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RESUMEN

La presente indagacion, muestra los resultados de la aplicacion de una serie de Fichas de trabajo,
en el marco del laboratorio de matematicas a dos grupos de estudiantes del grado sexto,
pertenecientes a la I. E Republica de Venezuela de Buenaventura. Tales Fichas se vinculaban con
la multiplicacion como Isomorfismo de medida, basadas en situaciones problemas
contextualizadas al entorno proximo de los estudiantes, como una alternativa que genere
acercamientos significativos al desarrollo del pensamiento Variacional desde lo numérico. Para
obtener dichos resultados, se analizaron las heuristicas usadas por los estudiantes en la resolucion

de las situaciones presentes en las Fichas.

De estos resultados se identificaron algunos rasgos caracteristicos del pensamiento Variacional,
tales como: deteccién de regularidades, reconocimiento de un patrobn numérico, relaciones
funcionales, procesos de generalizacién y el uso de diferentes registros de representacion
(tabular, diagramas, lenguaje natural), lo que permitid ubicar a la mayoria (88%) de los
estudiantes en el Nivel 1 de algebrizacion; con lo cual se pudo corroborar el acercamiento de los

mismos al pensamiento Variacional.

Palabras claves: Pensamiento Variacional, Isomorfismo de Medidas, Patrones Numéricos,

Laboratorio de Matematicas, Matematizacion, Niveles de Algebrizacion.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion es auspiciado por el Ministerio de Educacién Nacional, a

través del programa Becas para la Excelencia Docente, del cual hacemos parte.

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional (en adelante, MEN) (1998, 2006),
uno de los cinco tipos de pensamiento matematico es el pensamiento Variacional. Este
pensamiento a lo largo de la formacion béasica y media ha sido abordado tradicionalmente desde
el grado octavo hasta el grado undécimo; los estudiantes que se enfrentan por primera vez en el
grado octavo a este proceso encuentran diversos tipos de dificultades, entre estas dificultades
sobresalen las que estan relacionadas con el paso de lo numérico a lo algebraico, con el uso de la
simbologia algebraica y todas las generalidades que esta permite, tal como lo manifiesta Castro

(2012).

Lo anterior, ha dado paso a multiples investigaciones tales como la de Kieran y Filloy
(1989), entre otras, en las cuales se exponen algunas dificultades que los estudiantes presentan en
el paso de la aritmética al algebra. Una de estas se asocia con el uso indiscriminado de las reglas
operacionales que se dan en la aritmética; otra se evidencia, en el modo de ver y entender el
signo igual; ademas, a la carencia de habilidades de los estudiantes para expresar formalmente

los métodos o procedimientos que usan en la resolucion de problemas.

Ahora bien, la no vinculacién de elementos relacionados al pensamiento Variacional en la

bésica primaria es el sustento que da origen a esta propuesta de indagacion. Con el fin de
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delimitar el objeto de estudio, se decidié disefiar un conjunto de Fichas de trabajo® en el marco
del laboratorio de matematicas (en adelante, LabMat), siendo este una estrategia pedagogica que
busca, mediante la experimentacion y el trabajo autbnomo, desarrollar pensamiento matematico

(Arce et al. 1999).

En relacion con el LabMat, del cual se esta construyendo una versién en la IERV con una
estructura similar del Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle, en la que su
elemento principal son las mesas (ver 2.6) las cuales a su vez contienen Fichas de trabajo, para
efectos de esta indagacion la propuesta de trabajo se encuentra inscrita en la mesa del

pensamiento Numeérico-Variacional.

Teniendo en cuenta lo anterior se disefiaron, redisefiaron y se aplicaron tres Fichas de
trabajo, las cuales tuvieron como base la multiplicacion como Isomorfismo de medida
(Vergnaud, 2000) pues se asume que esta perspectiva puede incidir para que se asimilen de
manera comprensiva otros objetos mateméticos vinculados a la multiplicacion, tales como
proporcion, razon o funcion lineal, lo cual ha de contribuir para obtener acercamientos
significativos al pensamiento Variacional, dado que el estudio del Isomorfismo de medida, de
acuerdo con autores como Vergnaud (2000) o Puig y Cerdan (1988), es una estructura que abarca

los problemas de proporcionalidad simple directa entre dos magnitudes M1y M2.

Esta propuesta permitio rastrear, en los procedimientos usados por los estudiantes en la
resolucion de las Fichas, algunos elementos caracteristicos del pensamiento Variacional. Tales
procedimientos se categorizan segun los niveles de algebrizacion propuestos por Godino, J., Ake,

L., Gonzato, M. y Wilhelmi, M. (2014).

! Entiéndase Ficha de trabajo como un conjunto de actividades matematicas que apuntan a ser desarrolladas
autonomamente por los participantes en una de las mesas del LabMat.
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Los resultados de esta indagacidn se presentan organizados en cinco capitulos, los cuales
se describen brevemente a continuacion: en el primer capitulo, se presenta el planteamiento del
problema, el marco contextual, los objetivos y la justificacion; el segundo capitulo presentan los
marcos de referencia, en este se exponen los antecedentes, conceptos asociados al Pensamiento
Variacional, a las Estructuras Multiplicativas (Isomorfismo de Medidas), la Matematizacion vy al
Laboratorio de Matematicas; en el tercer capitulo se presenta la metodologia con la cual se
fundament6 el trabajo; el cuarto capitulo tiene que ver con el modelo y los andlisis de los
resultados obtenidos en el marco del LabMat; finalmente se presentan las conclusiones y

consideraciones finales.
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CAPITULO L.

