelacion entre los
diferentes sistemas de representacion a fin de lograr una construccion conceptual completa.

Ahora bien, tomando como punto de partida a los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas, para el pensamiento variacional se establece que:

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la

identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos,

asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o

registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos. (p.66)

En concordancia con lo anterior Duval (1999) afirma que en los modelos mentales
presentados por los estudiantes sobre los conocimientos matematicos que se manifiestan a
través de representaciones semioticas, los cuales pueden ser patrones numéricos, geométricos
o0 simbolicos, se reconoce en ellos sus caracteristicas esenciales. Para eso Duval propone el
uso de registros semioticos, que es la construccion de modelos geométricos de expresiones

algebraicas. De igual forma, sugiere que el pasaje de un sistema de representacion a otro, o la
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movilizacion simultanea de varios sistemas de representacion de un mismo objeto
matematico fomenta el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Por su parte, Juarez (2011) resalta la investigacion realizada por medio del modelo 3
Usos de la Variable (3UV), ya descrita anteriormente, la cual evidencia el manejo que los
sujetos de estudio le dan a la variable, siendo ésta un componente clave de la variacién. De
esta manera se obtiene que la variable puede verse como incdgnita especifica (considerando
el contexto en que esta descrita la variable, y el valor que toma, que puede ser un valor
numeérico especifico o infinito), como nimero general (representar de manera general el
problema descrito, reconocer los patrones y generalizar la situacion), y en relacion funcional
(reconocer, interpretar y expresar la relacion de variables en diferentes representaciones,
encontrar e interpretar la variable independiente de la dependiente y sus respectivos

comportamientos).

En este sentido, Juarez (2011) considera 3 categorias; variable como incdgnita
especifica, variable como nimero general, y variable como relacion funcional. Cada una de
éstas deja entrever el desarrollo del concepto de variable, mostrando las dificultades y
fortalezas que tienen los sujetos de estudio. Para la primera categoria, se obtiene que un

sujeto tiene comprension del uso de la variable como incognita especifica cuando:

1. Reconoce e identifica en un problema la existencia de algo desconocido que se puede
determinar

2. Interpretar el simbolo que aparece en una ecuacién como un ente que puede tomar
valores especificos

3. Sustituir el o los valores de la variable que hacen que la ecuacidn sea verdadera.

4. Determinar la incognita que aparece en ecuaciones o problemas llevando a cabo las

operaciones algebraicas o aritméticas necesarias



39

5. ldentificar la incognita en una situacion especifica y representarla simbolicamente en
una situacion.
Retomando una visién mas enfocada en la variacién que en la variable, a continuacion

se describe la variacion como componente del estudio de las matematicas.

2.1.2 El Estudio de la Variacion en las Matematicas

La variacién, como se ha mencionado anteriormente, es un componente de las
matematicas clave para comprender la razon de cambio y fendmenos matematicos. Debido a
eso se le ha logrado relacionar con diferentes estrategias que desarrollan la comprensién y

apropiacion del estudio de la variacion.

2.1.2.1 La Variacion en las Matematicas

La variacion, tal como se ha evidenciado en los trabajos anteriores expuestos, trata un
numero significativo de casos, y por su transversalidad, permite ser estudiado desde
diferentes asignaturas. Sin embargo, para este trabajo, se ha decidido tener un enfoque
netamente matematico para describir la variacion y su ensefianza. A continuacion se
presentan algunos de los conceptos y aspectos clave en relacion con el estudio de la
variacion.

Un componente esencial para el estudio de la variacion es el concepto de variable

que, por ejemplo, Stewart et al. (2012) en el estudio del precélculo define como:

La variable es una letra que puede representar cualquier nimero tomado de un
conjunto de nimeros dado. Si empezamos con variables, por ejemplo X, yy z, ¥
algunos nameros reales, y las combinamos usando suma, resta, multiplicacion,

divisidn, potencias y raices, obtenemos una expresion algebraica. (p.24)

A continuacién se muestran los siguientes ejemplos:
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y -2z
V2+4

2x2 —3x + 4, V/x + 10,

La variable en matematicas se usa como un instrumento que permite expresar una
generalizacion. Cuando se quiere enunciar matematicamente un patrén, representa a aquello
que varia o que esté sujeto a algun tipo de cambio. Se trata de algo que se caracteriza por ser
inestable, inconstante y cambiable (Pérez & Gardey, 2008).

De lo anterior es claro que la variable es indispensable a la hora de abordar el estudio

de la nocidn de variacion ya que permite observar y representar el cambio por medio de ella.

En matematicas, estudiar la variacion esta asociado en una de sus formas a examinar

la razon de cambio. Larson et al. (2006) describe dicho concepto de la siguiente manera:

La pendiente de una recta puede interpretarse ya sea como una razon o como
proporcion, o bien como una tasa, ritmo o velocidad de cambio. Si los ejes X y y
tienen la misma unidad de medida, la pendiente no tiene unidades y es una razon o
proporcion. Si los ejes x y y tienen distintas unidades de medida, la pendiente es una

tasa, ritmo o velocidad de cambio. (p.12)

En este sentido, Hughes et al. (2004) relaciona la pendiente de una funcién con el
concepto de razon de cambio a partir de lo siguiente:
Usaremos el simbolo A . (la letra griega delta mayuscula) para indicar un
"cambio en", por tanto, A X significa un cambio en x y Ay significa un cambio eny.
Podemos calcular la pendiente de una funcidn lineal y = f(x) a partir de los valores de
la funcion en dos puntos, dados por x; y x, usando la formula

cambioenx Ay  f(xz) — f(x1)

pendiente = - =
cambioeny Ax X, — X
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A la cantidad (f (x,) — f(x1)/(x, — x4) se le denomina cociente de
diferencias, ya que es el cociente de dos diferencias. (Véase la figura 1) Puesto que la
pendiente es Ay/ AX, la pendiente representa la razon de cambio de y respecto a x.

Las unidades de la pendiente son unidades de y sobre unidades de x. (p.8)

Figura 3
Cociente de diferencias = (f(x_2) — f(x_1))/(x_2 —x_1).

y = f(x)

Cambioeny = f(z2) — flx1)

Nota. Representa el cociente de diferencias. Fuente: Hughes et al. (2004), p. 8

Lo anterior es la tasa promedio de cambio en funcidn de un intervalo. Ahora se
analiza la razon de cambio instantaneo de una funcién en un punto dado. El concepto de tasa
0 razén de cambio en un momento determinado conduce al concepto de derivada.

La derivada puede interpretarse geométricamente como la pendiente de una curva y

fisicamente como la tasa de cambio. Con las derivadas, se puede representar todo,

desde las fluctuaciones de la tasa de interés hasta la tasa de mortalidad de los peces o

la tasa de crecimiento de un tumor. (p.93)

Ap6stol (1999) en su estudio sobre el calculo afirma que “la derivada se introdujo
inicialmente para el estudio del problema de la tangente, pronto se vio que proporcionaba

también un instrumento para el calculo de velocidades y, en general para el estudio de la

variacion de una funcion” (p.192).
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Hughes et al. (2004), en su investigacion sobre el Célculo Aplicado también encuentra
que la razén de cambio puede ser instantanea ya que la razon promedio de cambio de
posicion respecto al tiempo es la velocidad promedio.

Si la posicion se expresa como y = f(t), donde t es el tiempo, entonces: Razdn

promedio de cambio de la posicibnentret=ayt=b = % = % Podemos

definir la tasa de cambio instantanea de cualquier funciony = f(t) en un punto t = a.

La razén de cambio instantaneo de f en a, también llamada razén de cambio de f en a,

se define como el limite de las razones de cambio de f en intervalos cada vez méas

cortos alrededor de a. Puesto que la razon promedio de cambio es un cociente de
diferencias de la forma Ay/At, la razdn de cambio instantanea es el limite del cociente
de diferencias. A menudo, en la practica se aproxima una razon de cambio a traves de

uno de estos cocientes de diferencia. (pp. 94-95)

Esto es lo que conlleva al concepto de derivada, y si esta en a se escribe como t' (a) y se
define como la razén de cambio instantanea de f en el punto a.

Cabe aclarar que la razon de cambio no es la Gnica forma de estudiar la variacion ya
que es un concepto muy amplio y es estudiado desde los primeros grados de escolaridad,
otras formas que involucran el estudio de la variacién son las funciones, la derivada, integral
entre otras.

Asi, las investigaciones descritas y apropiadas en el marco teérico permiten
evidenciar la variacion, tanto en la Actividad Docente como en el Estudio de la Variacion.
Esto evidencia, en primer lugar, unas caracteristicas esenciales en el quehacer docente, en
relacion con la forma como se debe ensefiar la variacion, las concepciones y su impacto en el
aula de clase, la nocion matematica dentro del curriculo escolar, teniendo en cuenta los

documentos oficiales emitidos por MEN, y la importancia de considerar la relacién de esta
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nocion con los estudiantes, conocimiento que ayuda al docente para tomar decisiones con
respecto a la ensefianza.

Por otro lado, se profundizd en el estudio de la variacion, de manera didactica,
curricular y disciplinar, lo que permiti6 analizar, primeramente, su estudio desde lo didactico,
teniendo en cuenta la nocién de variacién, de manera que se pueda tener un ambiente de
aprendizaje que permita la transposicién didactica. En segunda instancia, se profundizo en la
variacion dentro de lo curricular, complementando la informacion obtenida en la parte del
quehacer docente con respecto al estudio de los documentos oficiales del MEN. Por ultimo, el
estudio de la variacion en lo disciplinar logré evidenciar, a través de la matematica, la
importancia del estudio de la variacion en el estudio de la nocion de razon de cambio,
profundizada en el concepto de derivada.

Por ende, las investigaciones en el marco tedrico permiten relacionar los
conocimientos sobre la variacidn con respecto a la practica del docente en el aula de clase, y
de esta manera, se evidencia una relacion entre éstas, lo que permite considerar la variacion
desde diferentes perspectivas. De esta manera, se prosigue al desarrollo de la metodologia

para esta investigacion.
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Capitulo 3. Metodologia

Este trabajo se realiza bajo el enfoque cualitativo-descriptivo en la medida en que se
permite la recoleccidn de datos no estandarizados, por medio de un cuestionario diagndstico
y/o una entrevista a los docentes de matematicas sobre como entienden la variacion, con el
fin de investigar ¢ Qué concepciones tienen algunos docentes de matematicas de la educacién
secundaria y media sobre la nocidn de variacion y el estudio de esta a través de las
actividades educativas escolares? Para ello, es necesario escoger una estrategia investigativa

y proceder bajo su criterio.

Por lo anterior, se considera a Hernandez-Sampieri, R., Fernandez, C. & Baptista, M.

(2014), quienes mencionan que:

El enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de préacticas interpretativas
que hacen al mundo “visible”, lo transforman y convierten en una serie de
representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos.
Es naturalista (porque estudia los fenOmenos y seres vivos en sus contextos o
ambientes naturales y en su cotidianidad) e interpretativo (pues intenta encontrar

sentido a los fendmenos en funcidn de los significados que las personas le otorguen).

(pag. 9)

La estrategia investigativa de este trabajo se enmarca dentro de la revision documental
y un estudio de caso que pretende recopilar lo propuesto por los autores en cada una de las
perspectivas (curricular, didactica y disciplinar) con el fin de poder clasificar y describir las

concepciones de los docentes con respecto a la nocidn de variacion.

Para llevar a cabo esta propuesta de trabajo se precisan unas fases metodoldgicas

dinamizadoras del proceso investigativo:
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3.1 Fase 1: Revision Documental y Comprension del Problema de Investigacion

Esta fase comprende el proceso que comenzo con la revision, desde el campo de la
Educacién Matematica, de bases bibliograficas, tesis de pregrado y posgrado, articulos y
libros en torno al estudio y desarrollo del pensamiento Variacional. Estos documentos
permitieron: 1) delimitar el campo de estudio a partir del cual se encontraron algunas
deficiencias en los docentes de matematicas respecto al estudio y la compresion de la
variacion, ademas de la importancia del pensamiento Variacional para la educacion bésica y
media 2) plantear los objetivos para el desarrollo de esta investigacion, por Gltimo, 3)
conformar el marco tedrico de referencia clasificado desde las perspectivas curricular,

didactica y disciplinar.

3.2 Fase 2: El Disefio de la Matriz de Categorias y Elaboracion del Cuestionario

Para esta fase, se tuvieron en cuenta los elementos tedricos y conceptuales tratados en
la primera fase y que constituyeron, a través de su articulacion, la ruta a partir de la cual se
definio la metodologia de investigacion, lo que permitio el disefio de la matriz de analisis y
los cuestionarios piloto y final, asi se posibilito la recoleccion de informacion de los docentes
con los cuales se desarrollo el anlisis central.

En este orden de ideas y dado el tipo de investigacion propuesta, para el disefio del
cuestionario se consideraron variables de investigacion de acuerdo con lo planteado por Cruz
y Torres. (2008) para la estructura de la matriz de analisis y la elaboracién del cuestionario.
Posteriormente, las variables consideradas fueron fundamentales para el analisis de las
respuestas de los docentes.

A continuacién, se ampliara un poco sobre las variables de investigacion.
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3.2.1 Definicidn de Variable de Investigacion

Carballo y Guelmes (2016) en su investigacion: Algunas consideraciones acerca de
las variables en las investigaciones que se desarrollan en educacion, presentan definiciones
de variable de investigacion, tomando como referencia dos investigaciones:

Ahora bien, Nuez-Bayolo et al. (2008, citado en Carballo y Guelmes, 2016), plantean
que las variables de la investigacion son las caracteristicas y propiedades cuantitativas o
cualitativas de un objeto o fendmeno que adquieren distintos valores, o sea, varian respecto a
las unidades de observacion. Por ejemplo, la variable sexo puede tomar dos valores:
femenino y masculino.

Ademas, Cerezal y Fiallo (2004, citado en Carballo y Guelmes, 2016) afirman que
los conceptos variables presentan diferentes valores, tratan aquellas propiedades, atributos,
caracteristicas, magnitudes, que podrian presentarse o no en cada uno de los casos que
conformen el universo en estudio.

Las variables cumplen con las siguientes funciones:

e Designan aspectos discernibles de un objeto de estudio....
e Analizan la distribucion de una poblacion....
e Formulan relaciones descriptivas, explicativas o predictivas sobre la misma....

e Dan a conocer algo sobre su comportamiento....

En consonancia con lo presentado, para establecer las variables que constituyen la
matriz de analisis se consideraron los elementos esenciales de los referentes en relacion con
la variacion, el desarrollo del pensamiento variacional, las concepciones de los docentes y lo
curricular en las matematicas escolares. Ademas, cada variable establecida esta conformada
por algunas categorias las cuales se acercan un poco mas a lo antes mencionado para asi

poder indagar sobre las concepciones de los docentes acerca de la variacion.
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De acuerdo con lo anterior, para la realizacion de esta fase se definieron dos
momentos esenciales: el primero comprende el disefio metodoldgico y la construccion de una
matriz de analisis, en la cual se tomé en consideracion la informacién recolectada por los
autores en el marco tedrico. El segundo momento comprende la realizacion del cuestionario

final teniendo en cuenta el cuestionario piloto.
3.2.2 Primer Momento

Para identificar y caracterizar las concepciones de los docentes, en esta investigacion
Se propone una matriz para examinar sobre aspectos relacionados con sus conocimientos
disciplinares acerca de la nocién de variacion y sobre las acciones didacticas que tienen en

cuenta para su ensefianza, como variables de investigacion:

e Conocimientos disciplinares: hace referencia a las concepciones que tienen los
docentes sobre las matematicas, especificamente las formas como se presenta, se
ensefa y se aprende la variacion y los aspectos a partir de los cuales se pueda estudiar
el cambio, segun la informacion y contextos planteados, ademas, teniendo en cuenta
el punto de los lineamientos curriculares los conceptos y categorias mas importantes
para el estudio de la variacion y el desarrollo del pensamiento variacional como lo
son: continuo numérico, el estudio de patrones, la proporcionalidad, la funcion como
relacion dependencia, el concepto de variable y los registros de representacion (MEN,
1998, p. 50).

e Acciones didacticas: corresponden a algunos aspectos que orientan a los docentes a
tomar decisiones para la ensefianza de la variacion y del desarrollo del pensamiento
variacional, considerando referentes didacticos, los cuales, segun sus propuestas,
identifican algunas acciones, habilidades, comportamientos, entre otros, que permiten

registrar evidencias sobre la comprension de aspectos relacionados con la variacion;
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en esta variable se da prioridad a las concepciones que tienen algunos docentes de
matematicas sobre como se implementan metodologias, estrategias y procesos de

ensefianza de la variacion y de los conceptos relacionados. Cruz y Torres. (2008)

Posteriormente, las preguntas del cuestionario se desarrollaron y relacionaron de
acuerdo con siete (7) categorias atendiendo a las dos variables anteriormente mencionadas,
ademas, aunque cada una de las preguntas del cuestionario podria comprenderse desde una de
las variables propuestas y sus categorias asociadas, no quiere decir que responda de forma

exclusiva a esta, pero que le da prioridad, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6

Matriz de andlisis sobre las concepciones acerca de la variacion.

Variables Categorias Preguntas
Conocimiento disciplinar Continuo numérico 1
Estudio de patrones 2,3
La proporcionalidad 7,9
La funcién como relacién de dependencia 10, 11
La variable 5
Los registros de representacion 8,12
Acciones Didacticas Conocimiento que deben tener los docentes 4.6

sobre la ensefianza de la variacion.

Nota. Fuente: Elaboracion propia, teniendo en cuenta los documentos de MEN, 1998; Cruz y Torres,
2008).

Dadas las anteriores variables se construyeron seis categorias para la variable
Conocimiento Disciplinar y una categoria para la variable de acciones didacticas, las cuales
surgieron principalmente de la propuesta de los lineamientos curriculares (MEN, 1998, p.50)

en la cual se destacan las caracteristicas y conceptos claves de los elementos orientadores
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para el estudio de la variacion en la educacion escolar. Dado que lo que se pretendia era mirar
las concepciones de docentes en ejercicio, estas categorias fueron fundamentales porque las
orientaciones curriculares dan muchas pautas para poder abordar la variacion en diferentes
niveles, por parte de los docentes al momento de su ensefianza, y apoyados en esto, poder
mirar los avances de los estudiantes en su aprendizaje.

A continuacién, se presenta una breve definicion de cada categoria correspondiente a
las variables mencionadas anteriormente.

Para la variable de Conocimiento disciplinar, se consideraron las siguientes
categorias:

e Continuo numérico: es la categoria que se relaciona con el conjunto de los reales, los
procesos al interior de estos conjuntos infinitos teniendo en cuenta que deben ser
introducidos en contextos geométricos, su tendencia, aproximaciones sucesivas y
divisibilidad. En el estudio de la variacion, reconocer la importancia del continuo
numérico es determinante para indagar y reconocer el comportamiento del cambio
dadas las condiciones del contexto.

e Estudio de patrones: es la categoria que se relaciona con las representaciones
pictoricas e iconicas. En matematicas los escenarios geométricos o numéricos también
deben ser utilizados para reconocer y describir regularidades o patrones presentes en
las transformaciones y expresarlos mateméaticamente. El estudio de patrones es una de
las propuestas para que en los primeros niveles de escolaridad los estudiantes puedan
acercarse a identificar regularidades en graficas y conjuntos numéricos.

e Proporcionalidad: es la categoria que se relaciona con los modelos méas simples de
funcion (lineal, afin, cuadratica, exponencial...) , ya que encapsulan modelos de
variacion como la proporcionalidad directa e inversa. En la educacion secundaria se

da prioridad al estudio de las razones y proporciones, a partir de magnitudes
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consideradas, permitiendo un acercamiento importante a estudiar la variacion de una
magnitud o varias magnitudes segun la forma como se relacionan.

La funcién como relacion de dependencia: es la categoria que se relaciona con los
contextos donde aparece la nocion de funcidn, establecen relaciones funcionales entre
los mundos que cambian, de esta manera que emerge la funcién como herramienta de
conocimiento necesaria para “enlazar” patrones de variacion entre variables y para
predecir y controlar el cambio. En la educacion secundaria es uno de los objetos
matematicos mas empleados para el estudio de la variacion y el cambio dadas sus
multiples representaciones, contextos y formas de estudiarlas.

La variable: es la categoria que se relaciona con el algebra, se considera que en un
primer momento generaliza patrones aritméticos y posteriormente se constituye en
una potente herramienta para la modelacion de situaciones de cuantificacion y de
diversos fendmenos de variacion y cambio, es por ello que debe involucrar entre otros
aspectos el uso comprensivo de la variable y sus diferentes significados. La variable
es fundamental para la representacion de la variacion de las cantidades de magnitud
que se traten en una situacion propuesta y se aborda en diferentes grados de la
educacion secundaria.

Los registros de representacion: es la categoria que se relaciona con los diferentes
sistemas de representacion asociados a la variacion, se encuentran los enunciados
verbales, las representaciones tabulares, las graficas de tipo cartesiano o sagital, las
representaciones pictoricas e iconicas, las formulas y las expresiones analiticas. Al
reconocerse la importancia de los registros de representacion, esta categoria permite
acercarse a la forma cémo se puede estudiar, comprender y ensefiar la variacion con
sus diversas caracteristicas, ademas, estas representaciones se favorecen a lo largo de

todos los niveles educativos.
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Para la variable de Acciones Didacticas, se consideraron la siguiente categoria:

e Conocimiento que deben tener los docentes sobre la ensefianza de la variacion: esta
categoria esta relacionada con lo que conoce e implementa el docente con respecto a
las estrategias y métodos empleados en el aula sobre como lleva a cabo los procesos

de ensefianza y aprendizaje de la nocién de variacion.

3.2.3 Segundo Momento

A partir del disefio del cuestionario piloto, como primera técnica de recopilacién de
informacion para esta investigacion, se pudo determinar la viabilidad e importancia de usar
este instrumento para identificar y caracterizar las concepciones de los docentes de
matematicas sobre la nocion de variacion, por lo cual, este cuestionario consta de 21
preguntas divididas en cuatro secciones: perfil del docente, preguntas iniciales, preguntas
sobre el curriculo escolar y la variacion, finalmente, preguntas de profundizacion sobre la
variacion.

Cada una de las cuatro (4) secciones tienen como objetivo indagar en los docentes de
la muestra sus concepciones sobre la nocion de variacion. En el caso del perfil del docente se
indaga sobre el tipo de formacion académica que este tiene.

Respecto a las preguntas iniciales, se plantearon de acuerdo con los primeros
acercamientos acerca del estudio de la variacion, considerando que estos pueden llevarse a
cabo con mayor relevancia en la educacion basica primaria y basica secundaria. Por otra
parte, las preguntas sobre el curriculo escolar y la variacion permitieron indagar sobre
algunos aspectos de como el docente entiende e implementa aspectos didacticos y
curriculares en la ensefianza de la variacion en la escuela.