ASPECTOS GENERALES DE LA INDAGACION

En este capitulo se presentan los aspectos que direccionaron este trabajo. Aspectos tales
como: planteamiento del problema, marco contextual, objetivos (general y especificos) y la

justificacion; los cuales permitieron perfilar y delimitar la presente indagacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con la interpretacion de los resultados en la prueba Saber Quinto hechos por el
Instituto Colombiana para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), realizadas en los
altimos tres afios 2015, 2016 y 2017 , se encontro para los estudiantes de la IERV que el nivel de
insuficiencia (llustracion 1) en el desempefio de la prueba de matematicas siempre estuvo sobre
el 60% y en el componente Numérico Variacional en los afios 2015 y 2017 se ubicaron en el
nivel débil, pero, en el 2016 se ubicaron en el nivel muy fuerte. Lo anterior, indica que no hay
una regularidad en los resultados de los afios ya mencionados, por tanto, se requiere de una

intervencion didactico-pedagogica, la cual conduzca a resultados mas estables y positivos.

DESEMPENO NUMERICO-VAIRIACDONAL PRUEBAS SABER QUINTO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

llustracién 1. Resultados de la Prueba Saber 2015 - 2017. Elaboracion propia a partir de los datos del ICFES
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Estos resultados son un indicador que invita a que se aborde la ensefianza de la variacion y
el cambio mucho antes de llegar a los grados octavo y noveno, que son los grados en que
tradicionalmente se inicia su estudio mediante la ensefianza del algebra. Asi mismo, en los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), se recomienda que el estudio del algebra sea
iniciado pronto en el curriculo de matemaéticas, a través de situaciones de la vida cotidiana en las

que se reflejan fendmenos de variacién y cambio.

Ahora bien, en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se contintan presentando
diversas dificultades que obstaculizan el buen desempefio de los estudiantes. Muchas de las
dificultades se encuentran asociadas a la ensefianza fragmentada de los contenidos matematicos
(MEN 1998), por ejemplo, las operaciones aritméticas (adicion, sustraccion, multiplicacion y
division), a la ensefianza tardia de conceptos vinculados con el pensamiento Variacional, a los
métodos Yy estrategias que le permiten al docente poner en juego los elementos conceptuales que
pretende desarrollar. Esto, hace evidente que se requiere mejorar las practicas de ensefianza o en
su efecto buscar diferentes estrategias, las cuales conduzcan a mejorar los procesos de

aprendizaje.

En el caso de la multiplicacion de nimeros naturales, algunos docentes utilizan estrategias
que limitan su ensefianza, por ejemplo, Orozco (2009) resalta algunas de esas estrategias, las
cuales son: una adicion repetida de sumandos iguales, el aprendizaje de las tablas de multiplicar
y las formas de desarrollar el algoritmo de la multiplicacion. Desde este punto de vista, el
aprendizaje de la multiplicacion es poco significativo para los estudiantes, debido que no
vinculan aspectos propios de la operacion, los cuales estan estrechamente relacionados con

conceptos tales como la division, la proporcionalidad, entre otros.
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Ante esto, es importante tener en cuenta el concepto de proporcionalidad en la ensefianza
de la aritmética, dado que conduce al razonamiento proporcional, que a su vez da cuenta de la
covariacion entre cantidades, la cual se encuentra muy relacionada con el pensamiento
Variacional. Lo anterior, invita a considerar la multiplicacién como una estructura, debido a que
de esta forma, se genera una relacion entre diversos conceptos matematicos, que a Su vez

establecen un vinculo con los pensamientos Numérico y el Variacional.

Lo anterior se relaciona con lo expuesto por Vergnaud (2000), el cual considera que las
estructuras multiplicativas conllevan a la comprensién de diversos objetos o conceptos
matematicos, tales como, las ideas de proporcion, razén, funcién, entre otros. Estos conceptos,
permiten dar cuenta del pensamiento Variacional, que en Gltimas es el concepto que fundamenta

esta indagacién. Todo lo anterior, permite plantear la siguiente pregunta de indagacion:

¢Qué tipo de actividades relacionadas con las estructuras multiplicativas en el caso del
Isomorfismo de medida se pueden disefiar en el Laboratorio de Matemaéticas que contribuyan al

desarrollo del pensamiento Variacional, en los estudiantes de grado sexto de la IERV?

1.2 MARCO CONTEXTUAL

La Institucion Educativa Republica de Venezuela (IERV) esta localizada sobre el casco
urbano en el sector de la Isla Cascajal del Distrito de Buenaventura, del Departamento del Valle

del Cauca, se encuentra a una altitud de 2 metros sobre el nivel del mar.

La IERV, de carécter publico, con 55 afios de servicio a la comunidad atiende grupos de

preescolar, basica primaria, basica secundaria, media técnica y educacion para adultos (nocturna
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y sabatino). Las cuales se dan en tres jornadas académicas: Secundaria: 6:45 a.m. a 12:45 p.m.;

Primaria: 12:45 p.m. a 5:45 p.m.; Nocturna: 6:00 p.m. a 9:00 p.m.

La poblacion estudiantil de la IERV (nifios, nifias, jovenes y adultos), en el afio 2018 se
encontraban matriculados en total 1.237 estudiantes a la fecha, los cuales estan distribuidos en
cuatro sedes (incluyendo a la principal), de las cuales se describe la ubicacién a continuacion,

donde estan ubicadas cada una:

La sede principal, estd ubicada en la direccion Cra 11 calle 2 N° 1-04 subida del barrio
Viento Libre. La sede Policarpa Salavarrieta, estd ubicada en el barrio Viento Libre. Nelson
Mandela, esta ubicada detras de la Iglesia Sagrado Corazén de Jesus (barrio Firme) y finalmente

la sede Bartolomé de las Casas, esta ubicada en el barrio Alfonso Lleras Camargo.

Ahora bien, los estudiantes que convergen son de estrato socioeconémicos 1y 2 que viven
en su mayoria en zonas costeras (comunas 1, 2, 3 y 4), un gran porcentaje de sus habitantes son
afrodescendientes y una minoria indigena, ademas las familias son en su mayoria disfuncionales,
debido a que sus padres se encuentran fuera del pais por temas laborales o de seguridad, en otros
casos por situaciones de la violencia que se vive en estos sectores se han desplazado. Cabe
resaltar, que muchos de los estudiantes se encuentran en extra edad de acuerdo al grado que
cursan Yy, presentan falencias académicas conforme al andlisis arrojado por los diagnosticos

realizados por los docentes.

De esta manera, la formacién de sus estudiantes la Institucion promueve valores
institucionales de autoestima, amistad, solidaridad, respeto, justicia, responsabilidad,

comunicacion y democracia, aspectos que se destacan dentro del LabMat, en el que se movilizan
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una diversidad de aprendizajes y en los que es necesario hacer uso de la cooperacion entre sus
participantes, permitiendo que los lazos de amistad se fortalezcan. Ya que el intercambiar
informacion permite que las comunicaciones fluyan naturalmente como parte de las actividades

que se promueven en el laboratorio.

Por otro lado, la IERV estd conformada por 37 docentes, distribuidos en los diferentes
niveles educativos asi: 4 en preescolar, 22 en la Basica Primaria y 11 en la Basica Secundaria y
Media. En cuanto a los profesores de matematicas, la Institucion cuenta con dos profesores en
secundaria (vinculados al proceso de formacion por parte de las becas del Ministerio de
Educacion Nacional), que actualmente son estudiantes de la Maestria en Educacion con Enfasis
en Educacion Matematica de la Universidad del Valle, estos profesores se encuentran en proceso

de trabajo de grado.

Este estudio se realiz6 durante el afio lectivo 2018 en la IERV, con dos cursos mixtos del
grado sexto jornada mafiana; uno de la sede principal y el otro de la sede San Bartolomé de las
Casas, con estudiantes cuyas edades oscilan entre 11 a 15 afios, a los que se realizo la
implementacion de tres Fichas de Laboratorio de Matematicas inicialmente, y con el otro curso

los redisefios de estas.

Por otro lado, el LabMat se utiliza como una estrategia que motiva y genera aprendizajes
significativos en los estudiantes. Vale la pena aclarar, que la propuesta del LabMat es
independiente de los procesos curriculares, sin embargo, se puede utilizar como una alternativa
que sirva de ayuda a los procesos desarrollados en el aula de clases. Claro esta, que esta
propuesta puede adaptarse al aula de clases si el docente asi lo desea, con la intencién de reforzar

el contenido o para la introduccion de este.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta metodol6gica, vinculada al Laboratorio de Matematicas,
en la que se planteen situaciones problemas relacionadas con las estructuras
multiplicativas en el caso de Isomorfismo de medida, que permita un acercamiento
al desarrollo del pensamiento Variacional en los estudiantes de grado sexto de la

Institucion Educativa Republica de Venezuela.

1.3.2 Especificos

Identificar los elementos relacionados con la multiplicacion como Isomorfismo de
medida, para disefiar situaciones en el marco del Laboratorio de Matematicas, en el
que la resolucion de problemas contextualizados, permita evidenciar aspectos
vinculados a la variacion y el cambio (proporcion, patron etc).

Caracterizar algunos rasgos del pensamiento Variacional a partir de los resultados
obtenidos en la aplicacion de las situaciones en el Laboratorio de Matematicas.
Categorizar los avances de los estudiantes con relacion al desarrollo del

pensamiento Variacional desde la multiplicacion como Isomorfismo de medida.
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1.4 JUSTIFICACION

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas (2006) plantean que el desarrollo del pensamiento Variacional debe
abordarse a lo largo de toda la educacion béasica y media, iniciando su estudio con el
reconocimiento de regularidades y la identificacion de un patrén ya sea numérico o geométrico.
Sabiendo esto, alin en muchas instituciones educativas se acercan a este pensamiento en el grado
octavo, debido a que tradicionalmente se aborda este pensamiento desde el estudio del lenguaje

algebraico, es decir, en la ensefianza del algebra.

Con respecto a lo manifestado, Azarquiel (1993) propone, que se deben abordar procesos
aritméticos, que generen pensamiento algebraico (Variacional), debido, a que la adquisicion de
dicho pensamiento se da en estrecha relacion con el trabajo aritmético que se suscita en los

primeros afos de la educacion basica.