Por ultimo, las preguntas de profundizacion como aquellas que permiten cuestionar

sobre algunas actividades en niveles avanzados de la educacidn escolar donde se trabajan
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ciertos objetos matematicos que permiten estudiar y comprender con mayor profundidad
aspectos relacionados con la variacién y covariacion.

El cuestionario piloto se selecciond una muestra de tres (3) docentes de matematicas
de diferentes instituciones educativas de Cali del sector publico y privado de la educacion
secundaria y media. De acuerdo con sus respuestas, se realizd un analisis tanto de forma
como de contenido de las preguntas, el cual permiti6 determinar que algunas de ellas no eran
suficientemente claras, otras debian ampliarse, o incluso las preguntas no permitian obtener
suficiente informacidn para el estudio.

El cuestionario final se realizé con base en la informacién recolectada en la
aplicacion del cuestionario piloto, lo que permitio identificar y clasificar cuéles eran las
preguntas que mas proporcionan informacion Util para esta investigacion. Puesto que las
respuestas eran muy similares a lo que se esperaba que los docentes contestaran, se procedio
a construir el cuestionario final, el cual contiene 12 preguntas. Cada pregunta esta asociada a
una variable y categoria de estudio, con el mismo nimero de secciones que el cuestionario

piloto y con una durabilidad promedio de solucion de 40 minutos.

3.3 Fase 3: Seleccion de los Docentes, Aplicacion del Cuestionario y Entrevista

De acuerdo con el tipo de estudio de casos para esta investigacion, el cuestionario
final se aplicé a cuatro (4) docentes de matematicas con mas de tres afios de experiencia, de
los cuales dos tienen maestria en educacion y dos tienen pregrado; uno en licenciatura en
matematicas y fisica y el otro en licenciatura de Educacion Basica con Enfasis en

Matematicas.

Los docentes fueron seleccionados considerando la relevancia de poder tener un
acercamiento a las dos formas de educacion que hay en la actualidad, como lo son la pablica
y la privada, en las cuales se llevan a cabo ciertas estrategias y trabajo por parte de los

docentes que puede variar un poco de acuerdo con cada institucion. En este sentido, los



53

cuatro (4) docentes pertenecen a dos instituciones educativas de Cali, una del sector publico y
otra del sector privado, con el objetivo de analizar concepciones en relacion con la nocion de
variacion y su proceso de ensefianza.

Para su aplicacion se entrego el cuestionario a cada docente de manera fisica, con un
promedio de desarrollado de dos (2) dias, esto debido a los compromisos aparte de los
docentes.

El caso esta compuesto por cuatro (4) docentes de diferentes instituciones educativas
de Cali con una edad promedio de 38 afios.

Profesora A: es profesora egresada de la Universidad del Valle, de la carrera
de Licenciatura en Matematicas y Fisica. Ademas, cuenta con una maestria en educacion.
Trabaja en un colegio de caracter publico. En la actualidad ensefia en los grados 5° y 6°, con
26 afnos de experiencia.

Profesora B: Es profesora egresada de la Universidad del Valle, de la carrera
de Licenciatura en Matematicas y Fisica. Ademas, cuenta con estudios complementarios
como normalista superior. Trabaja en un colegio del sector privado. En la actualidad ensefia
en los grados 7° a 11°, con 5 afios de experiencia.

Profesor C: es profesor egresado de la Universidad del Valle, de la carrera de
Licenciatura en Matematicas y Fisica. Ademas, cuenta con una maestria en educacion.
Trabaja en un colegio de caracter publico. En la actualidad ensefia en los grados 10° y 11°,
con 25 afios de experiencia.

Profesora D: Es profesora egresada de la Universidad del Valle, de la carrera
de Licenciatura en basica primaria con énfasis en Matematicas. Trabaja en un colegio del

sector privado. En la actualidad ensefia desde los grados 3° a 7°, con 3 afios de experiencia.



54

3.3.1 Andlisis de las Preguntas del Cuestionario Final

Anexo 1

A continuacién, se hace el analisis de las preguntas del cuestionario final, el cual
consta de 12 preguntas. El analisis se hara considerando la pregunta y la razon del por qué esa
pregunta, de acuerdo con orientaciones como las de los Lineamientos Curriculares (MEN,
1998) en relacion con el Pensamiento Variacional y la variacion.

Pregunta uno (P1).
Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,

en la categoria de Continuo Numérico, en la que se espera que el docente exprese sus
concepciones en relacion con procesos y operaciones dentro de los conjuntos infinitos, tales
como los reales, junto con el analisis de su tendencia, de manera que haya un reconocimiento
de las aproximaciones sucesivas.

Pregunta dos (P2).

La segunda pregunta se encuentra en la variable de Conocimiento disciplinar, en la
categoria de Estudio de patrones, en la cual se pretende analizar el reconocimiento y la
descripcion de regularidades o patrones presentes en las transformaciones, de manera que
logren generar una expresion matematica que describa dicho cambio.

Pregunta tres (P3).

Esta pregunta se encuentra en la variable de Conocimiento disciplinar, también en la
categoria de Estudio de patrones, el cual tiene la intencion de analizar el reconocimiento y la
descripcion de regularidades o patrones presentes en las transformaciones, ya sea en registros
pictoricos e iconicos, de manera que logren generar una expresion matematica que describa
dicho cambio.

Pregunta cuatro (P4).

Esta pregunta estd ubicada en la variable de Acciones didactica, en la categoria de

conocimiento que deben tener los docentes sobre la ensefianza de la variacién. La intencion
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de esta pregunta es indagar los conocimientos y saberes que se tiene sobre la ensefianza de la
variacion en el curriculo escolar.

Pregunta cinco (P5) y seis (P6).

Esta pregunta esta en la variable de investigacion Conocimiento disciplinar, en la
categoria de la variable, la cual pretende analizar la forma como se aborda el significado de
la variable, en la aritmética y el lgebra escolar, para hacer una modelacion de situaciones de
cuantificacion y fenémenos de variacion para el estudio del cambio.

Pregunta siete (P7), ocho (P8) y nueve (P9).
La séptima pregunta esta dentro de la variable de Conocimiento disciplinar , en la

categoria de la proporcionalidad, la cual se encarga de realizar modelos de funcion de una
situacion problema, que permita el estudio del comportamiento de una variable con respecto a
otra.

La octava pregunta esta dentro de la variable de Conocimiento disciplinar , en la
categoria de registros de representacion, la cual pretende identificar el estudio de los
diferentes sistemas de representacion asociados a la variacion, especificamente saber analizar
el registro tabular. La novena pregunta esta dentro de la variable de Conocimiento disciplinar
, en la categoria de la proporcionalidad, la cual se encarga de estudiar la relacion entre dos
magnitudes, teniendo en cuenta los modelos de funcion que involucra la relacion de
proporcion con respecto a los valores dados en el registro tabular.

Pregunta diez (P10).

La décima pregunta se encuentra en la variable de investigacion de Conocimiento
disciplinar, dentro de la categoria de funcion como relacion de dependencia, la cual pretende
analizar el conocimiento que se tiene sobre el comportamiento de una funcion, con respecto a
las variables de posicion, velocidad y tiempo.

Pregunta once (P11).
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Esta pregunta pertenece a la variable de Conocimiento disciplinar, en la categoria de
la funcion como relacion de dependencia. En esta pregunta se pretende analizar la nocion de
funcion y su comportamiento en el registro grafico, estudiando el cambio entre dos

magnitudes, de manera que se identifique la variable dependiente e independiente.

Pregunta doce (P12).

Esta pregunta esta en la variable de investigacion de Conocimiento disciplinar, dentro
de la categoria de registros de representacion, la cual pretende evidenciar el conocimiento

que se tiene sobre el tratamiento y la conversion en los diferentes registros de representacion.

3.4 El Momento de la Entrevista

Después de llevar a cabo la implementacion del cuestionario final con cada uno de los
docentes del estudio, se procedid a realizar una entrevista con el fin de ampliar la
comprension sobre los resultados del cuestionario escrito. La entrevista de investigacion se
puede divisar como un proceso comunicativo, el cual permite recopilar la informacion de una
persona que esta contenida en su biografia, entiéndase biografia como el conjunto de las
representaciones asociadas a los acontecimientos vividos de quien es entrevistado/a. (Alonso,

1999, pp. 225-226).

Este instrumento de recoleccidn de datos fue implementado para profundizar en
algunas respuestas de los docentes que realizaron el cuestionario final, de manera que se
pueda reafirmar las concepciones que tienen los encuestados con respecto a la nocién de
variacion. La entrevista tiene un modelo semiestructurado, lo que permite obtener un discurso
sobre las respuestas, conservando la oportunidad de profundizar en cuestiones de naturaleza
social y abiertas como lo son los procedimientos y concepciones. De los cuatro (4) docentes,
uno (1) no pudo presentar la entrevista, argumentando falta de disponibilidad y tiempo, lo que

causo que no se lograra, de manera particular, determinar una postura frente a las respuestas
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presentadas. Las entrevistas se llevaron a cabo de manera virtual, cada una con una duracion
de 7 minutos, lo que permitié profundizar y complementar las respuestas presentadas en el
cuestionario. A continuacion, se presentan algunas de las preguntas que orientaron la
entrevista.

1. ¢Por qué en Ple, afirmé que si?, haciendo referencia a una sucesion matematica.

2. ¢Que diferencias encuentras en los nimeros que representan el cambio vs los términos

de la sucesion?

3. EnP3b ¢qué procesos hizo para llegar a la expresion 2n+1?

4. En P6b, ¢por qué nombro estos grados en particular?

5. ¢por qué respondio P11b con esa argumentacion?

6. ¢Por qué crees que la representacion que escogio es la mas adecuada para el estudio

de la variacion en P12b?

3.5 Fase 4: Resultados y Analisis de Datos

3.5.1 Andlisis de las respuestas profesora A
Pregunta 1 (P1).

La primera pregunta consta de 6 items; Pla, P1b, P1c, P1d, Ple y P1f, donde se debe
marcar como Si o NO, lo que permite identificar las primeras concepciones que tiene la
profesora A sobre algunas caracteristicas de la variacion asociadas al comportamiento de la
sucesion matematica, considerando caracteristicas y conceptos relacionados de acuerdo con
la categoria del continuo numérico.

Asi, para Pla, se tiene como afirmacioén que “Las cantidades van cambiando de menor
a mayor y luego de mayor a menor” en una Secuencia de cantidades dada. La profesora marca
la opcion “No”, su respuesta permite inferir que ella identifica que el cambio va en un

sentido, sin presentar ambos comportamientos a la vez.



58

Para P1b, la cual dicta “Los niimeros escritos pertenecen al Conjunto de los nimeros
impares”, la profesora A marca el “Si”, lo que permite inferir que la docente identifica
algunas caracteristicas del conjunto numérico indicado, lo cual permite ubicarlos en el
conjunto de los impares, de tal forma que se reconoce un criterio de pertenencia donde los
nameros que estan en la secuencia hacen parte del Conjunto descrito.

La Plc afirma que “Los numeros estan escritos en forma aleatoria y no existe un
patron de cambio entre ellos”. A esto la profesora A marca un “No”, lo que permite dar a
conocer que sabe que la secuencia tiene un patrén de cambio.

Para la P1d, se tiene que “La cantidad del cambio que se va presentando entre los
valores escritos puede ser representado con numeros pares”. La profesora A marca un “Si”.
Este apartado permite reconocer si quien responde puede identificar la diferencia entre las
magnitudes descritas en la secuencia y la cantidad de cambio que se presenta. Esto es
correcto, debido a que en la secuencia, aunque las cantidades presentadas pertenecen al
conjunto de los numeros impares, la cantidad de cambio, por el contrario, hace parte del
conjunto de los nimeros pares.

En la Ple, esta la afirmacion “Las anteriores cantidades estan relacionadas con una
sucesion matematica”. A esto la profesora A responde “Si”. Esto permite identificar que la
profesora A reconoce regularidades y patrones, ademas de diferenciar cuando una secuencia
de nimeros es una sucesion matematica.

La P1f, siendo la ultima, dice “La expresion matematica que representa el conjunto de
las cantidades corresponde a 2n - 17, a lo que la profesora A responde con un “No”. De esta
manera, la profesora A reconoce que dicha expresion matematica no corresponde con la
adecuada para describir el comportamiento de la sucesion, lo cual indica un reconocimiento

de la sucesion matematica.
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El anélisis de las respuestas de la profesora A permite evidenciar que identifica y
reconoce caracteristicas esenciales para el estudio del cambio dentro del continuo numérico,
como el andlisis de la tendencia, el concepto de drden, y procesos en conjuntos infinitos de la
sucesion. Ademas, esta pregunta se relaciona con la categoria de estudio de patrones, debido
al reconocimiento y descripcion que hace la profesora A de regularidades presentes en las
transformaciones matematicas bajo este contexto matematico.

Pregunta 2 (P2).

La segunda pregunta consta de tres (3) items; P2a, P2b y P2c, las cuales se han
disefiado con el objetivo evidenciar las concepciones de la profesora A en la variable de
investigacion del Conocimiento formal, en la categoria de Estudio de patrones, considerando
la sucesion en P1.

Asi, en P2a se tiene la siguiente pregunta “¢ Como describirias el cambio que se va
presentando en las cantidades?”, a lo que la profesora A responde: “El patron de cambio
corresponde a dobles a partir del 2, esto es, 2, 4, 8, 16, 32, ...”. De acuerdo con la
descripcion que hace la profesora A sobre el cambio, se evidencia que identifica la existencia
de un patrén de cambio en la sucesién. Dicho cambio, ademas, corresponde a “dobles”,
comenzando en el 2, para asi obtener los siguientes términos. Ademas, en la entrevista se
profundizd sobre esa expresion, a lo que la profesora A explicd que en primaria ella usa la
suma del mismo niimero, mientras que en secundaria ya toma el valor de la expresion
exponencial. Por ende, la profesora en la entrevista expresa que para este cambio en
secundaria seria 2™. Esto permite inferir que la docente maneja el acercamiento de la
variacion en primaria con estrategias y recursos diferentes que en secundaria.

Otro aspecto fundamental en la respuesta es que la docente no solo hace una
descripcion cualitativa del cambio sino también con su especificacion cuantitativa de la

secuencia numeérica indicada. Este aspecto es relevante dentro de la comprension sobre la
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nocion de variacion, debido a que si el docente tiene claros estos aspectos sus procesos de
ensefianza de la variacion podrian considerar en buena manera este aspecto para trabajarlo
con sus estudiantes.

Para P2b, esté la siguiente pregunta: “;Cudl seria el término a escribir después de
63?”. La profesora A responde: “127 = 63 + el doble 32 = 64 — 63 + 64 = 127”. Siendo
éste el valor correcto a seguir de la serie propuesta en el ejercicio, dando una explicacion de
como obtuvo dicho nimero, usando de nuevo el término de “doble” para explicar el
procedimiento correspondiente a este hallazgo. Esto evidencia los procesos mentales que
utilizo la profesora A para analizar el comportamiento de la secuencia y encontrar los
patrones de manera acertada en una sucesion.

Para el P2c, se le pide a la profesora A que “Escriba la expresion matematica que
represente el cambio entre términos de la sucesion”. La profesora A descompone los valores
de la sucesion de manera explicativa, tal como se muestra a continuacion.

Figura 4

Respuesta de la profesora A de la P2c.

c. Escriba la expresion matematica gue represante el cambio entre los términos de la
sucesion. (142) B+4) (F+8) (/5+/6) (31+32) (L3+6%)
'Ir-’ 3 } ?— ¥l J"l-.g & 3 l" .-' 5 —? J ,""..-1—?- = =

De esta manera, la profesora describi6 el proceso mental que realizo para hallar los
valores de la sucesion y visualizar el cambio de manera explicita. Sin embargo, no expresa de
manera matematica el cambio. En la entrevista se logré preguntarle por la expresion
matematica que usaria, a lo que respondi6 que “Si me enfoco en el cambio, la expresion
matematica seria 2™, lo cual es una respuesta esperada para describir la modelacion del
comportamiento del cambio de la sucesién. Ademas, respondié que no escribid la expresion
porque ya habia colocado los ejemplos. Esto permite inferir cierta dificultad para expresar de

manera general y abstracta el cambio en esta sucesion.
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Al analizar P2, se identifica que la profesora A posee una comprensién del cambio,
junto con el reconocimiento de patrones en las transformaciones matematicas por medio de
diferentes contextos, con cierta dificultad para modelar el cambio. Sin embargo, la profesora
A evidencia un manejo adecuado de la ensefianza de la variacién en primeros grados, usando
recursos que permitan visualizar de manera explicita el cambio existente en la sucesion. Este
comportamiento puede ser un indicador de una estrategia o recurso por parte de la docente
con sus estudiantes al momento de estudiar la variacion.

Pregunta 3 (P3).

La tercera pregunta consta de dos (2) items; P3a y P3b. Esta pregunta pertenece a la
variable de investigacion de Conocimiento Disciplinar, en la variable de Estudio de patrones,
de esta manera se busca relacionar las concepciones que tiene la profesora A con la variacion
mostrada de forma pictorica, lo que permite deducir los patrones encontrados por la profesora
en este registro.

Para P3a, se tiene la siguiente actividad: “Describe el cambio que se va presentando
en la cantidad de fosforos de acuerdo con la cantidad de triangulos para cada posicion”. La
profesora A describe el cambio presentado en la cantidad de fosforos de la siguiente manera:
“Se adicionan 2 fésforos a cada arreglo y se obtiene el patron de 3, 5, 7...”, siendo una
descripcion correspondiente a un analisis del comportamiento de la variacion en esta
representacion. Cabe resaltar que la profesora A menciona la afiadidura de dos (2) fosforos,
denotando el contexto pictorico del problema, ademas de describir que de esta forma se
obtiene “el patrén de 3, 5, 7, ...”, lo cual indica un reconocimiento de los valores del patron
en la sucesion.

En P3b, se tiene la actividad de: “Escribe la expresion matemadtica que determine la
cantidad de fosforos para cualquier posicion de la siguiente secuencia”. La profesora A

escribe: “3, 5,7, 9, 11, 13, 15, ... 2n + 1) n€ N”, con N como conjunto de los naturales..
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Primeramente, se tiene en cuenta que la profesora A expresa algunos ejemplos de la
continuacion de los valores de la sucesion, y termina con la expresion matematica, teniendo
en cuenta que hace explicita la nocidn de pertenencia por parte de n con respecto al conjunto
de los nameros Naturales. En este punto utiliza una variable general y abstracta para describir
la variacién, en contraste con el punto P2c.

De esta manera, se evidencia que la profesora A comprende e identifica los patrones
de cambio y el comportamiento de un cambio de manera matematica, aunque se denota cierta
facilidad en las respuestas con el cambio de representacion de lo numérico a lo pictorico.

Pregunta 4 (P4).
Esta pregunta consta de seis (6) items; P4a, P4b, P4c, P4d, P4e y P4f, con la cual se

plantea unas afirmaciones sobre algunos de los procedimientos de la ensefianza de la
variacion a nivel escolar, de manera que se diga si, en consideracion propia, es verdadera o
falsa dicha afirmacidn, teniendo en cuenta que P4 se encuentra en la variable de Acciones
didactica, en la categoria de conocimiento que deben tener los docentes sobre la ensefianza
de la variacion.

Asi, para la parte P4a se obtiene una correspondencia de verdad a la siguiente
afirmacion: “El estudio de la variacion se inicia en los primeros grados de escolaridad”. La
profesora responde: “Verdadero: explicito en Estindares Bdsicos de Competencias (MEN,
2006) y Derechos Bdasicos (MEN, 2016) . En este caso, la profesora A plantea y argumenta
usando los documentos oficiales emitidos por el MEN sobre el desarrollo de la variacion en
la basica primaria, lo que indica que tiene en cuenta dichos documentos, los cuales afirman
que la ensefianza de la variacion debe comenzar en los primeros grados de escolaridad.

Para P4b, se pregunta: “El trabajo con patrones se desarrolla exclusivamente en
niveles de escolaridad avanzados como la educacion media para el estudio y comprension de
la variacion”. La profesora A responde: “Falso. En el PLAN ESTUDIOS IE LA BUITRERA,

el tratamiento de los patrones esta determinado desde transicion, inicialmente con referentes
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espaciales - métricos y en primaria con numéricos/geométricos”. ESte argumento arroja
indicios sobre un manejo de desarrollo de plan de estudio, un conocimiento sobre la
estrategia educativa que maneja la institucién, y sobre determinados conocimientos que van
en relacion con el estudio de patrones en niveles de escolaridad béasico, tales como transicion
y primaria.

En P4c, se tiene la siguiente afirmacion: “Las funciones polinomicas son el objeto
matemdtico mas adecuado para enseriar la variacion”. La cual tiene el objetivo de indagar si
la profesora A considera que las funciones son el objeto matematico principal al momento de
tratar con la ensefianza de la variacion. A esto, la profesora A responde: “Falso. Las
relaciones de proporcionalidad deben ser el proceso inicial para avanzar hacia las funciones
polinémicas”. Esto indica que la profesora A reconoce un objeto matematico previo que trata
sobre la variacion para poder entender las funciones polindmicas. Esto sugiere que tiene en
consideracion el estudio de bases tematicas para poder llegar al entendimiento de un objeto
matematico, en este caso, las funciones polindmicas.

Para P4d, se afirma: “Para estudiar la variacion, el proceso de modelacion no
desemperia un papel relevante”. La profesora A responde: “Verdadero. La modelacion
permite representaciones variadas para significar la variacion”. ESto sugiere que para la
profesora A, la modelacion no es un proceso significativo, sin embargo, al analizar el
argumento, toma a la modelacion como una herramienta que permite representaciones
variadas de la variacion, lo cual indica que si considera importante dicha nocién. En la
entrevista realizada con la profesora, se confirma que para la docente, la modelacién si
desempefia un rol relevante para estudiar la variacion. Esta respuesta es la esperada
considerando el estudio de los documentos del MEN.

Para P4e, se afirma que: “El desarrollo del pensamiento geométrico y espacial es

apropiado para el estudio de la variacion”. La profesora A responde: “Verdadero, por toda
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la variedad de registros y los efectos visuales que promueven situaciones”. ESto permite
entender que para la docente, se amplia el analisis de los registros de la variacion. EI término
de variedad de registros evidencia que la profesora A considera relevante el manejo de
registros para entender la variacion, también encontrado en MEN, 1998, 2006, 2017, y en
Duval, 1999.

Para P4f, se afirma que: “Las representaciones grdfica y tabular son las unicas que
permiten captar la variacion de cantidades de magnitud”. La profesora A responde: “Falso.
Para el caso inicial, situaciones del entorno, modelaciones, alcanzan su nivel cuando el
sistema de registros permite evidenciar la variacion de la magnitud”. En este caso, la
profesora A usa ejemplos como situaciones del entorno y modelos, que permiten captar la
variacion por medio del manejo de un sistema de registros, lo cual abarca las

representaciones graficas y tabular, pero no son las unicas a considerar.

Pregunta 5 (P5).

Figura 5

Respuesta de la profesora A para P5.
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La quinta y sexta pregunta se hacen considerando una informacién en forma de
cuadros para completar. En este cuadro se deben poner los valores considerados segun unas

cantidades previas, y se debe realizar una expresion matematica que permita evidenciar el
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comportamiento de dichas cantidades. Cabe resaltar que P5 se encuentra en la categoria de la
variable.

En la quinta pregunta se tienen dos secciones: P5a y P5b. En la primera, la profesora
A debe completar los espacios en blanco de los rectangulos, mientras que en la segunda se
tiene como actividad: “Escribe la expresion matematica que representa cada sucesion en la
columna de la derecha”. En la primera sucesion se encuentra con facilidad el patron de las
cantidades. La profesora insiste, de todas formas, en la palabra “dobles” para describir el

comportamiento de una secuencia con caracteristicas de 2" , ademas de utilizar la expresion

f(x) para representar la expresion matematica. Esta denotacion de funcion en este punto
resalta debido a que en ninguno de los anteriores puntos donde se pide la expresion
matematica de la sucesion de cantidades la profesora A lo hizo utilizando la funcién como
expresion. Sin embargo, se da la expresion matematica correspondiente a cada sucesion de
cantidades, con el respectivo conjunto de los valores de las x.

Para la segunda sucesion, la profesora toma en cuenta que las cantidades van
disminuyendo en términos de 9, tal como se evidencia en el -9 colocado debajo de la segunda
sucesion. La expresion indicada para la segunda sucesion de la profesora A es f(x) = 81-9x,
teniendo en cuenta el inicio de la sucesion (72), es una expresion que da lugar al
comportamiento de dichas cantidades.

En la tercera sucesion, la profesora A considera que el aumento en las cantidades
tiene un valor constante de 9, tal como lo indica en el +9 en la parte inferior del cuadro. De
esta manera, la profesora escribe la expresién como f(x) = 9x, lo que indica un correcto
analisis sobre el comportamiento de esa sucesion.

El ejercicio anterior permitié indagar sobre las expresiones usadas por la profesora A
para describir el comportamiento de manera matematica de esas sucesiones, relacionando la

nocion de funcion para obtener los datos, considerando a la funcién como una relacién entre
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dos variables, tal como se puede apreciar en la sucesion como una funcion considerando el
conjunto de los nimeros naturales, siendo una funcién discreta?. De esta manera, se evidencia
que la profesora A designé valores a las variables correspondientes de una relacion funcional,
de lo cual se puede concluir que su nocion de variable pertenece a un contexto donde se
encuentre en relacion de otra variable para obtener la relacién de funcion. También cabe
resaltar el uso del algebra utilizado en este escenario para completar los valores pedidos y
modelar el comportamiento por medio de la expresion de f(x).

Pregunta 6 (P6).

La sexta pregunta corresponde a un analisis en las acciones didacticas de la profesora
A con respecto al ejercicio de las sucesiones de las cantidades. Esta se encuentra en la
categoria de conocimiento que deben tener los docentes sobre la ensefianza de la variacion.
Posee dos secciones; P6a y P6b. En la primera se pregunta: “;Qué tipo de aprendizaje
asociado al pensamiento variacional se podria promover con los anteriores ejercicios?”, la
profesora A respondid: “secuencias numéricas, patrones numéricos y seriaciones”. Esto
infiere que la profesora A reconoce los aprendizajes asociados a la actividad del estudio de
patrones y secuencias. El término de funcidn parece indicar que la profesora también
considera dentro de los aprendizajes, la nocion de relacion entre variables. Con lo anterior, se
puede inferir que los aprendizajes descritos anteriormente por la profesora A son relevantes al
momento de ensefiar la variacion en el aula de clase, considerando actividades semejantes a
las mostradas en P5.

Por otro lado, en P6b, la pregunta corresponde a “;Con cuales grados de la educacion
basica y media consideras que se puede trabajar este ejercicio? Explica tu respuesta”, la
docente responde que lo haria “En los primeros grados de Bésica Primaria, una vez se haya

construido el sentido numérico”. Se debe destacar el hecho de que para realizar el ejercicio se

2 Fernandez Novoa, Jests (1991). Analisis Matematico | (Tomo 1). Madrid: UNED.
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debe tener una nocién de algebra a raiz de la modelacion y andlisis de patrones para encontrar
los valores a completar, lo cual no se ensefia de manera avanzada en los primeros grados
escolares. Sin embargo, la profesora afirmoé que esta actividad se puede realizar en los
primeros grados de Bésica Primaria, cuando ya los estudiantes hayan desarrollado el sentido
numeérico, lo que les permite identificar patrones, secuencias, y manejo de algunas cantidades,
ademas de “la comprension de los distintos significados y aplicaciones de las operaciones en
diversos universos numéricos, por la comprension de su modelacion, sus propiedades, sus
relaciones, su efecto y la relacion entre las diferentes operaciones”. (MEN, 1998, p. 17). Sin
embargo, considerando los Lineamientos Curriculares, esta actividad pertenece a un estudio
de grados de secundaria.

Asi, la sexta pregunta permite indagar sobre los aprendizajes que identifica la
profesora A, junto con los conocimientos que tiene frente a la ubicacion de los contenidos del
concepto de variacion en lo curricular. De esta manera, la profesora A permite visualizar un
ejercicio en primaria usando nociones de variacion que describen el cambio presentado en la
imagen, argumentando a traves de la relacion del sentido numérico con los patrones, la
nocion de cambio, el analisis de datos, y por ende, de variacion.

Pregunta 7 (P7).

Para las preguntas siete (7), ocho (8) y nueve (9), se utilizé una tabla con valores
numéricos sobre precios, afios y sectores, de manera que la profesora pudiera valerse de esos
datos para obtener un respectivo analisis. En la tabla la profesora utilizo algunos espacios en
blancos que permiten ver el hallazgo de ciertos patrones por parte de ella. A continuacion se

muestra la tabla correspondiente, con las anotaciones personales de la docente.
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Evidencia del proceso para llegar a la respuesta de la profesora A.

“A continuacion se muestra una tabla con los datos de los precios, en promedio, de papa
parda desde el 2015 hasta el 2019, vendida por un agricultor y por un supermercado, por

kilogramo:
Afio precio venta precio venta
agricultor (por supermercado
kg) (por kg)
2015 $800 $1000 Joo
2016 $1000° >°° $1250 o
— oL
2017 81200 * 2e° $1500 300
J
2018 $1400 . doe 81750 350
7300
2019 $1600 $2000 . s

En esta tabla se logra identificar que la profesora A encuentra un patron en la columna
de venta del agricultor correspondiente a lo esperado, mientras que los datos escritos por la
profesora en la parte derecha de la tabla describen la diferencia de valores entre el precio de
venta del agricultor y del supermercado por afio.

Usando los datos de la tabla mostrada anteriormente, la profesora responde la séptima
pregunta, la cual es: “Teniendo como referencia el precio de venta del agricultor, ;de cuanto
es el porcentaje de incremento del supermercado a través de los afios?” Se debe tener en
cuenta que el porcentaje de incremento es constante. La profesora escogio la opcion del 25%,
lo cual es una respuesta esperar para la resolucion de P7. Debido a que P7 se encuentra en la
categoria de proporcionalidad, se permite inferir que la profesora A identifica la proporcion
directa entre las variables del problema, con datos representados de manera tabular cuyo
comportamiento es lineal y afin.

Pregunta 8 (P8).

P8 pertenece a la categoria de registros de representacion, debido al analisis que debe
hacer la profesora A de los datos en registro tabular. En la octava pregunta se pregunta: “
(Qué variaciones en los valores se pueden identificar en la tabla?” La profesora identifico tres

variables: “variacion precio de venta agricultor”, “variacion venta de precio supermercado”, y

“ variacion en el incremento del supermercado con respecto al agricultor”. Lo que
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corresponde a una parte de lo que cambia en la tabla. Sin embargo, no se expresa la
cuantificacion del cambio evidente en la tabla, lo que sugiere una interpretacion errada de la
pregunta. A pesar de eso, se resalta que la profesora A identifica las variables del problema,
reconociendo cémo varia cada una, y como varia una con respecto a la otra, designando la
dependencia e independencia respectiva.

Pregunta 9 (P9).

En P9 se analiza la categoria de la proporcionalidad, perteneciente a la variable de
investigacion del Conocimiento Disciplinar. Para resolver P9, la profesora A selecciond una
de las cuatro (4) afirmaciones correctas sobre unas de las caracteristicas del comportamiento
de los datos. En esta pregunta se evalGa la comprension lectora que describe el
comportamiento, junto con el anélisis de la proporcionalidad para encontrar la forma como
las magnitudes del problema se relacionan.Como se puede observar, la respuesta c es la
correcta, la cual dice “Los incrementos en los valores de precio de venta tanto en la columna
del agricultor como del supermercado son constantes afio tras afio”, esto debido a que
describe de manera correcta la proporcion del incremento constante anual de las variables,
comportamiento que se evidencia en los datos en el registro tabular. Sin embargo, al analizar
la justificacion de la profesora A, se encuentra la descripcion de “son constantes los valores
precios de venta del agricultor”, lo cual no concuerda con la descripcion del comportamiento
de esa variable, debido a que los valores de los precios en la columna del agricultor si
cambian de manera constante. En la otra afirmacion, se obtiene que “y los PORCENTAIJES
del incremento del supermercado a través de los afios”, lo que implica que reconoce que los
porcentajes del incremento son constantes, lo cual es correcto. Ademas, la profesora A resalta
el PORCENTAJES, esto, se cree, es debido a P7, donde se pregunt6 por el incremento
porcentual de la columna del supermercado, lo que corresponde a una forma de representar el

cambio en los valores de precios.
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Por ende, se observa que la profesora A usa correctamente el anélisis de P7 para
encontrar la constancia del incremento en los valores, pero se confunde al momento de
argumentar por el valor de los precios del agricultor, debido a que los valores de los precios
cambian, mientras que el incremento es lo que conserva su propiedad de constancia.

Pregunta 10 (P10).

Esta pregunta esta dentro de la categoria de funcién como relacién de dependencia, en
la cual se busca que la profesora A identifique las variables principales y relacione el
comportamiento entre ellas.

La pregunta tiene dos secciones; P10a y P10b, de las cuales la primera tiene como
actividad: “Determine cual de ellas describe el caso de un auto que se mueve a velocidad
constante. Explica tu respuesta”, a esto, la profesora A determiné la grafica que describe el
movimiento de un auto que se mueve a velocidad constante. En este caso, hay que tener en
cuenta que la variable dependiente es la posicion e(t), en relacion con el tiempo. El que la
velocidad sea constante determina la posicion y el tiempo, de manera que aunque la
velocidad es constante, si lo hace de manera proporcional e(t) y t. De esta manera, la
profesora A logra identificar la grafica correspondiente a dicha situacion, lo que permite
identificar que existe un manejo de la identificacion de variables en una relacion funcional.
Su explicacion para dicha escogencia de la grafica es: “ii) La variacion de la posicion es
proporcional a la variacion del tiempo”. Dicha afirmacion es la esperada para resolver este
problema, lo que permite deducir que la docente reconoce la relacion funcional entre dos
variables, una en dependencia de la otra.

Para P10Db, se tiene que: “Describa como cambian las magnitudes en la imagen
seleccionada”, la profesora A responde lo siguiente: “Las magnitudes estan relacionadas
proporcionalmente”, respuesta esperada, que evidencia el comportamiento y la variacion

entre dichas variables.
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Pregunta 11 (P11).

Esta pregunta usa las mismas imagenes que P10, con una diferencia radical en la
variable a analizar, debido a que se tiene en el eje y la variable v(t), y en el eje x se encuentra
t. También esta ubicada en la categoria de funcion como relacion de dependencia. En esta
pregunta se tiene dos secciones, P1lay P11b, siendo la pregunta de la primera la siguiente:
“Determine cudl de ellas describe el caso de un auto que se mueve a velocidad constante.
Explique su respuesta”. Es asi como se busca que la profesora A encuentre la grafica que
describe el movimiento de la velocidad constante en relacion con el tiempo. La docente
escogio la gréafica que describe correctamente el comportamiento de esas variables, siendo su
respuesta: “1) La velocidad no cambia con respecto al tiempo”. Esto permite inferir que la
docente identifica la variacion en registro grafico, determinando que una de la variable
dependiente es constante, mientras que la independiente varia.

En P11b, estd la actividad de: “Explique como cambian las magnitudes en la imagen
seleccionada”, la respuesta de la profesora A es: “Ante un cambio en el tiempo, no cambia la
velocidad”, lo que indica que la docente identifica correctamente el comportamiento de las
variables en el registro grafico, ademas de comprender la relacion entre dichas variables, lo
que permite inferir que comprende la funcién que se deriva de la relacion entre ellas.

De esta manera, se determina que la profesora A usa correctamente las relaciones
funcionales como relacion dependiente, analizando de manera correcta el comportamiento de
las variables y su representacion grafica.

Pregunta 12 (P12).

Esta pregunta estd ubicada en la categoria de registros de representacion, y tiene dos
secciones P12a y P12b, con la afiadidura de complementar la tabla con los datos
correspondientes a la grafica mostrada. Para esta pregunta, la profesora A debid reconocer el

comportamiento de los datos, tanto de manera tabular como gréfica, y realizar una
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comparacion para determinar, en este escenario, cual de las dos representaciones le fue de
mayor ayuda para reconocer el comportamiento de variacion. En la primera seccion se tuvo
como actividad: “Describa el comportamiento de esta funcion en los intervalos (—0,0)”, a lo
que la profesora respondi6 “el comportamiento de la funcion es parabolico decreciente y
alcanza su minimo en cero”, correctamente descrita bajo ese parametro. Lo anterior
demuestra la comprension de la funcién en un intervalo representado de manera grafica,
ademas de identificar el tipo de funcion.

Para P12b, se pregunt6: “Para el analisis del comportamiento de la respectiva funcion,
(Cual de las dos representaciones brinda mayor informacion? Explique su respuesta”. La
profesora A respondio “El registro grafico permite visualizar los puntos entre las variables
discretas en x”, lo que indica que elige la representacion grafica sobre el registro tabular.
Cabe resaltar el uso del término “variables discretas” para representar el comportamiento de
la funcion, considerando que para este caso, las variables no estan determinadas por un
conjunto restringido, sino que puede tomar cualquier valor numérico dentro de los nimeros
reales, aunque también puede considerarse teniendo en cuenta P12a, la cual limita los valores
de f(x). Gracias a esta pregunta, se pudo determinar que la profesora A maneja correctamente
las representaciones de una funcion, considerando a la representacion grafica con amyor
facilidad debido a la visualizacién que permite. También se observa que la profesora A
maneja debidamente algunas representaciones de la variacion, sin embargo, a veces se
confunde con la asignacidn de variables constantes y dinamicas, como en la novena pregunta,
y designa expresiones numéricas como funciones.

Analisis general de las concepciones de variacion de la profesora A.

En las respuestas que se recopilaron de la profesora se logro evidenciar algunas
concepciones que tiene la profesora A con respecto a la variacion y su ensefianza. Es asi

cdmo se identifica la nocidn de la profesora sobre el cambio cuando se analizan las categorias
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de investigacion. De esta manera, para el contino numérico, se obtiene una apropiacion por
parte de la docente al identificar las caracteristicas de la sucesion en P1, lo que le permitié
identificar correctamente las descripciones de la serie. Por otro lado, en el estudio de
patrones, se identifican algunas dificultades para considerar la expresién exponencial de la
sucesion, esto debido al uso de la caracteristica de los dobles que le permite visualizar el
cambio de esta manera, lo cual es una herramienta usada por la profesora en los grados de
primaria. Esto se evidencia en P2 y P3. Otra caracteristica de la docente en estas preguntas es
el desglose de los niUmeros encontrados, lo que sugiere un comportamiento similar en el aula
de clase, lo que permite inferir que es una ayuda visual también para los estudiantes. También
resalto el constante designio del conjunto al cual pertenecian las variables asignadas, lo que
también indica ser una herramienta en el aula de clase.

En la proporcionalidad, se evidencié un manejo del comportamiento de las variables,
que le indicé el comportamiento proporcional del cambio presentado en P7 y P9,
relacionando las funciones sencillas. Esto abre paso a las categorias de la funcién como
relacion de dependencia, la variable y los registros de representacion. Esto debido a que la
profesora A logra con éxito identificar, describir y modelar diferentes comportamientos que
traten de la relacion entre dos variables, por medio de la comprension de los patrones
existentes en dicha relacion y del correcto analisis en el registro tabular y grafico de la
relacion de las variables.

Por otra parte, en las preguntas relacionadas con las acciones didacticas de la
profesora, se logrd evidenciar el uso constante de los documentos oficiales del MEN, los
cuales profundizan en la ensefianza de la variacion y las diferentes estrategias que pueden
recurrir los profesores para lograr la apropiacion del pensamiento matematico en los

estudiantes. De esta forma, se puede deducir que la profesora recurre constantemente a los
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Estandares Basicos de Competencias, a los Lineamientos Curriculares y a los Derechos

Basicos de Aprendizaje como recursos importantes al momento de disefiar una clase.

3.5.2 Analisis de las respuestas profesora B

Pregunta 1 (P1).

P1 consta de 6 items;Pla, P1b, Plc, P1d, Ple y P1f, donde se debe marcar una
proposicion como Si 0 no, teniendo en cuenta el comportamiento de la sucesion matematica,
con el propdsito de identificar caracteristicas y conceptos relacionados con la variacion de
acuerdo a la categoria del continuo numérico.

La pregunta Pla afirma que “Las cantidades van cambiando de menor a mayor y luego
de mayor a menor”. Al respecto, la profesora B marco la opcion “No”, lo cual infiere que
reconoce el orden y la tendencia del conjunto numérico planteado, ademas, identifica que la
sucesion esta cambiando en un solo sentido.

P1b afirma que “Los nimeros escritos pertenecen al Conjunto de los nimeros impares”.
La profesora B marc6 “Si”, lo que permite deducir que reconoce que la sucesion esta formada
por algunos términos del conjunto de los numeros impares, por lo cual, se evidencia que la
profesora identifica subconjuntos de conjuntos infinitos con caracteristicas especificas.

La pregunta P1c indica que “Los niimeros estan escritos en forma aleatoria y no existe
un patrén de cambio entre ellos”. De acuerdo con lo anterior, la profesora B marcé “No”, lo
que permite inferir que la profesora interpreta que la secuencia de nimeros tiene una regla de
formacién y un patron de cambio, por ende, la docente reconoce y describe regularidades de
conjuntos numericos.

La pregunta P1d dicta que “La cantidad del cambio que se va presentando entre los
valores escritos puede ser representado con nimeros pares”. La profesora B marcé un “Si”. Lo
que permite identificar teniendo en cuenta lo contestado en la entrevista, que la profesora

realiza operaciones relacionadas con regularidades y reconocimiento de patrones, puesto que
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logré distinguir entre las cantidades que representan el cambio y los términos que cambian en
la secuencia. Ademas, sabe diferenciar conjuntos infinitos dentro de los reales, por lo que logro
encontrar que las cantidades que representa el cambio pertenecen al conjunto de los nimeros
pares, mientras que los términos que hacen parte de la secuencia pertenecen al conjunto de los
ndmeros impares.

La pregunta Ple indica que “Las anteriores cantidades estan relacionadas con una
sucesion matematica”. La profesora B responde “Si”. Esto permite determinar que reconoce
regularidades, patrones y reglas de formacion para los términos de la secuencia, en un contexto
numeérico, ademas de tener criterios para diferenciar cuando una secuencia de nimeros es una
sucesion matematica. A través de la entrevista, rectifico lo anterior al afirmar que observo la
existencia de un patron entre los valores y que este patron se puede generalizar a través de una
expresion matematica y de esa manera, poder definir el valor del término siguiente.

La pregunta P1fafirma que “La expresion matematica que representa el conjunto de las
cantidades corresponde a 2n - 1”. La profesora B responde con un “No” lo que permite
identificar que la docente diferencia entre las cantidades resultantes de la sucesion y la sucesion
planteada inicialmente.

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,
dentro de la categoria de Continuo numérico, se puede evidenciar que la profesora B identifica
y reconoce caracteristicas esenciales para el estudio del cambio dentro del continuo numérico
como lo son: analizar la tendencia, el orden, los procesos y operaciones en los conjuntos
infinitos, ademas esta pregunta también esta relacionada con la categoria de estudio de patrones
debido que, la docente logra reconocer y describir regularidades o patrones presentes en las
transformaciones matematicas en los diferentes escenarios.

Pregunta 2 ( P2).
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La segunda pregunta consta de tres items los cuales estan distribuidos de la siguiente
forma P2a, P2b y P2c, la cual la profesora B debe responder teniendo en cuenta el
comportamiento de la sucesién matematica dada con el proposito de identificar
caracteristicas y conceptos relacionados con la variacion de acuerdo a la categoria del estudio
de patrones .

La pregunta P2a afirma que “;Como describirias el cambio que se va presentando en
las cantidades?”. A lo que la profesora B contesta “La diferencia entre los numeros de la
sucesion esta creciendo de manera exponencial” 1o que infiere que la docente reconoce y
describe el comportamiento del cambio como un crecimiento exponencial, lo cual indica
que, la profesora logra evidenciar que es una sucesion que esta creciendo muy rapidamente
hacia el infinito.

La pregunta P2b dicta que “;Cudl seria el término a escribir después del 63?”. La
profesora B contesta “el término que sigue es 127" 1o que infiere que la docente logro
observar regularidades en la secuencia de nameros (1,3,7,15,31,63...) y reconoce que hay un
patrén de cambio lo que le permitié encontrar el término siguiente en la sucesion.

La pregunta P2¢ indica que “Escriba la expresion matematica que represente el
cambio entre los términos de la sucesion”. La profesora B contesta *“ la expresion del cambio
es 2™, n=1,2,3,4,56..." lo que infiere que la docente identifica y describe el cambio a traves
del reconocimiento de regularidades o patrones presentes en esta secuencia de nimeros para
asi lograr encontrar una expresion matematica que la represente.