Lo anterior permite establecer que la puesta en escena de las estructuras multiplicativas, en
el caso del Isomorfismo de medida, en el marco del Laboratorio de Matematicas puede ser una
alternativa que posibilita un acercamiento en comprension y el desarrollo del pensamiento

Variacional.

De igual forma, el MEN a través de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998),
establece que uno de los nucleos conceptuales matematicos en los que esta involucrada la
variacion son los modelos matematicos, en los que se resalta el tipo de variacion multiplicativa.

Por tanto, se sugiere abordar el pensamiento Variacional mucho antes de llegar al grado octavo,
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partiendo de lo aritmético. Este Gltimo, entendido como un medio que posibilita el acercamiento

ha dicho pensamiento.

Hay que mencionar, ademas, que la generalizacion desarrollada a través del uso de
patrones y regularidades, representa un elemento fundamental del pensamiento Variacional,
pues, da la oportunidad de poner en préactica situaciones relacionadas con las estructuras
multiplicativas, que logran generar acercamientos con la variacion y el cambio, para que desde
este punto de vista las situaciones planteadas en los primeros afios escolares puedan abordar

conceptos que aproximen a los estudiantes al pensamiento Variacional desde lo numeérico.

Sin embargo, hay docentes que, al ensefiar las operaciones de multiplicacién y division,
contintan haciéndolo de manera fragmentada, privilegiando los algoritmos, lo que conlleva, a
que los estudiantes presenten dificultades en su comprension a la hora de enfrentarse a
situaciones que tengan que ver con dichas operaciones 0 con otros conceptos que tengan relacion

con los mismos.

Desde lo curricular, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2006) a través de los
Estandares Basicos de Competencias de primero a séptimo grado, destaca entre los procesos
generales la resolucion de problemas en situaciones multiplicativas. De lo anterior, se debe
mencionar que la teoria de los campos conceptuales expuesta por Vergnaud (1983), se encuentra
en sinergia con lo expuesto por el MEN, dabido a que centra su atencion en las estructuras de
tipo multiplicativas, lo que aporta elementos fundamentales para el desarrollo de esta propuesta

de indagacion.
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Por otro lado, para el desarrollo de esta propuesta se tuvo en cuenta una metodologia de
tipo cualitativa, para la cual se tomaron algunos elementos de la Ingenieria Didactica de Artigue
(1995) y de los Experimentos de Ensefianza vista desde Cobb et al. (2003) y Molina et al. (2011).
Cabe sefalar, que estas metodologias se destacan por el disefio, la planeacion, las
implementaciones, y los anélisis de las actividades; por ende, se abordaron aspectos de ambas
metodologias en la constitucion de una metodologia particular para este trabajo; la cual se
determind ejecutar en tres etapas: etapa 1, planeacion y disefio de las Fichas; etapa 2,

experimentacién en el LabMat; y la etapa 3 de analisis y produccion de la documentacion.

Lo descrito anteriormente, permite sintetizar la justificacion de esta propuesta de
indagacion, la cual pretende generar un acercamiento al desarrollo del pensamiento Variacional a
través de las estructuras multiplicativas examinadas desde Vergnaud (1983) y los niveles de
algebrizacion Godino et al, (2014), en estudiantes de grado sexto de la IERV. A ellos se les
present6 una serie de actividades matematicas que posibilitaron la comprension de las estructuras
multiplicativas en el caso del Isomorfismo de medida, en el marco del LabMat en el cual la
manipulacion y la experimentacion de materiales didacticos, generaron aprendizajes matematicos
significativos. Ademas, hay que decir, que los niveles de algebrizacion propuestos Godino et al,
(2014), permitieron rastrear caracteristicas fundamentales del pensamiento Variacional, a partir

de las resoluciones de las Fichas de LabMat por parte de los participantes (estudiantes).
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CAPITULO II

MARCOS DE REFERENCIA

En este capitulo, se presentan los conceptos teéricos que fundamentan esta indagacion. En
la primera parte se presentan algunos trabajos que dieron luces para la formulacién de esta
indagacion (Antecedentes). Luego, se abordan algunas caracteristicas del pensamiento
Variacional basadas en los trabajos de Vasco (2003); Godino et al, (2014) y MEN (1998). En la
tercera parte se considera importante exponer y analizar algunas definiciones alrededor de las
Estructuras Multiplicativas, especificamente el caso de Isomorfismo de medida, vistas desde la
postura de Vergnaud (2000); en la cuarta parte se presenta la Matematizacion. Para finalizar, se
presenta un breve recorrido por algunas de las concepciones sobre los laboratorios de matematica

y se describe el LabMat como ha sido considerado en esta indagacion.

2.1 ANTECEDENTES

La ensefianza de situaciones problemas que requieren de la multiplicacion para su solucién,

es uno de los tantos objetivos de la educacion bésica primaria y bésica secundaria.

En concordancia, se han adelantado muchos trabajos de investigacion que presentan no
solamente la importancia y utilidad de la multiplicacion, sino que también, establecen propuestas
que podrian ser mas significativas a la hora de presentarla en el aula de clases. De igual forma,
presentan el vinculo de este concepto con otros conceptos de la educacion matematica, tales
como: funcién, proporcionalidad, division entre otros. Es por ello, que se revisaron algunas

fuentes que se enmarcan en el estudio de la multiplicacion y los demas elementos antes
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mencionados, las cuales buscan mejorar los aprendizajes de los estudiantes. Por ende, se

consideraron las siguientes investigaciones:

En primer lugar, la tesis hecha por Obando (2015) se enmarca en el campo del
razonamiento proporcional o razonamiento multiplicativo, permite la comprensién de nuevos
escenarios para el conjunto de problematicas asociadas al aprendizaje o la ensefianza de los

objetos de conocimiento razon, proporcion y proporcionalidad (RPP).