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,
dentro de la categoria de estudio de patrones, se puede evidenciar que la profesora B
identifica y reconoce caracteristicas esenciales de esta categoria para el estudio de la

variacion como lo son: el reconocimiento y la descripcidn de regularidades o patrones
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presentes en las transformaciones matematicas a través de los diferentes contextos o
situaciones y lograr una modelacion matemaética.
Pregunta 3 (P3).

Figura 7
Respuesta de la profesora B para P3.
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La tercera pregunta consta de dos items P3ay P3b. En esta pregunta se tiene una
representacion pictorica, como se muestra en la anterior figura en la que se pretende estudiar
el cambio y estudio de patrones a partir de los diferentes registros de representacion.

El primer item P3a pregunta “Describe ¢l cambio que se va presentando en la cantidad
de fosforos de acuerdo con la cantidad de tridngulos para cada posicion”. La profesora B
responde “cada vez que se agrega un triangulo se aumentan dos fosforos”, 10 que infiere que,
la docente identifica patrones dentro de los diferentes registros de representacion, de igual
forma, hace una descripcion de dicho cambio al afirmar que “aumentan” los fosforos a
medida que aumentan los tridngulos.

El segundo item P3b afirma que “Escribe la expresion matematica que determine la
cantidad de fosforos para cualquier posicion de la siguiente secuencia”. La profesora B
contesta “la expresion matematica es 2n + 1,n=1,2,3,4...” y en la entrevista afirma que
analizé la imagen (registro pictdrico) y consiguio observar que cada vez que aumentaba un
triangulo, la cantidad de fésforos aumentaba y como resultado obtenia términos impares, lo
que la llevo a encontrar que los términos de esta sucesion se modelan bajo una expresién

matematica, la cual surge de sumar uno a cualquier namero par.
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Lo que demuestra que la docente afirma la claridad que tiene sobre el reconocimiento
de regularidades o patrones en los diferentes registros de representacion ademas de modelar
dicho cambio para asi expresarlo matematicamente.

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,
dentro de la categoria de estudio de patrones, se puede evidenciar que la profesora B
identifica y reconoce caracteristicas esenciales de esta categoria para el estudio de la
variacion como lo son: el reconocimiento y la descripcién de regularidades o patrones
presentes en las transformaciones matematicas a través de los diferentes contextos o
situaciones. Ademas esta pregunta hace referencia también a la categoria de los registros de
representacion cuando se logra estudiar y evidenciar el cambio en este caso, en el registro
pictorico.

Pregunta 4 (P4).

P4 consta de 6 items; P4a, P4b, P4c, P4d, P4e y P4f . La cual tiene como objetivo
analizar las acciones didacticas de la profesora B con base en el curriculo y la ensefianza de la
nocion de variacion.

La pregunta P4a afirma que “El estudio de la variacion se inicia en los primeros
grados de escolaridad”. La profesora B responde: “verdadero, desde los primeros afios los
nifios estan reconociendo patrones geométricos que les permite comparar y establecer
relaciones”

Con base en lo contestado, se analiza que la profesora B, conoce acerca de los
procesos que se llevan a cabo en primera infancia con relacion al estudio de la nocion de
variacion, debido que, afirma que en los primeros grados, el estudio de patrones se ensefia y
les permite establecer relaciones de comparacion.

La pregunta P4b indica que “El trabajo con patrones se desarrolla exclusivamente en

niveles de escolaridad avanzados como la educacion media para el estudio y comprensién de
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la variacion”. La profesora B responde: ‘‘falso, como lo mencioné anteriormente, desde
pequerios los nifios pueden ver variaciones o cambios a partir de patrones”

Con base en lo contestado, se puede observar que su respuesta argumenta lo
contestado en el item a, debido que, tiene claridad en el manejo de la nocion de variacion
desde los primeros grados de escolaridad.

La pregunta P4c afirma que “Las funciones polindmicas son el objeto matematico
mas adecuado para ensefiar la variacion”. La profesora B responde: ‘‘falso, a partir de las
funciones se puede ver la variacion, sin embargo, estdn mas ligadas a la dependencia de una
variable en relacion con otra. Por ello, no considero que sea el objeto matematico mas
adecuado”

Con base en lo contestado, se puede observar que la profesora B tiene claridad en
relacion con el concepto de funcidn, sin embargo, reconoce que la ensefianza de la variacion
se puede representar por medio de diferentes objetos matematicos sin embargo no especifica
uno en particular .

La pregunta P4d afirma que “ Para estudiar la variacion, el proceso de modelacion no
desempefia un papel relevante”. La profesora B responde: “falso, es necesario el proceso de
modelacion, el cual permite analizar y generalizar las variaciones”

Con base en lo contestado, se puede observar que la profesora B identifica que uno de
los procesos fundamentales para la ensefianza de la nocién de variacion es el proceso de
modelacion, como lo afirma los lineamientos curriculares.

La pregunta P4e indica que “El desarrollo del pensamiento geométrico y espacial es
apropiado para el estudio de la variacion”. La profesora B responde: “verdadero, a partir de
este pensamiento se puede trabajar comparacién de magnitudes y variaciones entre ellas, de

’

manera grafica’
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Con base en la respuesta de la profesora B, se puede observar que identifica y
entiende que todos los pensamientos se pueden relacionar para la ensefianza de la variacion.

La pregunta P4f afirma que “Las representaciones grafica y tabular son las unicas que
permiten captar la variacion de cantidades de magnitud”. La profesora B responde: “falso,
estas son solo algunas de las formas de representar la variacion”

Con base en la respuesta anterior, se puede observar que la profesora B identifica que
existen diferentes tipos de registros de representacion en los que un objeto matematico puede
ser ensefiado.

En consecuencia, la profesora B presenta conocimientos en relacion al curriculo
escolar, esto debido que, identifica que la nocién de variacion se presenta desde los primeros
grados de escolaridad por medio del estudio de patrones. Ademas, resalta que las funciones
no son el tnico objeto matematico para ensefiar la nocion de variacion, que la modelacion es
un proceso fundamental para la ensefianza de la nocion de variacion, que todos los procesos
generales son importantes (razonamiento, modelacién, comunicacion, ejercitacion de
procedimientos, formulacion y resolucidn de problemas) y por ultimo comprende que la
nocion de variacion, se puede ensefiar por medio de diferentes registros de representacion.
Por lo cual, la profesora B relaciona los procesos generales y pensamientos en su accion
como docente.

Pregunta 5 (P5).

De acuerdo con la siguiente grafica, responde las preguntas 5 y 6:

Figura 8

Respuesta de la profesora B para P5.
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P5 consta de dos item P5ay P5b. En esta pregunta se pretende estudiar el cambio y
el estudio de regularidades por medio del uso del &lgebra y del significado de la variable,
para hacer una modelacidon de situaciones de cuantificacién y fendmenos de variacion.

El primer item P5a pregunta: Completa los espacios en blanco de acuerdo con las
cantidades para cada caso. La profesora B completa con los términos ( 16 - 32 - 64)
respectivamente en cada casilla de la fila 1, con los términos (45 - 36 - 27) en las casillas de
la fila 2 y por Gltimo completa con los términos (36 - 45 - 54) en las casillas de la fila 3. Lo
que demuestra que la docente consigui6 encontrar un patrén de regularidad para cada caso y
le permitio por medio del uso del &lgebra encontrar el término siguiente.

El segundo item P5b pregunta: Escribe la expresion matematica que representa cada
sucesion en la columna de la derecha. La profesora B responde para el caso 1 con la
expresion 2™, para el caso 2 con la expresion 81 — 9n, y para el caso 3 con la expresion 9n.
cada una de las expresiones con la condicion de (n) tenga su dominio en Z*lo que quiere
decir que la docente conoce las condiciones matematicas para dar origen a una sucesion,
ademas de conocer el dominio y el significado de la variable al hacer uso del algebra como
una herramienta esencial de modelacion del cambio para encontrar las expresiones
matematicas solicitadas.

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,
dentro de la categoria de la variable , se puede evidenciar que la profesora B tiene
conocimientos sobre el uso esencial del algebra como herramienta de modelacién para el
estudio de la variacion, ademas conoce conceptos claves relacionados con los nimeros y
operaciones

dentro de los conjuntos infinitos como lo indica la categoria del continuo numérico.

Pregunta 6 (P6).
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P6 consta de dos item P6ay P6b. En esta pregunta se pretende estudiar las acciones
didacticas de la profesora B, es decir, los conocimientos en relacion con los contenidos y el
curriculo escolar.

En el primer item P6a pregunta: ;Qué tipo de aprendizaje asociado al pensamiento
variacional se podria promover con los anteriores ejercicios? La profesora B responde: “a
partir de estos ejercicios se promueve la generalizacion de secuencias, ademas, la
modelacion matemdatica de situaciones”

Con base en su respuesta anterior, se puede inferir que, la profesora B identifica que
en la quinta pregunta, se establece una relacion numérica entre las cantidades en relacién con
el cambio al momento de encontrar el patron que le permita llegar a la expresion matematica.
Ademas resalta la modelacion matematica, el cual es un proceso fundamental para el
desarrollo del pensamiento variacional segun lo curricular.

En el segundo item P6b pregunta: ;Con cuales grados de la educacién basica y media
consideras que se puede trabajar este ejercicio? Explica tu respuesta. La profesora B
responde: “desde el grado séptimo, ya gque reconocen algunos patrones numericos, ademas,
se estan introduciendo en el lenguaje algebraico, que les permite hacer este tipo de
modelaciones”

Con base en su respuesta anterior y a lo contestado en la entrevista, se puede observar
que, la docente con base en su experiencia, lo establecido por los estandares y la malla
curricular de la institucion afirma que, desde grado séptimo se puede trabajar el ejercicio de
la pregunta 5, debido que, los estudiantes ya deben conocer el trabajo con patrones y las
expresiones algebraicas. Ademas considera que en ese grado ya los estudiantes tienen
conciencia de que se puede traducir una oracion (lenguaje natural ) a un lenguaje matematico

(expresiones algebraicas), por consiguiente, en ese grado ya los estudiantes cuentan con
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herramientas para descomponer o encontrar una representacion mas generalizadas a través de
variables ejemplo encontrar la formula general de los pares (2n).

En consecuencia, en la sexta pregunta se puede evidenciar que la docente conoce la
relacion entre el curriculo y la ensefianza de la nocion de variacion.

Pregunta 7 (P7).

P7 esta constituida por 4 items ( a,b,c,d) dentro de la variable de investigacion
conocimiento disciplinar en categoria de la proporcionalidad, en la que se pretende
encontrar modelos de funcion de una situacion problema.

En esta pregunta se busca que la docente identifique ¢de cuanto es el porcentaje de
incremento del supermercado a través de los afios? teniendo en cuenta el precio de venta del
agricultor. La profesora B selecciona el item (b) 25% lo que es correcto, por lo cual, se infiere
que la docente identifica la relacion de proporcionalidad que existe entre estas dos variables
(precio de venta del agricultor y precio de venta del supermercado). Que le permite reconocer
los modelos mas simples de funcion (lineal, afin, cuadratica, exponencial.)

Pregunta 8 (P8).

Figura 9

Respuesta de la profesora B para P8.

A Vg ¢ ‘ Co a

3 % EI precio Ae WA4a ¢ ! s\) ( .!," aRo.

J ‘ ' ea Cadon aRp.
. g & et PO ¥ .

! s a\ brbap Tor el
" Mo Oof ¢
B & e T f
QUIII( & o4 & T i

P8 esta dentro de la variable de Conocimiento disciplinar, en la categoria de registros
de representacion, la cual pretende identificar el estudio de los diferentes sistemas de

representacion asociados a la variacion, especificamente la interpretacion del registro tabular.
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En esta pregunta se le pide a la profesora B que indique ¢Qué variaciones en los
valores se pueden identificar en la tabla? La profesora contesta “(1) el precio de venta por el
agricultor aumenta $200 cada afio, (2) el precio de venta por el supermercado aumenta $250
cada afio y (3) el precio de venta por el supermercado en comparacion al precio por el
agricultor es del 25% mas”. 1o que demuestra que la docente identifica y describe
correctamente el comportamiento de las variables en este registro, ademas de reconocer
caracteristicas y conceptos que hacen parte del estudio del cambio como lo son el
“Aumenta”, “en comparacion con” por lo que, estd haciendo uso de una nocién que hace
parte de la variacién como es el concepto de la covariacion, al comparar dos variables que
cambia una con respecto a otra, esta pregunta pertenece a la categoria de los registros de
representacion, de igual forma, indagar qué tanto conoce la docente sobre la categoria de la
proporcionalidad entre dos variables que se relacionan.

Pregunta 9 (P9).

La novena pregunta esta dentro de la variable de Conocimiento disciplinar , en la
categoria de la proporcionalidad, la cual se encarga de estudiar la relacion entre dos
magnitudes, teniendo en cuenta los modelos de funcion que involucra la relacién de
proporcion con respecto a los valores dados en el registro tabular.

En esta pregunta consta de 4 item (a,b,c,d) donde solo uno es la respuesta correcta
entonces se le pide a la profesora B que: Seleccione la afirmacion que considera verdadera y
justifique la seleccion. La docente contesta “ la afirmacion verdadera es la opcion ©, por
que cada aiio tiene el mismo incremento en el precio de venta” 10 que es correcto, ademas se
infiere que, reconoce la relacion de proporcionalidad de estas dos variables y resalta
conceptos claves para el estudio del cambio como lo es el “cambio constante al transcurrir el
tiempo” por el medio del cual esta describiendo el comportamientos de ambas variaciones en

este registro.
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Pregunta 10 (P10).

P10 se encuentra en la variable de investigacion de Conocimiento disciplinar, dentro
de la categoria de funcion como relacién de dependencia, la cual consta de dos item P10a y
P10b los cuales pretende analizar el conocimiento que se tiene sobre la interpretacion del
comportamiento de una funcion, con respecto a las variables de posicion, velocidad y tiempo.
La pregunta P10a afirma que “Determine cual de ellas describe el caso de un auto que se
mueve a velocidad constante. Explica tu respuesta”. La profesora B contesta “la grdfica (ii).
Existe una relacion entre la posicién y el tiempo , de tal manera que al incrementar una de
las variables, la otra aumenta proporcionalmente”. 10 cual infiere que la docente resalta
caracteristicas del estudio del cambio a través de la funcidon como lo es la frase “aumentan de
forma proporcional”, lo que demuestra que, reconoce Yy entiende el comportamiento de las
variables en este registro grafico, reconoce la relacion que existe entre la posicion y el tiempo

cuando la velocidad es constante.

La pregunta P10b dicta que “Describa como cambian las magnitudes en la imagen
seleccionada”. La profesora B responde “la grdfica describe el cambio o variacion de la
posicion en relacion con el tiempo de manera constante”. lo cual infiere que la docente
identifica que la razén de cambio entre estas dos variables es constante, lo que causa que el
registro grafico muestre un comportamiento lineal, lo que es correcto percibir al analizar

dicha gréfica.

Pregunta 11 (P11).

Esta pregunta pertenece a la variable de Conocimiento disciplinar , en la categoria de
la funcién como relacion de dependencia, Esta pregunta esta constituida por un registro

gréfico y dos item P11a y P11b con la cual se pretende analizar la nocién de funcion y su
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comportamiento en el registro grafico, estudiando el cambio entre dos magnitudes, de manera

que se identifique la variable dependiente e independiente.

El primer item P11a pregunta: Determine cual de ellas describe el caso de un auto que
se mueve a velocidad constante. Explique su respuesta. La profesora B responde “la grdfica
(i), ya que muestra que la velocidad esté en el mismo valor del eje (y) sin importar el tiempo
que se tome en el eje (x)”. Lo que demuestra que la docente identifica el registro grafico de
manera adecuada puesto que, evidencia que las variables que cambian una con respecto a otra

y que se mantiene constante.

El segundo item P11b pregunta: Expliqgue cdmo cambian las magnitudes en la imagen
seleccionada. La profesora B contesta “la velocidad no cambia a pesar de que aumenta el
tiempo”. Y lo contestado en la entrevista permite inferir que la docente determina en el
registro grafico que una magnitud no cambia (constante) y logra evidenciar que la otra

aumenta, ademas identifica la variable independiente de la dependiente al analizar el gréafico.

Las preguntas P10y P11 pertenecen a la categoria de la funcion como relacion de
dependencia donde se evidencia que la docente maneja el concepto de funcién como
herramienta para establecer enlaces de patrones de variacion entre variables para asi lograr
modelar y predecir el cambio, ademas de lograr interpretar correctamente las variaciones en
los registros graficos teniendo en cuenta que ambas variables cambian simultdneamente una
con respecto a la otra, lo que conlleva al concepto de covariacion el cual es uno de los

conceptos mas importantes para el estudio la nocion de variacion.

Pregunta 12 (P12).
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Figura 10
Respuesta de la profesora B para P12.
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P12 esta constituida por dos items P12a y P12b, hace parte de la variable de
investigacion de Conocimiento disciplinar, dentro de la categoria de registros de
representacion, la cual pretende evidenciar el conocimiento que se tiene sobre el tratamiento

y la conversion en los diferentes registros de representacion.

En el primer item P12a pregunta: Describa el comportamiento de esta funcion en los
intervalos (—,0). La profesora B responde “El comportamiento de la funcion en el intervalo
(—o0,0) es decreciente, se puede observar que los valores de f(x) son menores cada vez que x
aumenta”. Lo que infiere que la docente interpreta los registros de representacion para una
funcion puesto que, logro reconocer el comportamiento de f(x) en este intervalo que se le
pregunta ya que identifico que cada vez que x aumenta los valores de la funcion van
disminuyendo lo que quiere decir que, encontrd otra forma de describir el cambio, ademas de

manifestar que solamente es decreciente.

En el segundo item P12b pregunta: Para el analisis del comportamiento de la
respectiva funcién ¢Cudl de las dos representaciones brinda mayor informacion? Explique su
respuesta. La profesora B responde: “La grafica, ya que permite analizar de manera visual
mucho més puntos del intervalo y de esa forma observar la variacion” . Adicionalmente, con

base en lo afirmado en la entrevista, expresa que la grafica le permite tener un panorama mas
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amplio sobre su comportamiento de la funcion, en cambio la tabla de manera general la
restringe a unos valores donde se pueden evidenciar cambios. Lo que demuestra que
evidentemente la docente logro identificar mas informacion en este registro que en registro
tabular, lo que determina que la docente se le facilita analizar mas los datos en lo continuo

que en lo discreto.

Por otro lado, es notorio que la docente identifica caracteristicas esenciales para el
estudio de una funcién en ambos registros (tabular y gréafico) como lo son los intervalos de
crecimiento y decrecimiento, identificar variable independiente y dependiente, completar

tablas con las parejas ordenadas, entre otros.

En concordancia con lo anterior y los lineamientos curriculares plantean que, las
tablas se pueden usar para llevar a los estudiantes a graficar situaciones problema de tipo
concreto, aunque quede restringida al primer cuadrante.

Por su parte, las graficas cartesianas hacen posible el estudio dinamico de la
variacion. La relacion explicita entre las variables que determinan una grafica puede ser
iniciada con situaciones de variacion cualitativa y con la identificacion de nombres para los
ejes coordenados. (MEN,1998,p.50)

Analisis general de las concepciones de variacion de la profesora B.

De acuerdo a este analisis sobre la variacion para la profesora B se puede inferir que
la docente dentro de la categoria de Continuo Numérico, identifica y reconoce caracteristicas
esenciales para el estudio del cambio como lo son: analizar la tendencia, el orden, los
procesos Yy operaciones en los conjuntos infinitos, asimismo logra resaltar caracteristicas
esenciales del estudio de patrones para el estudio de la variacion como lo son: el
reconocimiento y la descripcion de regularidades o patrones presentes en las

transformaciones matematicas a través de los diferentes contextos o situaciones para realizar
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una modelacién matematica, adicionalmente cabe resaltar que la docente comprende los
criterios o condiciones que se deben dar para que una secuencia de nimeros sea una sucesion,
puesto que a la hora de modelar el cambio a partir de una expresion matematica menciona el
conjunto infinito donde pertenece el dominio de la variable n .

Dentro de la categoria la variable, se puede evidenciar que la profesora B tiene
conocimientos sobre el uso esencial del algebra como herramienta de modelacion para el
estudio de la variacion, ademas conoce conceptos claves relacionados con los nimeros y
operaciones dentro de los conjuntos infinitos como lo indica la categoria del continuo
numérico. Ademas, comprende el concepto de funcién como herramienta para establecer
enlaces de patrones de variacion entre variables para asi lograr modelar y predecir el cambio

como lo indica la categoria funcion como relacion de dependencia.

En concordancia con lo anterior la docente logra evidenciar los cambios y la
proporcionalidad entre dos magnitudes dentro de los registros de representacion y reconocer
caracteristicas esenciales para el estudio de una funcion en los diferentes registros como lo
son los intervalos de crecimiento y decrecimiento, identificar variable independiente y

dependiente, completar tablas con las parejas ordenadas, entre otros.

Igualmente se puede inferir que la docente presenta conocimientos en relacion al
curriculo escolar y la ensefianza de la variacion, esto debido que, identifica que la nocion de
variacion se presenta desde los primeros grados de escolaridad por medio del estudio de
patrones. Ademas, resalta que las funciones no son el Gnico objeto matematico para ensefiar
la nocidn de variacion y que reconoce la modelacion como un proceso fundamental para la
ensefianza de la nocién de variacidn, sugiere que los procesos generales son muy importantes
(razonamiento, modelacién, comunicacion, ejercitacion de procedimientos, formulacion y

resolucién de problemas) a la hora de estudiar un objeto matematico y por Gltimo comprende
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que la nocidn de variacion, se puede ensefiar por medio de diferentes registros de

representacion.

Sobre las concepciones de la profesora B se puede inferir de acuerdo a lo anterior que
tiene un alto nivel de formacién sobre la nocién de variacion ya que logré rescatar
caracteristicas esenciales que hacen parte fundamental de su estudio, ademas de tener claro
cémo se debe desarrollar el concepto de variacion de acuerdo a lo curricular. También se
logra deducir que la docente evidencia mejor los cambios en lo continuo que en lo discreto.
Lo que permite suponer que su ensefianza va estar dada mas sobre el analisis de los cambios

en los registros que sean continuos como lo son los registros gréaficos.

3.5.3 Andlisis de las respuestas del profesor C
Pregunta 1 (P1).

La primera pregunta consta de 6 items; P1a, P1b, P1c, P1d, Ple y P1f, en la cual el
profesor C debe marcar como Si o NO, lo que permite identificar las primeras concepciones
que se tiene sobre ciertas caracteristicas de la variacion, teniendo en cuenta el
comportamiento de la sucesion matematica del ejercicio, con el proposito de identificar
caracteristicas y conceptos relacionados de acuerdo con la categoria del continuo numérico.

Asi, para la pregunta Pla, se tiene como afirmacién que “Las cantidades van
cambiando de menor a mayor y luego de mayor a menor” en la secuencia de cantidades dada.
El profesor eligi6 la opcion “No”, lo que permite inferir que ¢l identifica que el cambio en las
cantidades del subconjunto de los reales indicados aumenta o disminuye, pero no presenta
dichos comportamientos a la vez.

Para la pregunta P1b, la cual dicta “Los nimeros escritos pertenecen al Conjunto de
los nimeros impares”, el profesor C marco “Si”, lo que permite inferir que identifica algunas

caracteristicas de las cantidades presentadas, las cuales pertenecen al conjunto de los impares,
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de tal forma que se reconoce un criterio de pertenencia donde los nimeros que estan en la
secuencia hacen parte de ese Conjunto.

Por otro lado, Plc afirma que “Los numeros estan escritos en forma aleatoria y no
existe un patron de cambio entre ellos”. A esto el profesor C marco “No”, lo que permite dar
a conocer que el docente reconoce que la secuencia tiene un patron de cambio dentro del
conjunto de los nimeros reales.

Para la P1d, se tiene que “La cantidad del cambio que se va presentando entre los
valores escritos puede ser representado con numeros pares”. El profesor C marca un “Si”.
Este apartado permite reconocer que el docente identifica la diferencia entre las magnitudes
descritas en la secuencia y la cantidad de cambio que se presenta. Esto es debido a que,
aungue las cantidades presentadas pertenecen al conjunto de los nimeros impares, la cantidad
de cambio, por el contrario, hace parte del conjunto de los nimeros pares, lo que permite
inferir que el profesor C identifica y diferencia las cantidades de cambio y su pertenencia al
conjunto de los nimeros pares naturales.

En la Ple, esta la afirmacion “Las anteriores cantidades estan relacionadas con una
sucesion matematica”. A esto el docente respondio con “Si”, lo que permite identificar que el
profesor C reconoce regularidades y patrones, ademas de conocer cuando una secuencia de
ndmeros es una sucesion matematica.

La P1f, siendo la ultima, afirma que “La expresion matematica que representa el
conjunto de las cantidades corresponde a 2n - 17, a lo que el profesor C responde con un
“No”. Esto permite reconocer que el docente afirma que dicha expresion matematica no
corresponde con la adecuada para describir el comportamiento de la sucesion, lo cual indica
un reconocimiento de la sucesién matematica y un indicador de reconocimiento de una
expresion matematica diferente a la expresada, lo que indica que reconoce patrones que no

corresponden con dicha expresion de 2n - 1.
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Teniendo en cuenta que la primera pregunta (P1) pertenece a la variable de
investigacion del Conocimiento disciplinar, dentro de la categoria de Continuo numérico, se
puede identificar que el profesor C reconoce los procesos y operaciones con los nimeros
infinitos, cuyo comportamiento en esta pregunta describe una sucesion matematica, ademas
de identificar patrones en las transformaciones matematicas presentadas, lo cual permite
reconocer ciertas nociones de patrones pertenecientes a la categoria de Estudio de patrones.

Pregunta 2 (P2).

La segunda pregunta consta de tres (3) items; P2a, P2b y P2c. Se ha disefiado con el
objetivo de indagar sobre el proceso que se hace para escribir la expresion matematica de la
sucesion del ejercicio 1, el valor del siguiente nimero de la sucesion, y la descripcion del
cambio. Esta pregunta pertenece a la categoria del estudio de patrones.

Para P2a se tiene la siguiente pregunta “¢ Como describirias el cambio que se va
presentando en las cantidades?”, a lo que el profesor C responde “sucesion en base par”, 1o
cual expresa el comportamiento de una sucesion, sin embargo, no se da a entender si
pertenece a un comportamiento de una sucesion exponencial, o de otra indole. Sin embargo,
al describir el cambio en relacién de par, hace referencia a un comportamiento en 2n, lo que
no corresponde a lo esperado en la descripcion del cambio. Esta confusion por parte de la
descripcion del docente evidencia ciertos errores en el manejo de la descripcion de una
sucesion.

En P2b se tiene la pregunta “¢ Cual seria el término a escribir después del 63? A lo
que el profesor C responde correctamente: 127. Esta respuesta es correcta considerando la
sucesion numeérica mostrada en el punto 1, lo que evidencia que el profesor C identifica
patrones en la sucesion que le permiten identificar los valores pertenecientes a la sucesion

considerando que las magnitudes de la sucesién hacen parte del conjunto de los naturales.
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En P2c, se le pide al profesor C que “Escriba la expresién matematica que represente
el cambio entre los términos de la sucesion”. Para la cual responde: 2", siendo correcta esta
respuesta. Esto permite evidenciar que el profesor C maneja las diferencias entre las
magnitudes que cambian en la sucesién numérica y los cambios presentes en dicha sucesion.
Se infiere con la expresién matematica del cambio, que el profesor C presenta mayor
facilidad al expresar matematicamente el cambio.

De manera global, P2, permite evidenciar que el profesor C identifica y reconoce
caracteristicas esenciales de esta categoria para el estudio de patrones como lo son el
reconocimiento y la descripcidn de regularidades presentes en las transformaciones
matematicas a traves de los diferentes contextos o situaciones, de manera que se obtiene una
modelacion matematica.

Pregunta 3 (P3).

Esta pregunta se halla en la variable de Conocimiento Disciplinar, junto a la categoria
de estudio de patrones, el cual tiene la intencion de analizar el reconocimiento y la
descripcion de regularidades o patrones presentes en las transformaciones, ya sea en registros
pictoricos e iconicos, de manera que logren generar una expresion matematica que describa
dicho cambio. La pregunta, ademas, tiene dos (2) items; P3a y P3b, teniendo en cuenta la
gréfica mostrada anteriormente.

En P3a, se tiene la siguiente actividad: “Describe el cambio que se va presentando en
la cantidad de fésforos de acuerdo con la cantidad de tridngulos para cada posicion”, siendo
la respuesta del profesor C: “Doble mds uno”. Esta afirmacion, en lenguaje natural, describe
el comportamiento de la sucesion, mas no del cambio. De esta manera, el profesor C
identifica patrones pero se identifican dificultades cuando debe describir de manera escrita el

cambio.
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En P3Db, se tiene como actividad “Escriba la expresion matematica que determine la
cantidad de fosforos para cualquier posicion de la siguiente secuencia”, el docente escribe
“2n + 17, lo cual es correcto, y esto permite deducir que el profesor C reconoce patrones en
una secuencia infinita de nimeros reales de tal forma que logra escribir matematicamente el
comportamiento de dicha sucesion.

Con lo anterior se evidencia que el profesor C maneja el estudio de patrones,
reconociendo y describiendo regularidades presentes en diferentes registros de
representacion, tanto numérico como pictorico, aunque se hace presente cierta dificultad al
momento de expresar de manera escrita el cambio entre las magnitudes de la sucesion.

Se identifican comportamientos similares a P2 debido al estudio de patrones, aunque
también se debe considerar la categoria de los registros de representacion presente en P3
debido al cambio en este caso en el registro pictdrico.

Pregunta 4 (P4).

Esta pregunta estéd ubicada en la variable de Acciones didactica, en la categoria de
conocimiento que deben tener los docentes sobre la ensefianza de la variacion. Para esta
pregunta el profesor C respondié con Falso o Verdadero seis (6) items, siendo; P4a, P4b, P4c,
P4d, P4e y P4f. Lo que se busca es conocer conocimientos y concepciones sobre la variacion
en el curriculo.

De esta forma, se inicia con P4a, cuya afirmacion es “El estudio de la variacion se
inicia en los primeros grados de escolaridad”. A 10 que el profesor C respondio6: “Si, en
modelacion y representacion de registros simbaolicos”. Segun los Lineamientos Curriculares,
es una afirmacion verdadera, debido al estudio de patrones y modelacion en primeros grados
de escolaridad. Cabe resaltar el uso del término registro simbolico como herramienta para
ensefar la variacion por parte del profesor C en los primeros grados de escolaridad, debido a

que un significado de dicho término es: “la Matematica se apoya en un lenguaje simbdlico
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formal, a veces denominado algebraico, que sigue una serie de convenciones propias. Los
simbolos pueden considerarse objetos con valor propio y representan un concepto, una
operacion, una entidad matematica segun ciertas reglas.” (Romiti, et al. p. 1109). Esto
permite apreciar el concepto de lenguaje algebréico, tema que no se suele ensefiar en los
primeros grados de escolaridad.

Siguiendo con las preguntas, el P4b esta compuesto por la siguiente afirmacion: “El
trabajo con patrones se desarrolla exclusivamente en niveles de escolaridad avanzados como
la educacion media para el estudio y comprension de la variacion”. A esto el profesor C
respondiod: “No necesariamente, en grados (inentendible)... en forma logica de las cosas”. Lo
que da a entender que para el profesor C se puede estudiar los patrones en los primeros
grados de escolaridad.

Figura 11
Respuesta del profesor C para P4b.
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En P4c, se tiene la afirmacion de “Las funciones polindmicas son el objeto
matematico mas adecuado para ensefiar la variacion”. El profesor C responde dice que “No,
la razon de cambio puede funcionar”. Esto indica que para el docente, las funciones
polinémicas no son el objeto méas adecuado, y opta por la razon de cambio como el mas
indicado al momento de ensefar la variacion. Este término es un indicador sobre la relevancia
de la covariacion y las funciones para el profesor C al momento de ensefiar la variacion.

En P4d se afirma que “Para estudiar la variacion, el proceso de modelacion no
desemperia un papel relevante”. El profesor C responde: “Es relevante, el modelo hace

significacion en el concepto de variacion”. Esta respuesta permite inferir que para el docente,
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la modelacién hacer parte significativa del estudio de la variacion, acorde a MEN, 1998 y
Vasco, 2002.

Para P4e, se tiene que “El desarrollo del pensamiento geométrico y espacial es
apropiado para el estudio de la variacion”. El profesor C responde con “Las formas
geométricas explican el concepto de variacion”. Esto permite evidenciar el papel relevante
que cumple la geometria para la comprension de la variacién, sin embargo, no queda de
manera explicita la forma en que lo hacen, ni cémo el profesor denota el pensamiento
geométrico con el estudio de la variacién y su relacion con el pensamiento variacional.

En P4f, se obtiene la tltima afirmacion, la cual es “Las representaciones grafica y
tabular son las unicas que permiten captar la variacion de cantidades de magnitud”. A €sto,
el profesor responde “No son las Unicas, pero si son un instrumento Util para procesar la
informacion”. Con esto el profesor C indica que considera otras representaciones para captar
la variacion de cantidades, pero que la grafica y tabular permiten procesar la informacion de
dicho cambio en las magnitudes.

En P4 se obtienen concepciones relevantes en relacion con el conocimiento curricular
en torno a la variacion. Se evidencia que el profesor C tiene un conocimiento adecuado y
acorde a lo esperado sobre la ensefianza de la variacion.

Pregunta 5 (P5).

Figura 12
Respuesta del profesor C para P5.
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La quinta y sexta pregunta se hace considerando una informacién en forma de cuadros
para completar.

P5 trata sobre la categoria de la variable, la cual pretende analizar el uso del algebra y
del significado de la variable, para hacer una modelacién de situaciones de cuantificacion y
fendmenos de variacion para el estudio del cambio. Esta pregunta cuenta con dos secciones;
P5ay P5b.

El objetivo de la quinta pregunta, seccion P5a, es completar los espacios en blanco de
la siguiente imagen, mientras que la seccion P5b corresponde a la escritura de la expresion
matematica de dicha sucesion.

De esta forma, se evidencia que el profesor C logra completar los espacios requeridos,
sin embargo, cuando se analizan las expresiones matematicas al lado derecho de la imagen, se
ve que hay un buen manejo en la primera y Gltima expresion, ya que describe correctamente
el comportamiento de las sucesiones, considerando a n dentro del conjunto de los nimeros
naturales. A pesar de lo anterior, en la segunda expresion se evidencia que al profesor C le
cuesta denotar el inicio de la sucesion acorde a los valores dados, es por eso que cuando
escribe su expresion, es notorio evidenciar que la secuencia no inicia con el valor resultante al
evaluar n = 1. Con estos resultados se puede inferir que el docente maneja de manera
adecuada el estudio del algebra en sucesiones que van en aumento, tal como se ve en la
primera y ultima expresion, sin embargo, le cuesta expresar de manera correcta el
comportamiento de la segunda linea, esto presuntamente debido a que es una serie
decreciente, cuyo inicio determina la expresion matematica a usar. Este ejercicio de
modelacion de situaciones de cuantificacion y fendmenos de cambio evidencia que hay un
conflicto al momento de determinar la variable y designar el conjunto al cual pertenece su
incdgnita (en este caso n). Cabe resaltar que para la designacion de la cantidad de magnitud

en los espacios en blanco, el profesor C lo hace de manera correcta, lo que indica que
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reconoce el patron de cambio que hay entre las magnitudes. También se evidencia, por otra

parte, que el profesor C tiene dificultades para expresar matematicamente el cambio entre

dichas cantidades, considerando el comportamiento de la sucesion de manera decreciente.
Pregunta 6 (P6).

Para la sexta pregunta se debe considerar la variable de investigacion de Acciones
Didécticas, dentro de la categoria de conocimiento que deben tener los docentes sobre la
ensefianza de la variacion, la cual pretende indagar y dar a conocer los conocimientos que
tiene el profesor C frente a la ubicacion de los contenidos del concepto de variacion en lo
curricular. Tiene dos secciones; P6a y P6b.

Para la parte P6a se pregunta: “¢Qué tipo de aprendizaje asociado al pensamiento
variacional se podria promover con los anteriores ejercicios?”. A lo que el profesor C
responde: “Secuenciacion, orden, sucesiones y series”. L0 cual es correcto. Cabe resaltar el
uso de términos sobre temas avanzados, por lo general ensefiados en secundaria. Esto indica
que el profesor C maneja y relaciona el ejercicio del uso del algebra y descripcion de la
variable en secundaria.

Para la seccidn P6b se pregunto: “¢Con cuales grados de la educacion basica y media
consideras que se puede trabajar este ejercicio? Explica tu respuesta”. La respuesta del
profesor C fue: “6° - 7°. Ya conceptualizan el concepto (Simbolo del conjunto de los nimeros
enteros). En estos grados es posible tratar con estos problemas, considerando el trabajo con el
algebra, aunque se tiene muy claro el por qué el profesor C eligié el conjunto Z como
conjunto primordial para tratar el algebra y descripcion de la variable.

En conclusion, estas preguntas permitieron indagar sobre el concepto de la variable,
su uso Yy su ensefianza para el profesor C, lo que indicé que el docente reconoce los patrones
de cambio, expresa correctamente la expresion matematica para designar el cambio cuando es

creciente, y le resulta un poco mas complicado describir dicho comportamiento de manera
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matematica cuando es decreciente. Sin embargo, indica los grados y la importancia del
trabajo del &lgebra en estos grados de escolaridad, designando un valor al conjunto de los
ndmeros enteros.

Pregunta 7 (P7).

P7 pertenece a la categoria de la proporcionalidad enfocada en el estudio de las
relaciones funcionales, lo que permite analizar el comportamiento de una variable con la otra.
De esta forma, usando los datos de la tabla mostrada anteriormente, se pregunta lo siguiente:
“Teniendo como referencia el precio de venta del agricultor, ;de cuanto es el porcentaje de
incremento del supermercado a través de los afios?”. El profesor C escogi6 la opcion del
25%, lo cual es correcto. Esto indica una adecuada comprension de la proporcionalidad de
datos representados en el registro tabular, cuya variacion se encuentra de manera porcentual.

Pregunta 8 (P8).

Esta pregunta estd inmersa en la variable de Conocimiento disciplinar, en la categoria
de registros de representacion, la cual pretende identificar el estudio de los diferentes
sistemas de representacion relacionados con la variacion, y en este contexto particular, la
interpretacion del registro tabular.

En P8 se pregunta “; Qué variaciones en los valores se pueden identificar en la
tabla? . El profesor C identifica dos: “Precio venta agricultor y precio venta
supermercado”. Estas dos variables, en la tabla, se evidencia que tienen un cambio en el
valor del precio de cada una, lo que indica que el profesor reconoce el cambio de manera
individual. Sin embargo, lo que se busca con esta seccién es indagar sobre la nocion de
proporcionalidad del profesor C teniendo en cuenta las dos variables descritas por él. Es
correcto afirmar que ellas van cambiando, pero parece ser ignorada la forma en que una
variable cambia a la otra esto debido a que existe una relacion entre éstas, lo que también

debe considerar el comportamiento de la variable dependiente con respecto a la
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independiente. Por otra parte, el profesor C no especifico las variaciones en los valores de la
tabla, ya que expresoé las variables de cada columna, mas no dié a conocer el valor de dichos
cambios. De esta manera, se puede deducir que el profesor C no interpreté de manera
esperada la pregunta, lo que conllevé a responder de manera inconclusa.

Pregunta 9 (P9).

P9 esté dentro de la variable de Conocimiento disciplinar , en la categoria de la
proporcionalidad, la cual estudia la relacion entre dos magnitudes, considerando los modelos
de funcion que involucra la relacion de proporcién con respecto a los valores dados en el
registro tabular.

P9 tiene como ejercicio la lectura de datos en forma tabular. El profesor C selecciond
una de las cuatro (4) afirmaciones sobre unas de las caracteristicas del comportamiento de los
datos. En esta pregunta se evalua en parte la comprension lectora de la escritura de un
comportamiento variacional sobre el problema, junto con el manejo de la proporcionalidad,
debido a que para encontrar la afirmacion verdadera se debe haber notado y asimilado el
cambio en los valores, para después encontrar la respuesta que describe dicho cambio. El
profesor elige la opcion c, la cual expresa que “Los incrementos en los valores de precio de
venta tanto en la columna del agricultor como del supermercado son constantes afio tras afio”,
siendo la respuesta esperada, debido a que el incremento es constante, tanto en la columna del
agricultor como en la del mercado. Esto evidencia que el profesor C maneja correctamente la
proporcionalidad del cambio en los valores mostrados de manera tabular, encontrando el
valor del cambio y describiendo su comportamiento indicado en la tabla. Ademas, identifica
que la variacion de cada una de las variables tiene un incremento diferente (de $200 y $250

respectivamente), pero constantes.
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Con lo anterior se deduce que el profesor C maneja correctamente la nocion de
proporcionalidad con dos variables en representacion tabular, y maneja una comprension
lectora sobre el comportamiento y cambio de las variables existentes en el problema.

Pregunta 10 (P10).

La décima pregunta se halla en la variable de investigacion de Conocimiento
disciplinar, dentro de la categoria de funcion como relacion de dependencia, la cual permite
realizar un analisis sobre los conocimientos que tiene el profesor C sobre el comportamiento
de una funcion teniendo en cuenta las variables de posicion, velocidad y tiempo. Para esto se
manejan dos secciones, P10a y P10b. Debido a lo anterior, se maneja una representacion

grafica de una situacion de movimiento, descrito de la siguiente manera.

Para P10a, se tiene como actividad: “Determine cual de ellas describe el caso de un

auto que se mueve a velocidad constante. Explica tu respuesta”. A lo que el profesor C

responde: “ii, pendiente constante, v = %”. Esta argumentacion por parte del docente permite

conocer el término de pendiente para determinar la constancia de la velocidad, sin embargo,
dicha descripcion no concuerda con el comportamiento de la funcion, debido a que, teniendo
encuentaquey = mx + b, siendo m la pendiente, toda pendiente hace referencia a un
valor numeérico. Por otro lado, cuando se dice que una pendiente es constante, se obtiene una
representacion grafica de una linea horizontal paralela al eje X, esto permite inferir que el
docente presenta dificultades al momento de describir la relacion funcional analizando la
pendiente. Sin embargo, al analizar lo que complementa en la respuesta, se evidencio un
manejo de la descripcion usando la ecuacién matematica de ese movimiento. Esto indica que
el profesor C maneja concepciones de la representacion de la velocidad y el comportamiento

de la funcidn al relacionar las variables con un acercamiento desde la disciplina de la fisica.
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Para P10b, se tiene que “Describa como cambian las magnitudes en la imagen
seleccionada”. A lo que el profesor responde: “Aumentan proporcionalmente. Aumenta el
tiempo a la vez aumenta la distancia recorrida en igual proporcion”. Esto permite inferir la
relacion que el profesor describe entre tiempo y distancia, considerando al tiempo como
variable independiente, el cual influye de manera proporcional a la distancia. Es una
respuesta esperada por el docente que describe correctamente el comportamiento de la
posicion de un auto en funcion del tiempo, considerando a la velocidad como una magnitud
constante. Ademas, el profesor C, al escoger la ii grafica, permite inferir que la razén de
cambio entre estas dos variables es constante, por lo cual el registro grafico muestra un

comportamiento lineal, lo que es correcto percibir al analizar dicha grafica.

En P10 se pudieron analizar las definiciones y comportamientos que tiene una
variable como funcion, y en relacion con otras variables, de manera grafica y como expresion
matematica (el profesor describe el comportamiento a través de la ecuacion de la velocidad),
lo que representan concepciones del docente sobre ese comportamiento de la variacion,

evidenciando un mayor dominio expresando la relacion desde la disciplina de la fisica.

Pregunta 11 (P11).

Esta pregunta pertenece a la variable de Conocimiento disciplinar, en la categoria de
la funcién como relacion de dependencia. Esta pregunta esta constituida por un registro
gréfico, tal como en la P10, y también tiene dos item: P11a y P11b. De esta manera, se
pretende analizar la nocion de funcion y su comportamiento en el registro grafico, a partir de
una situacion determinada, lo que permite estudiar el cambio entre dos magnitudes e

identificar la variable independiente y dependiente. A continuacion se muestra P11.

En P11a se tiene que: “Determine cual de ellas describe el caso de un auto que se

mueve a velocidad constante. Explique su respuesta”. A lo que el profesor C responde: “i, la
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grafica representa la aceleracion, en esa grdfica la velocidad no varia”. Esto permite inferir
que el profesor interpreta el registro gréfico de manera esperada, ya que identifica las
variables en la grafica, y describe correctamente la que describe la situacion cuando se tiene a
la variable tiempo y variable velocidad, considerando a la velocidad como constante. Cabe
resaltar que la respuesta del docente también permite identificar como relaciona estas
variables de manera funcional, cuando argumenta con la aceleracién, entendiéndose como
“magnitud derivada vectorial que nos indica la variacion de velocidad por unidad de
tiempo ” (Lehrman, 1998), lo cual permite inferir que el docente maneja esta relacion de
velocidad con tiempo considerando a la aceleracion como vector indicativo de dicha

variacion entre estas dos variables.