Para el desarrollo de esta investigacion se plantearon dos propositos: el primero
caracterizar los sistemas de practicas matematicas de dos grupos de estudiantes de los grados 3°
y 4° de la Educacion Basica Primaria, con respecto a los objetos de conocimiento matematico
razon, proporcion y proporcionalidad; el segundo propdsito se centr6 en indagar por las

configuraciones epistémicas para dichos sistemas de practicas matematicas.

Los aspectos metodologicos de este trabajo se organizaron en dos etapas: la primera etapa
un proceso de participacion en las clases de matematicas de estudiantes de tercero y cuarto de
primaria de una institucion educativa de la ciudad de Cali, la cual tenia como idea observar y
caracterizar la interaccion conjunta entre profesor y estudiante; y la segunda en un estudio

histdrico-epistemologico de practicas matematicas en épocas y lugares diferentes.

Uno de los elementos encontrados en la tesis destaca el lugar central de las magnitudes y la
medicion de cantidades de magnitud en los procesos de estudio de razones, proporciones y
proporcionalidad, y de la nocién de razon como uno de los fundamentos en las

conceptualizaciones relativas a lo multiplicativo y los nimeros racionales.
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Esta indagacion aporta elementos importantes a este trabajo dado que resalta las
dificultades que se presentan en la ensefianza de la multiplicacion, y como a través de estas
dificultades se pueden generar propuestas que permitan abordar la multiplicacién desde una
punto de vista un poco mas amplio, desde esta perspectiva la multiplicacién como Isomorfismo

de medida contribuye a potenciar el analisis de la covariacién entre cantidades.

En segundo lugar, la investigaciéon realizada por Botero (2006) estuvo centrada en la
transicion del pensamiento aditivo al pensamiento multiplicativo, a través de situaciones que
permitieron interpretar y representar variaciones conjuntas de dos espacios de medida; este
trabajo se realizo bajo la metodologia de Ingenieria Didéactica, la cual permitio involucrar a los
estudiantes en la realizacion de situaciones problema encaminadas a cualificar los procesos de

construccion del pensamiento multiplicativo.

Entre los resultados sobresale que si a los estudiantes se les propone la realizacion y el
analisis de situaciones en las que se presenta la covariacion de dos magnitudes, puede facilitar la
insercién de diferentes tipos de representacion, tanto para las actividades aditivas iniciales como
para las multiplicativas, esto logr6 un avance significativo en la conceptualizacion de las

estructuras multiplicativas.

Este trabajo brinda elementos significativos dado que a partir de situaciones problema en
las que el estudiante interactla con la variacion simultanea de cantidades, facilita el paso desde
un pensamiento aditivo, hacia uno multiplicativo y ademas permite que los estudiantes puedan
identificar patrones y regularidades en dichas variaciones. Con base en estos resultados iniciales

se configuran los demas elementos que se presentan a continuacion.
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2.2 PENSAMIENTO VARIACIONAL

Los Estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 2006) establecen que el
pensamiento Variacional esta vinculado con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion,
la caracterizacion de la variacién y el cambio en diferentes contextos. Asi como con su
descripcién, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbélicos, ya sean
verbales, icdnicos, graficos o algebraicos. Esta concepcidn, se encuentra fuertemente ligada al
proceso de generalizacion, debido a que este proceso se fundamenta en la deteccién de
regularidades o patrones que conlleven a la formulacidn de una expresion verbal o escrita que dé

cuenta de la situacion.

El grupo Azarquiel (1993), desde lo cognitivo, establece que el proceso de generalizacion

requiere tres pasos bien diferenciados:

- La vision de la regularidad, la diferencia, la relacion.

- Su exposicion verbal.

- Su expresion escrita, de la manera mas concisa posible.

Desde esta perspectiva, el desarrollo del pensamiento Variacional estd permeado de
estructuras conceptuales que fundamentan el estudio de la variacion y el cambio, siendo mas
notorio en la basica secundaria que en la basica primaria, debido a que es en la basica secundaria,
especialmente en el grado octavo, que por tradicion se inicia el estudio de la variacion y el
cambio desde los sistemas algebraicos, los cuales para algunos son vistos como la generalizacion

de las estructuras numéricas.
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Autores como Banerjee (2008) citado por Castro (2012) expresa que “el algebra es
desarrollada sobre la aritmética, ya que tiene la necesidad de sistematizar y describir
propiedades, operaciones y procesos generales para resolver una clase de problemas” (p.80). En
efecto, los esfuerzos por establecer diversas conexiones entre la aritmética y el &lgebra se han
enmarcado desde distintas perspectivas tales como las relaciones numéricas que incluyen la
aritmética generalizada, estructuras abstraidas de calculos, relaciones funcionales, el uso de
patrones y la generalizacion de patrones entre otros. Siendo la aritmética uno de los medios que
puede posibilitar la inteleccion de los objetos o simbolos algebraicos y los tratamientos de estos,

tal como lo plantea Banerjee (2008) citado por Castro (2012, p.80)