Para P11b, se tiene que: “Explique cobmo cambian las magnitudes en la imagen

seleccionada”. A lo que el docente responde: “Velocidad, tiempo, a = % En esta

descripcion que hace el profesor se puede evidenciar el manejo de las ecuaciones
matematicas correspondientes a esta situacion problema. El profesor describe
matematicamente la relacion entre velocidad y tiempo, y afladiendo la correcta escogencia de
la imagen que describe el comportamiento de la velocidad constante segun las variables
usadas en la representacion gréafica, se infiere que el profesor C tiene un correcto manejo de
la funcion como relacidn entre dos variables, analizandolas de manera grafica y también en

descripcion de una expresion matematica sobre dicha relacién.

Se puede apreciar que en las preguntas P10 y P11 estudian la categoria de la funcion
como relacién de dependencia, las cuales permiten dar a conocer que el docente maneja el
concepto de funcidn como herramienta para establecer enlaces de patrones de variacion entre
variables, usando ecuaciones matematicas que evidencian la relacion directa entre las

variables analizadas, ademas de lograr interpretar correctamente las variaciones en los


https://es.wikipedia.org/wiki/Vector
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_tiempo
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_tiempo
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registros gréficos, considerando que en ambas graficas se obtiene una covariacion, concepto

fundamental al momento de analizar la variacion.

Pregunta 12 (P12).

Esta pregunta esta inmersa en la variable de investigacién de Conocimiento
disciplinar, dentro de la categoria de registros de representacion, la cual pretende evidenciar
el conocimiento que se tiene sobre el tratamiento y la conversion en los diferentes registros
de representacion. Esta pregunta tiene dos secciones: 12Pa y 12Pb, aparte del requerimiento
de completar la tabla de valores usando la grafica que se muestra a continuacion.

En P12a se tiene como actividad que: “Describa el comportamiento de esta funcion en
los intervalos (—0,0). El profesor C responde: “Parabola con concavidad negativa”. Esta
respuesta no describe de manera adecuada el comportamiento de la funcion en dicho
intervalo, debido a que, aunque la funcién presenta un comportamiento decreciente de la
parabola, la concavidad de dicha funcion parabdlica es positiva. De esta manera, se logra
concluir que el profesor C presenta dificultades para describir la grafica de la funcion en un
intervalo dado.

En P12b se pregunta por: “Para el analisis del comportamiento de la respectiva
funcion, ¢Cual de las dos representaciones brinda mayor informacion? Explique su
respuesta”, a lo que el profesor responde: “se deben tener los dos intervalos (—0,0) y (0, )”,
lo que corresponde a lo preguntado, lo que da a entender una interpretacion errada de la
pregunta.

A continuacién se muestra la tabla completada por el profesor C. Los valores
corresponden a los esperados, considerando la funcion presentada.

Analisis de las concepciones de variacién del profesor C.
De acuerdo a este analisis sobre la variacion del profesor C se puede inferir que el

profesor identifica y reconoce caracteristicas esenciales del cambio que corresponden a la
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categoria de Continuo Numérico, tales como: analizar la tendencia, el orden, los procesos y
operaciones en los conjuntos infinitos. También se evidencia una comprension del estudio de
patrones de la variacién tales como: el reconocimiento y la descripcion de regularidades o
patrones presentes en las transformaciones matematicas a través de los diferentes contextos o
situaciones para realizar una modelacion matematica. Por otra parte, se evidencia que el
profesor C posee conocimientos sobre el algebra para realizar la modelacion, lo cual
evidencia el conocimiento de conceptos claves relacionados con los niUmeros y operaciones
dentro de los conjuntos infinitos como lo indica la categoria del continuo numérico. También
se afirma que el docente comprende el concepto de funcion, logrando establecer enlaces de
patrones de variacion entre variables, y asi modelar y predecir el cambio como lo indica la
categoria funcidon como relacion de dependencia. Esto se evidencid en las respuestas de
expresiones matematicas que modelan el comportamiento, siendo una practica comun en el
transcurso de la encuesta.

Por otro lado, el profesor muestra un manejo adecuado de las relaciones entre
magnitudes como funcidn, expresando ecuaciones matematicas que describen el
comportamiento de las magnitudes del contexto. También se evidencia un manejo de las
diferentes representaciones de las cuales logra describir el comportamiento. En cuanto a la
comprension de la ensefianza de la variacion en el curriculum, se evidencia un manejo
adecuado de los momentos que tienen los diferentes procesos y aprendizajes al momento de
ensefar el pensamiento variacional, lo que permite inferir que toma en consideracion los
documentos oficiales emitidos por el MEN para el desarrollo de estrategias al momento de
ensefiar la variacion.

También se logro identificar que el profesor C logra resolver varios de los problemas
propuestos que tengan un contexto cotidiano o que representen algiin fenémeno de la vida

real.
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3.5.4 Analisis de las respuestas profesora D
Pregunta 1 (P1).

P1 consta de 6 items; Pla, P1b, Plc, P1d, Ple y P1f, donde se debe marcar una
afirmacion como Si o No, teniendo en cuenta el comportamiento de la sucesion matematica,
con el propdsito de identificar caracteristicas y conceptos relacionados con la variacion de
acuerdo a la categoria del continuo numérico. A continuacién se muestran las respuestas de la
profesora D.

Asi, para la pregunta Pla, se tiene como afirmacion que “Las cantidades van
cambiando de menor a mayor y luego de mayor a menor” en una secuencia de cantidades
dada. La profesora D marca la opcion “No”, lo que indica que reconoce el orden y la
tendencia de un conjunto infinito en este caso el subconjunto de los reales el conjunto de los
nameros impares , lo que la lleva a identificar que la sucesion estd cambiando en un solo
sentido y no presenta ambos comportamientos a la vez (aumenta o disminuye) .

Para la pregunta P1b, la cual dicta “Los nimeros escritos pertenecen al Conjunto de
los nimeros impares”, la profesora D marca el “Si”, lo que permite inferir que la docente
reconoce que la sucesion esta formada por algunos términos del conjunto de los nimeros
impares por lo cual se evidencia que la docente identifica nimeros y operaciones dentro de
los conjuntos infinitos en diferentes contextos. De tal forma que se reconoce un criterio de
pertenencia donde los nimeros que estan en la secuencia hacen parte del conjunto descrito.

Para la pregunta Plc afirma que “Los nimeros estan escritos en forma aleatoria y no
existe un patron de cambio entre ellos”. A lo que la profesora D marca un “No”, lo que permite
inferir que la docente reconoce que esa secuencia de numeros hay una regla de formacion el
cual se considera un patron de cambio, lo que indica que la docente reconoce y describe

regularidades en las transformaciones matematicas.
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Para la pregunta P1d se indica que “La cantidad del cambio que se va presentando entre
los valores escritos puede ser representado con niimeros pares”. A lo que la profesora D marca
un “Si”. Lo que permite identificar que la docente realiza operaciones relacionadas con
regularidades y reconocimiento de patrones ya que logré distinguir entre las cantidades que
representan el cambio y los términos que cambian en la secuencia. Ademas en la entrevista
afirmé saber diferenciar conjuntos infinitos dentro de los reales ya que logré encontrar que las
cantidades que representa el cambio pertenecen al conjunto de los nimeros pares con la
expresion 2™ , mientras que los términos que hacen parte de la secuencia pertenecen al conjunto
de los numeros impares con la expresion 2™ — 1.

Para la pregunta Ple dicta que “Las anteriores cantidades estan relacionadas con una
sucesion matematica”. A lo que la profesora D responde “Si”. Esto permite inferir que la
docente reconoce regularidades y patrones dentro de un contexto numérico, ademas de
determinar criterios para identificar cuando una secuencia de ndmeros es una sucesion
matematica, ya que existe una regla de formacion para los términos dados. A través de una
entrevista afirmé que encontr6 el término enésimo “a,,”” de la secuencia matematica por lo cual
establece que era una sucesion matematica.

Para la pregunta P1f afirma que “La expresion matematica que representa el conjunto
de las cantidades corresponde a 2n - 1”. A lo que la profesora D responde con un “No” lo que
permite inferir que la docente no identifica que la expresion matematica 2n - 1 de surgimiento
a los términos de la sucesion estudiada. A través de la entrevista dio claridad que reemplazo
las posiciones de los términos y encontrd otros términos que hacen parte del conjunto de los
nmeros impares mas no estan en la sucesion inicial, La expresion matematica 2n - 1,da
surgimiento a todos los términos del conjunto infinito de los nimeros impares.

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,

dentro de la categoria de Continuo numérico, se puede evidenciar que la profesora D identifica
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y reconoce caracteristicas esenciales para el estudio del cambio dentro del continuo numérico
como lo son: analizar la tendencia, el orden, los procesos y operaciones en los conjuntos
infinitos, ademas esta pregunta también esta relacionada con la categoria de estudio de patrones
debido a que la docente logra reconocer y describir regularidades o patrones presentes en las
transformaciones matematicas en los diferentes escenarios.

Pregunta 2 (P2).

P2 consta de tres items los cuales estan distribuidos de la siguiente forma P2a,P2b y
P2c, la cual la profesora D debe responder teniendo en cuenta el comportamiento de la
sucesion matematica dada con el propdsito de identificar caracteristicas y conceptos
relacionados con la variacion de acuerdo a la categoria del estudio de patrones .

Para la pregunta P2a afirma que “;Coémo describirias el cambio que se va
presentando en las cantidades?”.A lo que la profesora D contesta ““ El cambio aumenta
exponencialmente” Lo que indica que la docente reconoce y describe el comportamiento del
cambio como un crecimiento exponencial, ademas de afirmar que “ Aumenta”,lo que quiere
decir que la docente logra evidenciar que es una sucesion que esta creciendo muy
rapidamente hacia el infinito.

Para la pregunta P2b dicta que “;Cual seria el término a escribir después del 63?”. A
lo que la profesora D contesta “727” lo que permite inferir que la docente logro observar
regularidades la secuencia de niimeros (1,3,7,15,31,63...) y reconoce que hay una regla de
formacidn de los términos como un patrén de cambio lo que la llevo a encontrar el término
siguiente en la sucesion.

La Pregunta P2c afirma que “Escriba la expresion matematica que represente el
cambio entre los términos de la sucesion”.A lo que la profesora D contesta” 2™ ” lo que
muestra que la docente identifica la regla de formacion de los términos y describe el cambio

a través del reconocimiento de regularidades o patrones presentes en esta secuencia de
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nameros para asi lograr modelar dicho cambio y encontrar una expresion matematica que la
represente.

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,
dentro de la categoria de estudio de patrones, se puede evidenciar que la profesora D
identifica y reconoce caracteristicas esenciales de esta categoria para el estudio de la
variacion como lo son : el reconocimiento y la descripcion de regularidades, reglas de
formacion y patrones presentes en las transformaciones matematicas a través de los
diferentes contextos o situaciones y lograr una modelacion matematica.

Pregunta 3 (P3).
Figura 13
Respuesta de la profesora D para P3.
3. Analiza la informacién en el siguiente arreglo:
1 2 3 4
5 5 7 9

3

Cantidad de
tridangulos

Cantidad de
fésforos

a. Describe el cambio que se va presentando en la cantidad de fosforos de acuerdo
con la cantidad de tridngulos para cadiposicié i
4 Cawbic, YA aumnextagno O r(" 2. X 2.

b. Escribe la expresion matematica que determine la cantidad de fosforos para
cualﬁier posicion de la siguiente secuencia.

La tercera pregunta consta de dos items P3ay P3b. En esta pregunta se tiene una
representacion pictorica, como se muestra en la anterior figura en la que se pretende estudiar
el cambio y estudio de patrones a partir de los diferentes registros de representacion.

La pregunta P3a dicta que ““ Describe el cambio que se va presentando en la cantidad
de fosforos de acuerdo con la cantidad de triangulos para cada posicion”. A lo que la
profesora D responde “ El cambio va aumentando de 2 en 2 ,lo que permite inferir que la

docente describe el cambio como un “ aumento” donde cada término se encuentra sumandole
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dos al término anterior, en este registro se evidencia que efectivamente el cambio esta dado
por el aumento de 2 fdsforos por cada tridngulo que aparece en la sucesion.

La pregunta P3b afirma que “Escribe la expresion matematica que determine la
cantidad de fosforos para cualquier posicion de la siguiente secuencia”. A lo que la profesora
D contesta “2n + 1” lo que demuestra que la docente reconoce regularidades y patrones,
puesto que a través de la entrevista la docente afirma que existe un patron de cambio en
relacion con la cantidad de tridngulos y la cantidad de fosforos lo que la lleva a lograr
modelar el comportamiento de la sucesién presente en este registro de representacion a través
de una expresion matematica

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,
dentro de la categoria de estudio de patrones, se puede evidenciar que la profesora D
identifica y reconoce caracteristicas esenciales de esta categoria para el estudio de la
variacién como lo son : el reconocimiento y la descripcion de regularidades o patrones
presentes en las transformaciones matematicas a través de los diferentes contextos o
situaciones y lograr una modelacion matematica. Ademas esta pregunta hace referencia
también a la categoria de los registros de representacion cuando se logra estudiar y
evidenciar el cambio en este caso en el registro pictorico.

Pregunta 4 (P4).

La pregunta 4 consta de 6 items; P4a, P4b, P4c, P4d, P4e, P4f la cual tiene como
objetivo analizar las acciones didacticas de la profesora B con base en el curriculo y la
ensefianza de la nocion de variacion.

La P4a afirma que “El estudio de la variacion se inicia en los primeros grados de
escolaridad” La profesora D responde: “verdadero, por medio de representaciones pictoricas

y secuencias sencillas”.
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Con base en lo contestado, se analiza que la profesora D, comprende los procesos y
conceptos que se emplean en los primeros grados de escolaridad relacionado al estudio de la
nocion de variacion, debido que, expone como ejemplo las secuencias y las representaciones
pictoricas.

La P4b afirma que “El trabajo con patrones se desarrolla exclusivamente en niveles de
escolaridad avanzados como la educacién media para el estudio y comprension de la
variacion” . La profesora D responde: “falso, desde la primera infancia se puede trabajar por
medio de imagenes sencillas y patrones”.

Con base en lo contestado, se puede observar que su respuesta corrobora lo
manifestado en la P4a, debido que, es claro para ella que la nocidn de variacion se puede
ensefar desde los primeros grados de escolaridad.

La P4c indica que “Las funciones polindmicas son el objeto matematico mas
adecuado para ensefar la variacion” . La profesora D responde: ‘‘falso, hay mas objetos
matematicos que brindan mayor informacion”

Con base en lo contestado, se puede observar que la profesora D contempla que, la
ensefianza de la variacion se puede representar por medio de diferentes conceptos. Sin
embargo, no especifica qué tipo de objetos matematicos o elementos se deben tener en cuenta
en la ensefianza de la variacion.

La P4d determina que “Para estudiar la variacion, el proceso de modelacion no
desempefia un papel relevante”. La profesora D responde: “falso, si es importante por las
formas de representacion y relacion con el p. variacional ”.

Con base en lo contestado, se puede observar que la profesora D comprende que el
proceso de modelacion es esencial para la ensefianza de la nocion de variacion, debido que,

tiene en cuenta sus diferentes tipos de representacion.
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La P4e afirma “El desarrollo del pensamiento geométrico y espacial es apropiado para
el estudio de la variacion”. La profesora D responde: “Si, debido a sus diferentes
representaciones y la malla curricular”.

Con base en la respuesta de la profesora D, se puede observar que reconoce que el
pensamiento geométrico y espacial es pertinente debido que, se puede representar de
diferentes formas para la ensefianza de la variacion, teniendo en cuenta que todos los
pensamientos se pueden relacionar con base en la perspectiva curricular.

La P4f indica que “Las representaciones grafica y tabular son las inicas que permiten
captar la variacion de cantidades de magnitud”. La profesora D responde: ‘‘falso, existen
muchas mas representaciones”.

Con base en la respuesta anterior, se puede observar que la profesora D reconoce que
un objeto matematico se puede ensefiar por medio de diferentes tipos de registros de
representacion.

Conforme a lo anterior, la profesora D exhibe conocimientos en relacion con la
nocion de variacion y el curriculo escolar, debido que, comprende que la variacion se puede
representar por diferentes objetos matematicos y registros de representacion desde los
primeros afos de escolaridad, identifica que todos los pensamientos y procesos
(razonamiento, modelacién, comunicacion, ejercitacion de procedimientos, formulacion y
resolucién de problemas) se pueden conectar y son fundamentales para la ensefianza de la
variacion. Ademas, conoce lo proporcionado por la malla curricular, debido a que, manifiesta
que las funciones no son el Unico objeto matematico para ensefiar la nocién de variacién y
que la modelacién es uno de los procesos fundamentales para la ensefianza de la nocién de
variacion. En consecuencia, la profesora D relaciona los procesos generales y pensamientos
en su accién como docente.

Pregunta 5 (P5).
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De acuerdo con la siguiente grafica, responde las preguntas 5 y 6:

Figura 14
Respuesta de la profesora D para P5.

(D~ ~(B~=2 22 ) )

P5 consta de dos item P5ay P5h. En esta pregunta se pretende estudiar el cambio y
el estudio de regularidades por medio del uso del algebra y del significado de la variable,
para hacer una modelacion de situaciones de cuantificacion y fenomenos de variacion.

La pregunta P5a afirma que “ Completa los espacios en blanco de acuerdo con las
cantidades para cada caso”. A lo que la profesora D responde completando con los términos
(16 - 32) respectivamente en cada casilla de la fila 1, con los téerminos (45 - 36 ) en las
casillas de la fila 2 y por ultimo completa con los términos (36 - 45 ) en las casillas de la fila
3. Lo que permite inferir que la docente consiguio encontrar una regla de formacion que da
origen a cada término de la sucesion, por medio del uso del algebra logré encontrar el
término siguiente.

La pregunta P5b dicta que “ Escribe la expresion matematica que representa cada
sucesion en la columna de la derecha”. A lo que la profesora D responde para el caso 1 con la
expresion 2™, para el caso 2 con la expresion 81 — 9n, y para el caso 3 con la expresion 9n.
Lo que permite deducir que la docente hace uso del dlgebra como una herramienta esencial
de modelacion del cambio. Ademas tiene en cuenta el significado de la variable que
representa el cambio para encontrar las expresiones matematicas solicitadas.

Esta pregunta pertenece a la variable de investigacion del Conocimiento disciplinar,

dentro de la categoria de la variable , se puede evidenciar que la profesora D tiene
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conocimientos sobre el uso esencial del algebra como herramienta de modelacion para el
estudio de la variacion y su relacién con el significado de la variable. Ademas reconoce
caracteristicas relacionadas con los nimeros y operaciones dentro de los conjuntos infinitos
como lo indica la categoria del continuo numérico.

Pregunta 6 (P6).

P6 consta de dos item;P6a, P6b. En esta pregunta se pretende estudiar las acciones
didacticas de la profesora D, es decir, los conocimientos en relacion con los contenidos y el
curriculo escolar.

La pregunta P6a pregunta “ ;Qué tipo de aprendizaje asociado al pensamient0
variacional se podria promover con los anteriores ejercicios?” La profesora D responde:
“patrones y secuencias”

Teniendo en cuenta su respuesta anterior, se puede inferir que, la profesora D
identifica que en la quinta pregunta, se observa una cambio en el comportamiento de los
nameros, por lo cual, se puede establecer una relacion entre las cantidades.

La P6b pregunta “;Con cudles grados de la educacion bésica y media consideras que
se puede trabajar este ejercicio? Explica tu respuesta”. La profesora D responde: “octavo y
noveno, de acuerdo a lo propuesto por el MEN”.

Con base en su respuesta anterior y en lo argumentado en la entrevista, se puede
observar que, la profesora D establece que a pesar de que grado sexto y séptimo reconoce
expresiones algebraicas y resuelve ecuaciones, determina que los grados apropiados son
octavo y noveno debido a que, en ese grado los estudiantes presentan una mayor abstraccion
en relacidn con las secuencias numericas y expresiones algebraicas.

En consecuencia, en la sexta pregunta se puede evidenciar que la profesora D
comprende la relacion entre lo propuesto por el curriculo y la ensefianza de la nocion de

variacion.
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Pregunta 7 (P7).

P7 esta constituida por 4 items ( a,b,c,d) donde solo uno de ellos describe el
incremento porcentual adecuado en esta situacion problema con respecto a las variables
(precio de venta del agricultor (PVA) y precio de venta del supermercado(PVS)). La P7 esta
dentro de la variable de investigacion conocimiento disciplinar en categoria de la
proporcionalidad, en la que se pretende encontrar modelos de funcién de una situacién
problema que permita el estudio del comportamiento de una variable con respecto a otra.

En esta pregunta se busca que la docente identifique ¢de cuanto es el porcentaje de
incremento del supermercado a través de los afios? teniendo en cuenta el precio de venta del
agricultor. A lo que la profesora D selecciona el item (b) 25% lo que es correcto y permite
deducir la docente identifica la relacion de proporcionalidad que existe entre estas dos
variables (PVA 'y PVS).Que le permite reconocer los modelos mas simples de funcién,
ademas de describir caracteristicas que hacen parte del estudio de la nocion variacion como
es la proporcionalidad directa.

Pregunta 8 (P8).

Figura 15

Respuesta de la profesora D para P8.

8. ;Qué vanacnones en los valores se pueden identifcar en la tabla? \
RO A VenlG  aqyiny)ley \! JQL.:._——/
Nentd  SUpermecade”
1

La octava pregunta esta dentro de la variable de Conocimiento disciplinar, en la
categoria de registros de representacion, la cual pretende identificar el estudio de la variacion
en los diferentes sistemas de representacion, especificamente la interpretacion del registro
tabular.

En esta pregunta P8 se le pide a la profesora D que indique “;Qué variaciones en los

valores se pueden identificar en la tabla?”. A lo que la docente contesta “Precio de venta
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agricultor y precio de venta supermercado ”. Lo que permite deducir que la docente no logro
interpretar la pregunta y confundi6 las variaciones en los valores con las magnitudes que
varian en esta situacion problema, pero hace referencia implicitamente al concepto de la
covariacién al comparar dos variables que cambia una con respecto a otra, lo que conlleva
que esta pregunta ademas de pertenecer a la categoria de los registros de representacion
también indaga qué tanto conoce la docente sobre la categoria de la proporcionalidad entre
dos variables que se relacionan.

Pregunta 9 (P9).

La novena pregunta P9 esta constituida por 4 items ( a,b,c,d) donde solo uno de ellos
describe el comportamiento entre estas dos variables (precio de venta del agricultor (PVA) y
precio de venta del supermercado(PVS).) La P9 esta dentro la variable de Conocimiento
disciplinar , en la categoria de la proporcionalidad, la cual se encarga de estudiar la relacion
entre dos magnitudes, teniendo en cuenta los modelos de funcidn que involucra la relacion de
proporcion con respecto a los valores dados en el registro tabular.

En esta pregunta P9 afirma que ‘“Seleccione la afirmacion que considera verdadera y
justifique la seleccion”. A lo que la Profesora D marco ““ la opcion ©, porque el precio de
venta del agricultor aumento siempre $200 y el del supermercado el aumento fue siempre de
$250” lo que es correcto,ademas permite inferir que la docente reconoce la relacion de
proporcionalidad de estas dos variables en el registro tabular y resalta caracteristicas del
estudio del cambio como lo es el siempre aumento” lo que quiere decir es que identifica
que los precios en cada una de las columnas de la tabla tuvieron un aumento constante a
través del tiempo.

Pregunta 10 (P10).

La décima pregunta P10 se encuentra en la variable de investigacion de Conocimiento

disciplinar, dentro de la categoria de funcion como relacion de dependencia, la cual consta de
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dos item P10a y P10b los cuales pretende analizar el conocimiento que se tiene sobre la
interpretacion del comportamiento de una funcion en un registro grafico, con respecto a las
variables de posicion, velocidad y tiempo.

La P10a afirma que “Determine cual de ellas describe el caso de un auto que se
mueve a velocidad constante. Explica tu respuesta”. A lo que la profesora D responde “la
grdfica (ii) porque el tiempo y la posicion aumentan proporcionalmente”. 10 que quiere decir
que la docente resalta caracteristicas del estudio del cambio a través de la funcion como lo es
la frase ‘“ aumentan proporcionalmente”, lo que demuestra que reconoce y entiende el
comportamiento de las variables en este registro grafico, ademas identifica la relacion que
existe entre la posicion y el tiempo cuando la velocidad es constante.

La pregunta P10b dicta que “Describa como cambian las magnitudes en la imagen
seleccionada”.A lo que la profesora D responde “La razon de cambio es constante”. L0 que
permite deducir que la docente identifica una relacion entre las dos variables las cuales
cambian de manera constante y ambas magnitudes tienen un comportamiento proporcional, lo
que causa que el registro grafico muestre un comportamiento lineal, lo que es correcto
percibir al analizar dicho registro.

Pregunta 11 (P11).

Esta pregunta P11 pertenece a la variable de Conocimiento disciplinar, en la categoria
de la funcion como relacion de dependencia. Esta pregunta esta constituida por un registro
gréfico y dos items; P11a y P11b, con la cual se pretende analizar la nocion de funcién y su
comportamiento en el registro gréafico, estudiando el cambio entre dos magnitudes, de manera
que se identifique la variable dependiente e independiente.

La pregunta P11a afirma que “Determine cual de ellas describe el caso de un auto que
se mueve a velocidad constante. Explique su respuesta”. A lo que la profesora D responde

“la 1) por que la velocidad es constante en relacion con el tiempo”. Lo que quiere decir que
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la velocidad tiene el mismo valor a para cualquier instante de tiempo, lo que demuestra que la
docente interpreta el registro gréfico de manera adecuada puesto que identifica y reconoce las
variables que cambian con respecto a otra que se mantiene constante, ademas de analizar la
relacion que existe entre estas dos variables que se pueden modelar a partir de una importante
herramienta para describir y predecir el cambio como es la nocién de funcién.

La pregunta P11b dicta que “Explique como cambian las magnitudes en la imagen
seleccionada”. A lo que la profesora D contesta “El tiempo si cambia y la velocidad es
constante”. Esto indica que la docente reconoce en el registro gréafico a pesar de que una
magnitud no cambie (este constante) logra evidenciar que la otra si cambia, ademas identifica
la variable independiente de la dependiente al analizar el grafico (velocidad vs tiempo).
Rectifico lo anterior en la entrevista al afirmar que identifica dos magnitudes que son
velocidad y tiempo y que a pesar que la velocidad es constante el tiempo si cambia en esta
situacion.

Las preguntas P10y P11 pertenecen a la categoria de la funcion como relacion de
dependencia donde se evidencia que la docente maneja el concepto de funcién como
herramienta para establecer enlaces de patrones de variacion entre variables para asi lograr
modelar y predecir el cambio , ademas de lograr interpretar correctamente las variaciones en
los registros graficos teniendo en cuenta que ambas variables cambian simultdneamente una
con respecto a la otra , lo que conlleva al concepto de covariacion el cual es uno de los
conceptos mas importantes para el estudio la nocion de variacion.

Pregunta 12 (P12).

Esta pregunta P12 esta constituida por dos items P12a y P12b, hace parte de la
variable de investigacion de Conocimiento disciplinar, dentro de la categoria de registros de
representacion, la cual pretende evidenciar el conocimiento que se tiene sobre el tratamiento

y la conversion en los diferentes registros de representacion.



119

La pregunta P12a afirma que “Describa el comportamiento de esta funcion en los
intervalos (—0,0)”. A lo que la profesora D responde “La funcion es decreciente”. L0 que
permite deducir que la docente interpreta los registros de representacion para una funcién
puesto que logré reconocer el comportamiento de f(x) en este intervalo que se le pregunta ya

que identificé que cada vez que x aumenta los valores de la funcion van disminuyendo.

La pregunta P12b dicta que “Para el analisis del comportamiento de la respectiva
funcién, ¢Cudl de las dos representaciones brinda mayor informacién? Explique su
respuesta”. A lo que la profesora D contesta: “La grdfica ,pues en la tabla solo hay datos
representados en parejas ordenadas. ”. Lo que demuestra que evidentemente la docente
logré identificar més informacion en este registro que en registro tabular, lo que indica que a
la docente se le facilita analizar mas los datos en lo continuo que en lo discreto. A Través de
la entrevista rectifica lo anterior al expresar que hay dos tipos de representacion una grafica y
la otra tabular, la tabular representa parejas ordenadas y la cual conlleva a realizar la
representacion grafica. Ahora bien, lo que pasa con la representacion grafica es que permite
tener una mejor visualizacion del comportamiento de la funcion, por lo cual para ella es mas
enriquecedor estudiar la representacion grafica porque muestra mas elementos para estudiar

el cambio.

Sin embargo es notorio que la docente identifica caracteristicas esenciales para el
estudio de una funcién en ambos registros (tabular y grafico) como lo son los intervalos de
crecimiento y decrecimiento, identificar variable independiente y dependiente, completar

tablas con las parejas ordenadas, entre otros.

En concordancia con lo anterior los lineamientos curriculares plantean que Las tablas
se pueden usar para llevar a los estudiantes a la graficacion de situaciones problema de tipo

concreto, aunque quede restringida al primer cuadrante.
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Por su parte, las gréficas cartesianas hacen posible el estudio dindmico de la
variacion. La relacion explicita entre las variables que determinan una gréafica puede ser
iniciada con situaciones de variacion cualitativa y con la identificacion de nombres para los
ejes coordenados. (MEN, 1998, p.50)

Anélisis general de las concepciones de variacion de la profesora D.

Con base en el analisis sobre la variacion de la profesora D, se puede inferir que la
docente en la categoria de Continuo numérico, identifica y reconoce caracteristicas basicas
para el estudio del cambio, las cuales son: analizar la tendencia, el concepto de orden, los
procesos y operaciones en los conjuntos infinitos, de igual forma, logra destacar
caracteristicas esenciales del estudio de patrones para el estudio de la variacién como lo son:
el reconocimiento y la descripcidn de regularidades o patrones presentes en las
transformaciones matematicas por medio de las diferentes situaciones contextualizadas para

realizar una modelacién matematica.

Dentro de la categoria la variable, se puede evidenciar que la profesora D tiene
conocimientos sobre el uso primario del algebra como herramienta de modelacion para el
estudio de la variacion, asimismo, interpreta conceptos relacionados con los nimeros
y operaciones dentro de los conjuntos infinitos como lo indica la categoria del continuo
numerico. Adicionalmente, comprende el concepto de funcion como herramienta para
establecer enlaces de patrones de variacion entre variables para asi lograr modelar y predecir

el cambio como lo indica la categoria funcion como relacion de dependencia.

En concordancia con lo anterior la docente D logra observar los cambios y la
proporcionalidad entre dos magnitudes dentro de los registros de representacion y reconocer
particularidades esenciales para el estudio de una funcién en los diferentes registros como lo
son los intervalos de crecimiento y decrecimiento, identificar variable independiente y

dependiente, completar tablas con las parejas ordenadas, entre otros.
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Igualmente, se puede deducir que la docente presenta conocimientos en relacion al
curriculo escolar y la ensefianza de la variacion.

Con base en lo anterior, la profesora D presenta conocimientos en relacién con la
nocion de variacion y el curriculo escolar, por lo que, interpreta que el concepto de variacion
se puede representar por medio de diferentes objetos matematicos y registros de
representacion, iniciando desde los primeros grados de escolaridad, identifica que los
procesos y pensamientos propuestos por el MEN se pueden relacionar, por la importancia de
cada uno en el desarrollo y ensefianza de la nocién de variacién. Del mismo modo,
comprende que las funciones no son el tnico objeto matematico para ensefiar la nocién de
variacion y que la modelacion es uno de los procesos fundamentales para su ensefianza. Por
lo cual, interpreta lo proporcionado por la malla curricular. En consecuencia, la profesora D

relaciona los procesos generales y pensamientos en su accion como docente.

En relacion con las concepciones de la profesora D se puede concluir que de acuerdo
a lo anterior, tiene un alto nivel de formacidn sobre la nocion de variacion, puesto que, logré
resaltar caracteristicas fundamentales en el desarrollo del concepto de variacion de acuerdo a
la perspectiva curricular. De igual forma, se puede observar que la profesora D centra su
ensefianza en el desarrollo de patrones y secuencias debido a los grados de escolaridad en los
que labora. Adicionalmente, se puede contemplar que presenta una mayor formacion desde la
practica pedagdgica y didactica debido a la relacion que establece entre lo propuesto por el

MEN y su labor docente.

Andlisis transversal

A continuacidn, se hara un analisis el cual comprende las variables y categorias

consideradas como parte de la matriz de analisis, enfocandose en los aspectos esenciales que
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permiten identificar algunas concepciones registradas en las respuestas de los docentes objeto

de estudio, en las cuales se definian aspectos clave sobre la nocién de variacion.

Variable de investigacion del Conocimiento Disciplinar.

Categoria 1. Contindo Numérico (P1).

El estudio del Continio Numérico permitié inferir que los cuatro docentes identifican
y reconocen caracteristicas esenciales para el estudio del cambio dentro, como el analisis de
la tendencia, el concepto de orden, y procesos en los conjuntos infinitos. En este sentido, es
posible afirmar que la concepcion que tienen la mayoria de los docentes sobre el Continuo
Numérico esta relacionada con la de un aspecto relevante mientras se ensefian — estudian
algunos componentes tematicos de las matematicas en la educacion secundaria, lo que ayuda
a evidenciar que los profesores emplean el continio numérico para el estudio de la nocion de

variacion, sea de forma directa o indirecta.

Categoria 2. Estudio de patrones (P2 y P3).

En esta categoria se encontro que las profesoras A, B y D comprenden de manera
clara las caracteristicas esenciales de esta categoria para el estudio de la variacion como lo
son: el reconocimiento y la descripcidn de regularidades o patrones presentes en las
transformaciones matematicas a través de los diferentes contextos o situaciones, y lograr una
modelacion matematica ademas de identificar la diferencia entre las cantidades que
representan el cambio y las cantidades que constituyen la sucesion. Por otra parte, el profesor
C presento dificultades para identificar y describir el cambio, trabajando principalmente con
expresiones algebraicas; de acuerdo con lo anterior, la mayoria de los profesores comprenden
y describen el cambio en forma cualitativa en el estudio de los patrones, incluso
determinando cuantitativamente el cambio, manifestando acciones las cuales estan asociadas

a la forma como se estudia la variacion con otros objetos matematicos, de tal forma que
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conciben que este tipo de acciones descriptivas son aplicables a distintas formas de estudio de

la variacion.

Categoria 3. La proporcionalidad (P7 y P9).

En esta categoria se encontro que los profesores A, B, C y D logran evidenciar la
relacion que existe entre las magnitudes presentes, identificando la variacién como una
relacion de proporcionalidad directa, lo que permite deducir que los cuatro docentes
comprenden los modelos mas simples de funcién, de manera que se pueda evidenciar el

cambio.

Categoria 4. La funcion como relacion de dependencia (P10 y P11).

En esta categoria se encontro que los profesores A, B, C y D reconocen el concepto de
funcion como herramienta para establecer enlaces de patrones de variacion entre variables,
reconociendo la variable independiente y dependiente, lo que les permite modelar y predecir
el cambio. También se evidencia una interpretacion correcta de las variaciones en los
registros gréaficos, teniendo en cuenta que ambas variables cambian simultaneamente una con
respecto a la otra, lo que conlleva a inferir que identifican aspectos esenciales relacionados
con la covariacion como una forma de analizar las variaciones de las cantidades de dos

magnitudes en determinadas situaciones.

Categoria 5. La variable (P5).

En esta categoria se obtuvieron los resultados de los profesores A, B, Cy D, de los
cuales se puede evidenciar conocimientos sobre patrones aritméticos y el uso del algebra
como herramienta de modelacion para el estudio de la variacion a partir de situaciones de
cuantificacion en diversos fendmenos que involucran el cambio, su relacion con el
significado de la variable, y por Gltimo el reconocimiento de los diferentes significados de la

variable. Sin embargo, se encontr6 dificultades por parte del profesor C al momento de
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expresar matematicamente la sucesion decreciente, algo que puede estar asociado en cierta
forma a lo que antes registrd al mismo docente al presentar dificultades con la descripcion del

cambio al estudiar comportamiento en orden descendiente.

Categoria 6. Los registros de representacion (P8 y P12).

Dentro de esta categoria se hall6 una interpretacion ambigua de la pregunta por parte
de la profesora A, profesor C y profesora D, debido a que identificaron y nombraron las
variables del problema que cambian, mas no expresaron de forma cuantitativa las variaciones
presentes en los valores de la tabla. Por su parte, la profesora B si logro identificar y expresar
los cambios presentes en los valores de cada una de las variables presentadas en el registro
tabular, lo cual era lo esperado para la respuesta de P8. Sin embargo, a pesar de las
dificultades presentadas en P8, es notorio que los docentes reconocen caracteristicas
importantes para el estudio del cambio por medio de una funcion, representada en los
registros tabular y grafico, ademas de identificar los intervalos de crecimiento y
decrecimiento, la variable independiente y dependiente y completar las tablas con las parejas

ordenadas.

Variable de investigacion de Acciones Didacticas.

Categoria 7. Conocimiento que deben tener los docentes sobre la
ensefianza de la variacion (P4 y P6).

En consecuencia, los docentes, de manera general, presentan conocimientos en
relacion al curriculo escolar, esto debido que, identifican que la nocion de variacion se
presenta desde los primeros grados de escolaridad por medio del estudio de patrones.
Ademas, tienen claro que las funciones no son el Gnico objeto matematico para ensefiar la
nocion de variacion, que la modelacién es un proceso fundamental para la ensefianza de la

nocion de variacion, ademas comprenden que todos los procesos generales son importantes
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(razonamiento, modelacién, comunicacion, ejercitacion de procedimientos, formulacion y
resolucion de problemas) y por ultimo entienden que la nocidn de variacion se puede ensefiar

por medio de diferentes registros de representacion.

Capitulo 4. Conclusiones

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones generales del trabajo, que
surgen a partir de lo encontrado en los analisis del capitulo 3, y lo propuesto en el referente
didacticos sobre la ensefianza de la variacion en el contexto escolar, ademas, los referentes
curriculares en torno al estudio de la nocién de variacién en la educacion secundaria y media,
los cuales permitieron caracterizar las concepciones de los docentes de secundaria y media

sobre la variacion, debido a su impacto en el desarrollo del pensamiento variacional.

4.1 Conclusiones generales

A continuacidn, se presentan las conclusiones teniendo en cuenta los objetivos
planteados, tanto el general como los especificos, los cuales fueron disefiados para llevar a
cabo esta investigacion.

Conforme al primer objetivo especifico, se pretendia documentar aspectos
relacionados con el estudio de la variacidn, de acuerdo con las perspectivas didactica,
curricular y matematica. De esta manera, es posible concluir que:

e Ladocumentacion de la perspectiva didactica permitié profundizar en las propuestas
de ensefianza en torno al estudio de la variacion a partir del estudio de patrones,
composicion de funcion, el estudio de la variable, los diferentes registros de
representacion, la identificacién del cambio y la modelacion, ademas de su
transversalidad con otras disciplinas, tanto en las mateméticas como en otras areas del
conocimiento. De esta manera, se logré comprender fendmenos de cambio, relaciones

entre variables, covariaciones y demas, por medio de estrategias didacticas que
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permiten apropiarse de la variacion desde los primeros grados de escolaridad hasta la
educacion bésica y media.

A partir de los referentes curriculares fue posible reconocer los nicleos matematicos
conceptuales presentes en los Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de
Competencias, en los cuales se ve inmersa la variacion. También, se documento las
caracteristicas y composicién del pensamiento variacional, considerando la
coherencia vertical y horizontal, ademas de los procesos generales del pensamiento
Variacional, los cuales involucran la resolucion y planteamiento de problemas, las
comparaciones, elaboracion y ejercitacion de diferentes procedimientos, la
comunicacion y la modelacion (MEN, 1998).

A partir de la comprension y definicion de la variacion en las matematicas, fue
posible identificar componentes de la variacion como la variable, la razén de cambio,
la pendiente, el coeficiente de diferencias y la derivada (Hughes, et al, 2004; Apostol,
1999), los cuales son fundamentales para el desarrollo del pensamiento Variacional, y
por ende, del pensamiento Matematico (MEN, 1998; 2006).

En relacion al objetivo especifico nimero dos, el disefio de una matriz de analisis que

articulara los resultados de la documentacion didactica, curricular y matematica de la

problematica, como herramienta de estudio y de recoleccion de datos para caracterizar las

concepciones de los docentes de matematicas sobre la nocion de variacion, se puede concluir

que:

La recopilacion sobre el estudio de los referentes curriculares, didacticos y
matematicos, en la matriz de analisis, recogieron diversas afirmaciones, expresiones,
ideas y respuestas de los profesores, que permitieron identificar algunas de sus
concepciones sobre la nocién de variacion y su papel en desarrollo del pensamiento

Variacional. Para el analisis de esta informacion se establecieron siete categorias, seis
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para la variable de conocimiento disciplinar, las cuales fueron: continuo numérico,
estudio de patrones, la proporcionalidad, funcion como relacién de dependencia, la
variable y los registros de representacion; y una para la variable acciones didacticas:
conocimiento que deben tener los docentes sobre la ensefianza de la variacion.

e Respecto a la matriz de andlisis, esta resumid en una presentacion tanto la propuesta
curricular, como la matematica y la didactica, las cuales posibilitan el desarrollo del
pensamiento Variacional a través de la comprension de la nocion de variacion y de
todas sus propiedades y caracteristicas que la componen teniendo en cuenta los
procesos generales: razonamiento, modelacion, comunicacion, ejercitacion de
procedimientos, formulacion y resolucion de problemas. De acuerdo con la matriz,
fue posible determinar, a partir de las variables y categorias, aspectos relevantes de las
concepciones de los profesores objeto de estudio, ya que fue conformada a partir de

aspectos claves sobre la variacion.

En lo concerniente a los objetivos especificos nimero tres y cuatro, los cuales
buscaban analizar y expresar reflexiones en relacion con las concepciones de los docentes de
secundaria y media acerca de la variacion, considerando las variables de investigacion;
Conocimiento Disciplinar y Acciones Didéacticas, se permitio concluir que:

En la variable de Conocimiento Disciplinar se identificaron las concepciones de los
docentes, los cuales consideran la variacién como; contindo numérico, por medio del
reconocimiento del cambio en conjuntos infinitos; la funcién como relacion entre variables;
el estudio de patrones en diferentes contextos, teniendo en cuenta las regularidades del
comportamiento del cambio en escenarios geométricos y numeéricos; la proporcionalidad, por
medio de la relacion entre dos 0 mas magnitudes; la variable y su relacion con el algebra; y

los registros de representacion, por medio del tratamiento y conversion.
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Particularmente, se encontr6 que, en las concepciones de los docentes, la variacion
como funcion y la variacion como reconocimiento de patrones, son las nociones con mayor
reconocimiento por parte de los profesores encuestados, lo que se evidencia en el desarrollo
de los procesos dentro de las respuestas, ya que los profesores mostraron un mayor dominio
de la variacién considerando estas dos concepciones. Esto presuntamente se debe a la
formacion docente en los estudios superiores, debido al escaso estudio del dinamismo de la
variacion, y se limitan a estudiar el cambio mediante procesos memoristicos, mecanicos y
procedimentales (Vasco, 2002; Cantoral y Reséndiz, 2003), algo que no es lo esencial segun
las propuestas didacticas documentadas en el capitulo 2. Como consecuencia, se evidencia
que los docentes presentan algunas dificultades al comprender y estudiar la nocion de
variacion, teniendo en cuenta las demas categorias propuestas en este trabajo. Un ejemplo de
esta situacion se contempla en la poca comprension que demuestran algunos profesores para
ver la variacion considerando las situaciones desde el punto de vista de la proporcionalidad.

En la variable de Acciones Didacticas, se encontraron concepciones similares entre
los docentes encuestados, tal como el uso de la propuesta de los documentos oficiales del
MEN para ensefiar la variacion, considerando relevantes aspectos como la modelacion, el
estudio de patrones, la covariacion, el contexto de registros de representaciones, entre otros.
Ademas, se evidencia que comprenden la importancia para el desarrollo del pensamiento
matematico, a partir del estudio de la nocion de variacion en los diferentes niveles de
escolaridad.

Ademas, a partir de los referentes curriculares antes mencionados, se concluye que se
logré el propdsito general del trabajo, el cual consistié en caracterizar las concepciones de
algunos docentes sobre la nocion de la variacién y el desarrollo del pensamiento variacional.
Finalmente, la presente investigacion permitio a los investigadores profundizar y ampliar sus

conocimientos sobre la nocién de variacidn y su importancia para el desarrollo del
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pensamiento matematico, en particular sobre la comprension del cambio y sobre el
reconocimiento del impacto de las concepciones en el proceso de ensefianza - aprendizaje de
este objeto matematico. De esta manera, las diferentes concepciones sobre el objeto
matematico abordado dan sugerencias para modificar el quehacer docente de los

investigadores y disefiar propuestas de formacién para futuros profesores de matematicas.

4.2 Reflexiones, recomendaciones y limitaciones

Una de las reflexiones que deja esta investigacion es que se logra evidenciar que la
problematica abordada viene desde muchos afios atrds y aun en la actualidad se sigue
presentando las mismas dificultades que han encontrado otros autores en investigaciones
similares, Como es el estudio de la variacion de forma estatica con procedimientos
memoristicos y mecanicos asi dejando de lado estudio del dinamismo que la compone.