Con relacion en lo antes expuesto, los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas

(MEN, 2006) proponen que:

Las actividades de generalizacion de patrones numericos, geométricos y de
leyes y reglas de tipo natural o social que rigen los nimeros y las figuras
involucran la visualizacion, exploracion y manipulacion de los numeros y las
figuras en los cuales se basa el proceso de generalizacion. Esta es una forma
muy apropiada de preparar el aprendizaje significativo y comprensivo de los
sistemas algebraicos y su manejo simbdélico mucho antes de llegar al séptimo y
octavo grado. Estas actividades preparan a los estudiantes para la construccién
de la expresion algebraica a través de la formulacion verbal de una regla
recursiva que muestre como construir los términos siguientes a partir de los
precedentes y el hallazgo de un patrén que los guie mas o menos directamente

a la expresion algebraica. (p. 67)

En razdn de lo expuesto, se puede establecer el vinculo entre el pensamiento Numérico y el
pensamiento Variacional debido a que el estudio de las regularidades o patrones numeéricos

permiten identificar y visualizar la forma en que se comporta una secuencia numérica, y que a
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partir de esta, los estudiantes logren describir de manera verbal o escrita el comportamiento de
las cantidades, si aumentan o disminuyen y la forma en que lo hacen. Ademas, que puedan

predecir posibles resultados llegando a la construccion de procesos de generalizacion.

Cabe sefalar que el pensamiento Variacional permite identificar regularidades
provenientes del contexto sociocultural, de situaciones propias de las matematicas o de otras
ciencias, en las que se puedan establecer modelos de variacion y cambio. Asi pues, para Vasco
(2003), “el verdadero proposito del pensamiento Variacional es la modelacion matematica y
tratar de modelar los patrones que se repiten en la covariacion entre cantidades de magnitud en

subprocesos de la realidad”. (p. 7)

Desde este punto de vista, Vasco (2003) define la modelacion como el arte de elaborar
modelos, estos modelos deben de ser los encargados de simular los subprocesos que ocurren en
la realidad. Asi que, basados en la idea de establecer modelos, es importante identificar ciertos
momentos que den cuenta del acercamiento por parte de los estudiantes al pensamiento
Variacional. De igual forma, Vasco presenta un esquema en el cual se reconocen varios
momentos que permiten evidenciar los avances en el pensamiento Variacional, estos se

establecen no necesariamente en ese orden estricto:

e EIl momento de captacion de patrones de variacion; lo que cambia y lo que
permanece constante.

e Creacion de un modelo mental.

e Momento de echar andar un modelo.

e Revision del modelo
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Lo anterior, permite categorizar los avances por parte de los estudiantes en la adquisicion
del pensamiento Variacional, y como estos, de forma directa o indirecta, hacen uso de dichos

procesos cuando se enfrentan a una situacion de variacion y cambio.

Es preciso subrayar, que el desarrollo del pensamiento Variacional es progresivo, este debe
ser abordado en todos los niveles de la educacion basica y media, para adquirir las competencias
necesarias en dicho pensamiento matematico. EI MEN (2006), indica que “el desarrollo del
pensamiento Variacional, dadas sus caracteristicas, es lento y complejo”. (p.68). Por ende, es
fundamental abordar dicho pensamiento, mucho antes de llegar a la basica secundaria, tal como
lo plantean Godino y Font (2003), quienes expresan que el razonamiento algebraico se debe
ensefar desde los primeros niveles de educacion béasica primaria hasta los niveles de secundaria,
buscando desarrollar de manera progresiva el uso del lenguaje, el simbolismo y que logren
comunicar sus principales caracteristicas. Entre las que se destacan generalizar, formalizar

patrones y describir regularidades.

Ahora bien, para desarrollar el pensamiento Variacional en la escuela es necesario
enfrentar al estudiante a situaciones problemas contextualizados. Tales situaciones deben
describir fendmenos de variacion y cambio, en las que las operaciones aritméticas jueguen un

papel importante en su solucién.

Otra forma de favorecer el desarrollo del pensamiento Variacional, es presentar situaciones
de variacion y cambio en tablas, debido a que estas permiten a los estudiantes visualizar y
describir regularidades que conduzca a la generalizacion de un patron numérico que de cuenta
del fenémeno bajo estudio. En relacion con lo anterior, el MEN (2006) expresa que “la tabla se

constituye en un elemento para iniciar el estudio de la funcion, pues es un ejemplo concreto de
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funcién presentada numéricamente”. (p.67). Desde esta concepcion se presenta la funcion como
una forma de estudio del pensamiento Variacional, debido a que, en las funciones, se establece
una relacion de dependencia entre dos variables, en las cuales el cambio de cantidad de magnitud

de una afecta a la otra.

Por otra parte, segun Zambrano y Moreno (2011), asumen el pensamiento Variacional

como un tipo de pensamiento matematico:

Es un pensamiento relacional que esta dirigido al analisis de la covariacién de
un sistema, de una situacion o de un fenémeno en general. ES un pensamiento
orientado a reconocer qué, cdmo y cuanto varian tal sistema, situacién o
fendmeno, con el fin de lograr su comprension, descripcién, representacion y/o
modelacién en distintos sistemas o registros simbolicos, sean verbales,
iconicos, tabulares, graficos y/o algebraicos. (p.102)
Asi pues, el pensamiento Variacional, visto desde las relaciones funcionales, permite
responder qué, cdbmo y cuanto varia tal sistema, situaciéon o fendmeno, mediante el
reconocimiento de regularidades o patrones los cuales den cuenta de generalidades, que

conducen a la creacion de modelos haciendo uso de los diferentes sistemas de representacion

(tablas, expresiones algebraicas, etc.).