De esta investigacion se pude rescatar que los docentes encuestados tienen conocimiento de
la importancia del estudio de la nocion de variacion para el desarrollo del pensamiento
Variacional, ademas de comprender los documentos oficiales como una guia esencial para la
ensefianza de dicha nocion.

Una recomendacién que se debe tener en cuenta es que los docentes de matematicas
en Colombia no se limiten a solo ensefar la variacion en primaria a partir del estudio de
patrones y en secundaria a partir de funciones si no que logren hacer una integracion de todos
los conceptos que componen esta nocion matematica como es el estudio de la
proporcionalidad, la variable, el continuo numérico, entre otros. Para asi lograr un adecuado
estudio del cambio.

Una de las limitaciones que se tuvo para la realizacion de esta investigacion fue la

poca disponibilidad de tiempo por parte de los docentes encuestados lo que causo que para la
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aplicacion del cuestionario final se le entregara de forma fisica sin un tiempo limite de
entrega lo que presuntamente podria haber influido en los resultados ya que tuvieron tiempo
de documentarse y asi alterar la caracterizacion de sus concepciones.

De lo anterior se da una recomendacion para futuros estudios la cual consiste en
aplicar los instrumentos de recoleccion de datos ya sea cuestionarios o entrevistas en un

ambiente controlado para asi evitar que los docentes se documenten y afecten los resultados.



131

Referencias bibliograficas

Alonso, L. (1999). Sujeto y discurso: el lugar de la entrevista abierta en las précticas de la
sociologia cualitativa. En J. Delgado y J. Gutierrez (Eds.). Métodos y técnicas

cualitativas de investigacion en ciencias sociales. (pp. 225-239) Editorial Sintesis.

Apostol, T. (1999). Calculus. Reverté.

https://calculounicaes.files.wordpress.com/2012/04/calculo-volumen-1-de-tom-
apostol.pdf

Barajas,C., & Parada, S. (2015). Aproximacion a las dificultades del pensamiento variacional
de estudiantes de nuevo ingreso de la Universidad Industrial de Santander. Revista
Colombiana de Matematica Educativa RECME, 1(1), 404 - 408.
http://funes.uniandes.edu.co/8572/1/Barajas2015Aproximacion.pdf

Benitez,W. (2013). Concepciones sobre las matematicas, su ensenanza y su aprendizaje de
docentes en formacion. Revista Cientifica, pp. 176 - 180.

https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/6009/7516

Bonilla, M., Romero, J., Narvaez, D., & Bohorquez, A. (2015). Caracteristicas del proceso de
construccion del significado del concepto de variacion matematica en estudiantes para
profesor de matematicas. Avances de Investigacion en Educacion Matematica, 7(1),
73 - 93. http://funes.uniandes.edu.co/9236/1/Caracteristicas2015Bonilla.pdf

Caballero, M., & Cantoral, R. (2013). Una caracterizacion de los elementos del Pensamiento
y Lenguaje Variacional. Acta Latinoamericana de Matematica Educativa, 26(1), 1007
1015.http://funes.uniandes.edu.co/4217/1/CaballeroUnacaracterizacionALME2013.pd
f

Caballero-Pérez, M., & Cantoral, R. (2017). Una caracterizacion de la nocion sistema de
referencia para el tratamiento del cambio y la variacion. En L. Serna (Ed.). Acta

Latinoamericana de Matematica Educativa (pp. 1057-1065). Comité


https://calculounicaes.files.wordpress.com/2012/04/calculo-volumen-1-de-tom-apostol.pdf
https://calculounicaes.files.wordpress.com/2012/04/calculo-volumen-1-de-tom-apostol.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/8572/1/Barajas2015Aproximacion.pdf
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/6009/7516
http://funes.uniandes.edu.co/9236/1/Caracteristicas2015Bonilla.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/4217/1/CaballeroUnacaracterizacionALME2013.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/4217/1/CaballeroUnacaracterizacionALME2013.pdf

132

Latinoamericano de Matematica Educativa, México.
http://funes.uniandes.edu.co/12317/1/Caballero2017Una.pdf

Cantoral, R., & Farfan, R. (1998). Pensamiento y lenguaje variacional en la introduccién al
analisis. Epsilon, no. 42, 353 - 372.
https://repensarlasmatematicas.files.wordpress.com/2012/09/pensamiento.pdf

Cantoral, R., & Reséndiz, E. (2003). El papel de la variacion en las explicaciones de los
profesores: un estudio en situacion escolar. Revista Latinoamericana de Investigacion
en Matematica Educativa RELIME, 6(2), 133 - 154.
http://funes.uniandes.edu.co/9643/

Cantoral, R., Molina, J., & Sanchez, M. (2005). Socioepistemologia de la prediccion. En J.
Lezama, M. Sanchez, J. Molina (Eds.). Acta Latinoamericana de Matematica
Educativa vol. 18 (pp. 463 - 468). Comite Latinoamericano de Matematica Educativa,
Meéxico. https://core.ac.uk/download/pdf/33252473.pdf

Cardenas, L., & Cuervo, C. (2019). Variacion (en el Céalculo) vs variabilidad (en la
Estadistica): un marco de referencia [Tesis de licenciatura, Universidad Pedagogica
Nacional]. Repositorio Institucional UPN.
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/11763/TE-
23972.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Carballo, M., & Guelmes Valdés, E. (2016). Algunas consideraciones acerca de las variables
en las investigaciones que se desarrollan en educacion. Revista Universidad y
Sociedad, 8(1),140 - 150. http://scielo.sld.cu/pdf/rus/v8n1/rus20116.pdf

Carlson, M., Jacobs, S., Coe, E., Larsen, S., & Hsu, E. (2003). Razonamiento covariacional
aplicado a la modelacion de eventos dindmicos: un marco conceptual y un estudio.
Revista EMA, 8(2), 121 - 156.
http://funes.uniandes.edu.co/1520/1/98_Carlson2003Razonamiento_RevEMA.pdf

Cruz, C., & Torres, A. (2008). Concepciones de algunos profesores de matematicas de
basica secundaria sobre los decimales y su relacion, como representacion, con los

numeros racionales [Tesis de maestria, Universidad Pedagogica Nacional]. Funes,


http://funes.uniandes.edu.co/12317/1/Caballero2017Una.pdf
https://repensarlasmatematicas.files.wordpress.com/2012/09/pensamiento.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/9643/
https://core.ac.uk/download/pdf/33252473.pdf
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/11763/TE-23972.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/11763/TE-23972.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://scielo.sld.cu/pdf/rus/v8n1/rus20116.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/1520/1/98_Carlson2003Razonamiento_RevEMA.pdf

133

Repositorio Digital de Documentos en Educacion Matematica.
http://funes.uniandes.edu.co/11131/1/Cruz2008Concepciones.pdf

Duval, R. (1999). Semiosis y pensamiento humano. Universidad del Valle.

Engler, A, Vrancken, S., & Miller, D. (2011). Formacion a distancia. Las concepciones de
los docentes con relacion a ideas variacionales. En P. Leston. (Ed.). Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa (pp. 1027-1036). Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa, México.
http://funes.uniandes.edu.co/5059/1/EnglerFormacionALME2011.pdf

Fernandez, J. (1991). Anélisis Matemético | (Tomo 1). Madrid: UNED

Fonseca, J., & Castillo, M. (2013). Formacion de docentes de matematicas: Aspectos
relevantes. Uniciencia, 27(1), 2 - 14.
https://www.redalyc.org/pdf/4759/475947762001.pdf

Garcia, G., Serrano, C., & Salamanca, J. (2000, del 5 al 7 de octubre). Estudio del
pensamiento variacional en la educacion basica primaria [cursos Yy talleres]. Segundo
Encuentro Colombiano de Matematica Educativa,Valledupar, Colombia.
http://funes.uniandes.edu.co/2377/1/Garc%C3%ADa2000Estudio.pdf

Gonzales, M. (1999). Creencias, atribuciones y auto-eficacia en profesores de ensefianza
basica municipalizada [Tesis de doctorado, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,

Santiago de Chile].

Herndndez-Sampieri, R., Fernandez, C, & Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (primera edicion). Mc Graw-Hill.
https://www.uv.mx/personal/cbustamante/files/2011/06/Metodologia-de-la-
Investigaci%C3%83%C2%B3n_Sampieri.pdf

Hughes-Hallet, D., Gleason, A., Frazer, P., Flath, E., et al. (2004). Calculo Aplicado (segunda
edicién). Editorial Grupo Patria Cultural.

https://matematicaexercice.wordpress.com/2012/11/06/calculo-aplicado-2-edi-

hughes-hallet-gleason-pdf/



http://funes.uniandes.edu.co/11131/1/Cruz2008Concepciones.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/5059/1/EnglerFormacionALME2011.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/4759/475947762001.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/2377/1/Garc%C3%ADa2000Estudio.pdf
https://www.uv.mx/personal/cbustamante/files/2011/06/Metodologia-de-la-Investigaci%C3%83%C2%B3n_Sampieri.pdf
https://www.uv.mx/personal/cbustamante/files/2011/06/Metodologia-de-la-Investigaci%C3%83%C2%B3n_Sampieri.pdf
https://matematicaexercice.wordpress.com/2012/11/06/calculo-aplicado-2-edi-hughes-hallet-gleason-pdf/
https://matematicaexercice.wordpress.com/2012/11/06/calculo-aplicado-2-edi-hughes-hallet-gleason-pdf/

134

Jiménez, A. (2019). Formacidn de profesores de matematicas: El caso de la licenciatura mas
antigua de Colombia. Praxis & Saber, 10(22), 45-70.
https://doi.org/10.19053/22160159.v10.n22.2019.7945

Juarez, J. (2011). Dificultades en la interpretacion del concepto de variable en profesores de
matematicas de secundaria: un analisis mediante el modelo 3UV. Revista NUmeros,
76(1), 83 - 103.
http://funes.uniandes.edu.co/3573/1/Ju%C3%Alrez2011DificultadesNumeros76.pdf

Larson,R., Hostler,R. & Edwars, B. (Eds.). (2006).Calculo con geometria analitica.
MCGraw-Hill Interamericana.
http://www.cobaehtolcayuca.com/LECTURAS/Calculo%20Larsson%208%20edicion

.pdf
Llinares, S. (1991). La formacion de profesores de matematicas. Universidad de Sevilla,

Sevilla, Espafia: GID.

Mercedes, A., Pérez, O., y Triana, B. (2017). Propuesta didactica basada en multiples formas
de representacion semiotica de los objetos matematicos para desarrollar el proceso de

ensefianza aprendizaje del célculo diferencial. Dialnet, 10 (2), 20 - 30.

Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2006). Estandares Basicos de Competencia en

Matematicas. https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021 recurso 1.pdf

Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (1998). Lineamientos Curriculares en
Matematicas. https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
89869 archivo pdf9.pdf

Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2016). Derechos Basicos de Aprendizaje.
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files public/2022-
06/DBA Matematicas-min.pdf

Montenegro-Aldana, I. (2003). Evaluacion del Desempefio Docente Fundamentos, Modelos e

Instrumentos. Bogota, Colombia: Cooperativa Editorial Magisterio.


https://doi.org/10.19053/22160159.v10.n22.2019.7945
http://funes.uniandes.edu.co/3573/1/Ju%C3%A1rez2011DificultadesNumeros76.pdf
http://www.cobaehtolcayuca.com/LECTURAS/Calculo%20Larsson%208%20edicion.pdf
http://www.cobaehtolcayuca.com/LECTURAS/Calculo%20Larsson%208%20edicion.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf9.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf9.pdf
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/2022-06/DBA_Matematicas-min.pdf
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/2022-06/DBA_Matematicas-min.pdf

135

Moreno, M., & Azcérate, C. (2003). Concepciones y creencias de los profesores
universitarios de matematicas acerca de la ensefianza de las ecuaciones diferenciales.
Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 21(2),
265 - 280. https://core.ac.uk/download/pdf/13268099.pdf

Pajares, M. (1992). Teachers’ beliefs and educational research: cleaning up a messy
construct. Review of Educational Research, 62(3), 307-332.
https://ssrisite.files.wordpress.com/2018/02/pajares-1992-teachers _-beliefs-and-

educational-research-cleaning-up-a-messy-construct.pdf

Pérez, J., & Gardey, A. (2008, 25 de julio). Definicién de variable - Qué es, Significado y

Concepto. Definicion.de. https://definicion.de/variable/

Ponte, J. (1994b). Knowledge, beliefs and conceptions in mathematics teaching and learning.
En L. Bazzini (Ed.). Theory and practice in mathematics education. Proceedings of
the Fifth International Conference on Systematic Cooperation between theory and
practice in mathematics education. Grado, Italia.

Ponte, J. (2001). A investigacao sobre o professor de matematica: problemas e perspectivas

do professor. Educacdo Matematica em Revista, 8(11), 10-33.

Posada, F., & Villa, J. (2006). Propuesta didactica de aproximacién al concepto de funcién
lineal desde una perspectiva variacional [Tesis de maestria, Universidad de
Antioquia, Colombia]. Recuperado de:
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/7093/1/FabianPosada_2006_dida

cticafuncionlineal.pdf

Resendiz, E. (2006). La variacion y las explicaciones didacticas de los profesores en situacion
escolar. Relime, 9(3), 435 - 438.
https://www.scielo.org.mx/pdf/relime/v9n3/vin3a6.pdf

Shulman, L. (1986). Knowledge and teaching: foundations of the new reform. Harward
Educational Review, 57(1), 1-22.


https://core.ac.uk/download/pdf/13268099.pdf
https://ssrlsite.files.wordpress.com/2018/02/pajares-1992-teachers_-beliefs-and-educational-research-cleaning-up-a-messy-construct.pdf
https://ssrlsite.files.wordpress.com/2018/02/pajares-1992-teachers_-beliefs-and-educational-research-cleaning-up-a-messy-construct.pdf
https://definicion.de/variable/
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/7093/1/FabianPosada_2006_didacticafuncionlineal.pdf
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/7093/1/FabianPosada_2006_didacticafuncionlineal.pdf
https://www.scielo.org.mx/pdf/relime/v9n3/v9n3a6.pdf

136

Stewart, J., Redlin, L., Watson, S. (2012). Precalculo. Matematicas para el calculo (sexta
edicion). Cengage Learning.
https://www.academia.edu/34403504/PREC%C3%81LCULO_MATEM%C3%81TIC
AS_PARA_EL_C%C3%81LCULO 6e

Thompson, A. (1992). Teacher’s Beliefs and Conceptions: A Synthesis of the Research. En

D. Grouws (Ed.). Handbook for research on mathematics Teaching and Learning,
(pp. 127 - 146). New York: Macmillan.

Ursini, S. y Trigueros, M. (1998). Dificultades de los estudiantes universitarios frente al
concepto de variable. En F. Hitt (Ed.). Investigaciones en Matematica Educativa Il
(pp. 445-463). Grupo Editorial Iberoamérica, México.

Ursini, S. y Trigueros, M (2003). First-year Undergraduates. Difficulties in Working with
Different Uses of Variable. En A. Selden, E. Dubinsky, G. Harel y F. Hitt (Eds.).
CBMS Issues in Mathematics Education, Research in Collegiate Mathematics
Education V (pp. 1 - 29). American Mathematical Societypp.

Vasco, C. (2002, del 8 al 10 de mayo). El pensamiento variacional, la modelacion y las
nuevas tecnologias [conferencia]. Congreso Internacional: Tecnologias
Computacionales en el Curriculo de Matematicas, Bogota, Colombia.
http://funes.uniandes.edu.co/10178/1/Vasco2002E|.pdf

Villa-Ochoa, J. (2012). Razonamiento covariacional en el estudio de funciones cuadraticas.
Revista de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, (31), 9 - 25.
http://www.scielo.org.co/pdf/ted/n31/n31a02.pdf



https://www.academia.edu/34403504/PREC%C3%81LCULO_MATEM%C3%81TICAS_PARA_EL_C%C3%81LCULO_6e
https://www.academia.edu/34403504/PREC%C3%81LCULO_MATEM%C3%81TICAS_PARA_EL_C%C3%81LCULO_6e
http://funes.uniandes.edu.co/10178/1/Vasco2002El.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/ted/n31/n31a02.pdf

ANexos
Anexo 1

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
Escuela de Educacion en Ciencias, Tecnologias y Culturas

Licenciatura en matematicas y fisica

CONCEPCIONES DE DOCENTES ACERCA DE LA NOCION DE
VARIACION
CUESTIONARIO

Apreciados docentes, el siguiente cuestionario tiene por objetivo indagar sobre las
concepciones de algunos docentes de matematicas sobre la nocidn de variacion en la
educacion bésica y media, por lo cual, de la manera mas amable, se les solicita dar
respuesta a las siguientes preguntas de manera clara y honesta. Cabe aclarar que la
informacion suministrada sera de caracter confidencial, reservada y utilizada con fines
académicos. Agradecemos de antemano su colaboracion y disposicion para la realizacion
de este.

Seccién 1: Perfil Del Docente

*:Qué formacion académica tiene?

*:En qué grados de escolaridad ensefia actualmente?
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*:Tiene estudios complementarios ademas de la formacion de pregrado?

;Cuales?

Seccion 2: Preguntas iniciales
Las siguientes preguntas pretenden explorar sobre algunos conocimientos basicos
en matematicas en la educacion bésica y media.
Analiza las siguientes cantidades y responde las preguntas 1y 2:
1, 3,7 15 31, 63, ...

1. De acuerdo con las cantidades, marca con una x las afirmaciones que consideres

verdaderas 0 no en la siguiente columna:

—

a. Las cantidades van cambiando de menor a mayor y luego de mayor
a menor

b. Los nimeros escritos pertenecen al Conjunto de los nUmeros
impares

c. Los nameros estan escritos en forma aleatoria y no existe un patron
de cambio entre ellas

d. La cantidad del cambio que se va presentando entre los valores
escritos puede ser representado con nimeros pares

e. Las anteriores cantidades estan relacionadas con una sucesion
matematica

f. Laexpresion matematica que representa el conjunto de cantidades
corresponde a 2n — 1

2. Responde:

a. ¢Como describirias el cambio que se va presentando en las cantidades?
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b. ¢Cudl seria el término a escribir después del 63?

c. Escriba la expresidn matematica que represente el cambio entre los términos de la

sucesion.

3. Analiza la informacion en el siguiente arreglo:

Cantidad de 1 2 3 4
triangulos

Cantidad de 3

fosforos 3 7 9

a. Describe el cambio que se va presentando en la cantidad de fosforos de acuerdo con

la cantidad de triangulos para cada posicion.

b. Escribe la expresion matematica que determine la cantidad de fésforos para

cualquier posicion de la siguiente secuencia.

Seccidn 3: preguntas sobre el curriculo escolar y la variacion
Las siguientes preguntas pretenden indagar sobre el conocimiento acerca de la

relacion entre la nocion de variacion y su implementacion en el curriculo escolar
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4. Escribe falso o verdadero y justifica tu respuesta:

El estudio de la variacion se inicia en los primeros grados de escolaridad.

El trabajo con patrones se desarrolla exclusivamente en niveles de escolaridad

avanzados como la educacion media para el estudio y comprension de la variacion.

Las funciones polindmicas son el objeto matematico méas adecuado para ensefiar la

variacion.

Para estudiar la variacion, el proceso de modelacion no desempefia un papel

relevante.

El desarrollo del pensamiento geométrico y espacial es apropiado para el estudio de

la variacion.

Las representaciones grafica y tabular son las Gnicas que permiten captar la

variacion de cantidades de magnitud.




Seccion 4: Preguntas de profundizacion sobre la variacion

Las siguientes preguntas pretenden explorar sobre conocimientos avanzados en

matematicas en la educacion béasica y media.

De acuerdo con la siguiente grafica, responde las preguntas 5 y 6:

) (
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5. Desarrolla:

a. Completa los espacios en blanco de acuerdo con las cantidades para cada caso.

b. Escribe la expresion matematica que representa cada sucesion en la columna de la

derecha.

6. Responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué tipo de aprendizaje asociado al pensamiento variacional se podria promover

con los anteriores ejercicios?
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b. ¢Con cudles grados de la educacion basica y media consideras que se puede trabajar

este ejercicio? Explica tu respuesta.



142

Analiza el siguiente enunciado y contesta las preguntas 7 a 9:

“A continuacion se muestra una tabla con los datos de los precios, en promedio, de

papa parda desde el 2015 hasta el 2019, vendida por un agricultor y por un supermercado,

por kilogramo:

Afio precio precio
venta agricultor | venta
(por kg) supermercado
(por k)
201 $800 $1000
5
201 $1000 $1250
6
201 $1200 $1500
7
201 $1400 $1750
8
201 $1600 $2000
9

porcentaje de incremento del supermercado a través de los afios?

o o T

7. Teniendo como referencia el precio de venta del agricultor, ¢de cuanto es el

15%
25 %
50 %
200 %
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8. ¢Qué variaciones en los valores se pueden identificar en la tabla?

9. Selecciona la afirmacion que consideres verdadera y justifica tu seleccion:

a. Los cambios que se van presentando en los valores de precio de venta del agricultor
varian de forma irregular.

b. Los incrementos que se van presentando en los valores de venta del supermercado
van disminuyendo cada vez menos.

c. Los incrementos en los valores de precio de venta tanto en la columna del agricultor
como del supermercado son constantes afio tras afio.

d. Los incrementos en los valores de precio de venta tanto en la columna del agricultor

como del supermercado aumentan cada vez mas.

Justificacion:

10. Analice cada una de las siguientes graficas que muestran la posicion e(t) de un

auto en funcion del tiempo desde cierto punto de referencia:

i) i) iii) iv)

eit)4 e(t)t ety eit)4

FY
FY

a. Determine cual de ellas describe el caso de un auto que se mueve a velocidad

constante. Explica tu respuesta.




b. Describa como cambian las magnitudes en la imagen seleccionada.

se mueve el auto en el ejercicio del punto 10:

i)
v(t) 4
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11. Analice y determine cual de las siguientes graficas muestra la velocidad con que

)]
V(t) -*

iii)

vit) ¢

iv)

v(t)t

F

FY

FS

a. Determine cual de ellas describe el caso de un auto que se mueve a velocidad

constante. Explique su respuesta.

b. Expliqgue cdmo cambian las magnitudes en la imagen seleccionada.

12. Completa la tabla de acuerdo con los valores de la grafica y responde:

a. Describa el comportamiento de esta funcion en los intervalos (—o,0).

b. Para el analisis del comportamiento de la respectiva funcion, ¢Cual de las dos

representaciones brinda mayor informacién? Explique su respuesta.
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