De esta manera las relaciones funcionales ponen de manifiesto la covariacion entre las
variables asociadas a una situacion o fenémeno de forma dindmica. Lo que favorece en los
estudiantes el reconocimiento, la percepcion, la identificacion, descripcion de regularidades, la
posibilidad de modelar y representar dichas situaciones o fendmenos en distintos sistemas o

registros simbolicos, ya sean verbales, graficos o algebraicos (MEN, 2006).
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Por otro lado, autores como Godino, Castro, Aké y Wilhelmi (2012), Bell (1995) y Kieran
(2006) definen el pensamiento algebraico como aquel que se caracteriza por analizar relaciones
entre cantidades, reconocer estructuras, estudiar cambios, hacer generalizaciones, resolver
problemas, modelizar, justificar, probar y predecir. Estas caracteristicas coinciden con algunos

de los elementos que fundamentan el desarrollo del pensamiento Variacional.

Lo anterior permite hablar, desde este punto de vista, indiscriminadamente tanto de
pensamiento algebraico como de pensamiento Variacional, debido a que en el ambito
internacional se habla de pensamiento o razonamiento algebraico y en el ambito nacional se

habla de pensamiento Variacional.

Para abordar el estudio de este pensamiento, autores como Kieran y Kaput (1989) y
Gascon (1999) establecen que se deben considerar ciertos niveles de Algebrizacion, que se
pueden identificar en el accionar de los estudiantes frente a diferentes tipos de tareas

matematicas, a las cuales se les atribuye ciertas condiciones algebraicas.

De la misma forma, Godino et al, (2014) plantean ciertas caracteristicas que posibilitan
establecer diferentes niveles de Algebrizacion. Dichos niveles, no se asignan a la tarea (situacion
problema) en si misma, estos son otorgados a la actividad matematica que se realiza, es decir,
dependiendo de la forma en que se aborde o resuelva la tarea, esta se puede clasificar en un nivel
u otro. A continuacion, se describen los cuatro niveles de algebrizacion descritas por Godino et

al, (2014) que se consideran en esta indagacion:

Ausencia del razonamiento algebraico (Nivel 0)
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En este nivel intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante lenguajes
natural, numérico, icénico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a un valor
desconocido, pero dicho valor se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos
particulares. En tareas de generalizacion el mero reconocimiento de la regla recursiva que
relaciona un término con el siguiente, en casos particulares, no es indicativa de generalizacion.
Para esclarecer mejor este nivel se usa el siguiente ejemplo (iError! No se encuentra el origen de la

referencia.):

S
2 PRI
fiahtes  *F 2400
— O
miea ton, LAY
JiL
O ey
it

llustracion 2. Ausencia del Razonamiento Algebraico
Como se puede observar el estudiante realiza operaciones con objetos intensivos de primer
grado (numeros particulares), aunque identifica los resultados de la situacion el estudiante se
limita a realizar las operaciones aritméticas aplicadas a dichos ndameros y la igualdad como
resultado de la operacion. Es de resaltar que en la actividad se debe identificar en qué momento
aplicar la adicion y multiplicacion de numeros naturales. Sin embargo, estos procedimientos no

son consideramos como razonamiento algebraico.

Nivel incipiente de algebrizacion (Nivel 1)

En este nivel intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera

explicita mediante lenguajes natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos
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que refieren a los intensivos reconocidos, pero sin operar con dichos objetos. En tareas
estructurales se aplican relaciones y propiedades de las operaciones y pueden intervenir datos
desconocidos expresados simbolicamente. En tareas funcionales se reconoce la generalidad,
aungue expresada en un lenguaje diferente al simbdlico-literal. Para explicar este nivel se

presenta la siguiente ilustracion:

llustracién 3. Nivel Incipiente de Algebrizacién

En esta se muestra el procedimiento utilizado por un estudiante al resolver una de las
situaciones de la ficha Y~ (ver anexo 10), donde se puede evidenciar el uso de una de las
propiedades de la linealidad f(a;+a;) = f(aq) + f(az), y se entiende como f(2+3) =
f(2) + f(3) = 6400 + 9600 = 16000, por tanto, el precio que debe pagar por 5 botellas de
agua de coco es 16000pesos. Se debe decir, que a pesar de que el estudiante no nombra de forma
directa la propiedad, lo importante es que establece una relacion genérica entre nimeros y
propiedad, lo que permite observar que hay unos indicios de pensamiento algebraico, propios del

nivel 1 de Algebrizacion.

Nivel intermedio de algebrizacion (Nivel 2)
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En este nivel intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbélico —
literal para referir a los intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacién del contexto
espacial temporal. En tareas estructurales las ecuaciones son de la forma AX + B = C. En tareas
funcionales se reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener formas
canonicas de expresion. Se presenta un ejemplo que detalla alguna de las caracteristicas de este

nivel:

El senor Jacobo vende agua de coco, le vende a
don Teo 3 boteilas en 9600 pesos. Don Teo llegaa |
su casa y se queda pensando ,cuanto dinero’
pagaria si tuviera que comprar 1, 2, 5,7 y 8 botellas
de agua de coco? para lo cual realizé el siguiente
grafico que contiene los precios de 4 6 y 9 botellas
de agua de coco.

Encuentra los precios que hacen falta en el grafico:

2000
20800 : ‘o -
20000 @

24000

20000
195200 . " -
18000 @
14000

12000)
12000 ¢ * * ®

O ~“6nm"~v

P00
: detssisne

2000 §

a g b1 S 1 ¢ Qe RRER A L 8 > |
Numero de Botellas de agua de coco
lHustracion 4. Nivel Intermedio de Algebrizacion

En esta actividad vemos como el estudiante logra identificar el precio correspondiente a
una botella de agua de Coco, el cual era $3.200 pesos. Luego utiliza dicho valor, para calcular el
precio de diferentes cantidades de botellas de agua de Coco (7, 8, 20, etc.). Asi, el precio de una
botella de agua de Coco es 3200 - (1) = 3200, lo hace para dos botellas 3200 - (2) = 6400, de
la misma forma esta relacion funcional se cumple para el precio de las otras cantidades de

botellas, y por medio del lenguaje natural expresa una regla general que para encontrar el valor

de cualquier cantidad de botellas se multiplica siempre por $ 3.200, a este tipo de razonamiento
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se determina un nivel 1 de Algebrizacion, pero si el estudiante alcanza a expresar que la relacion
entre las cantidades de botellas y el precio esta dada por la funcion f(x) = 3200 x; este tipo de
actividad se le asigna un nivel 2 de algebrizacion dado que se logra establecer una regla general

expresada en un lenguaje simbolico-literal.

Nivel consolidado de algebrizacion (Nivel 3)

Para dicho nivel, se generan objetos intensivos representados de manera simbdlica — literal
y se opera con ellos; se realizan transformaciones en la forma simbdlica de las expresiones
conservando la equivalencia. Se realizan tratamientos con las incognitas para resolver ecuaciones
del tipo Ax + B = Cx + D, y la formulacion simbolica y descontextualizada de reglas canonicas
de expresion de funciones y patrones. Se presenta una situacion que contribuya a dar claridad de

este nivel:

Ejemplo: Pacho tiene en su platdn cierta cantidad de borojo para vender. Dofia Ana por su
parte tiene en su platon tres veces mas de lo que tiene pacho. Si Pacho tuviera 16 borojé mas,
entonces tendria la misma cantidad de borojé que dofia Ana. ¢Puedes calcular la cantidad de

borojé que tiene Pacho? y ¢Cuantos borojo tiene dofia Ana?

Un estudiante determina resolver la situacion de la siguiente forma: x = Pacho; 3x =
Dofia Ana; x + 16 es la cantidad de borojé que tiene Pacho que es igual a la cantidad que tiene

dofia Ana (3x).

3x=x4+16 - 2x=16 > x =8

34



Un acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional desde la perspectiva del isomorfismo de medida: una
experiencia en el laboratorio de matematicas

La actividad antes planteada es resuelta por el estudiante y a esta se le asigna un nivel 3 de
Algebrizacion, puesto que ya que se ha planteado de manera simbolica una ecuacién de la forma

AX + B = CX £ D y se ha operado con la incognita para encontrar su solucién.

Los anteriores niveles, describen una ruta algebraica que permite rastrear caracteristicas del
pensamiento Variacional desde una relacion funcional, brindando fundamentos tedricos para la
inclusion temprana a dicho pensamiento. De tal forma que las actividades que realicen los
estudiantes van a estar determinadas por uno o varios niveles para lo cual se tendréa en cuenta los
avances y los alcances que manifiesten mientras realizan las actividades (Fichas) en el marco del

Laboratorio de Matematicas.

2.3 ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

En el campo de la Educacion Matematica, durante los ultimos afios del siglo XX se
realizaron multiples investigaciones alrededor de las operaciones aritméticas basicas de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division (Carpenter et al, 1982; Lesh & Landau, 1983; Schwartz,
1996; Vergnaud, 1982, 1983, 1994). Estas investigaciones aportaron diversas aproximaciones
conceptuales, con la intencion de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de dichas operaciones.
Ademas, se empezaron a utilizar con méas frecuencia las expresiones de estructura aditiva y

estructura multiplicativa para englobar las operaciones antes mencionadas.

Vergnaud (1983, p.127), en su teoria de los campos conceptuales, centra su atencion en dos
campos conceptuales, el primero esta relacionado con las estructuras aditivas y el segundo con
las estructuras multiplicativas. Este autor define campo conceptual como un conjunto de
problemas y situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos, procedimientos y representaciones

de tipos diferentes, que estan intimamente relacionados.
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Las estructuras multiplicativas tienen su propia organizacion, y estas no pueden ser
consideradas solamente bajo los aspectos de las estructuras aditivas. Consecuentemente, autores
como Maza (1991), Vergnaud (2000) y Obando (2015) manifiestan que la multiplicacién no
puede verse solamente como una suma de sumandos iguales, pues entenderlas de esta manera
genera obstaculos en el aprendizaje, ademas que se aleja de las formas de razonamiento que son

propios de la multiplicacion como la variacién conjunta de cantidades.

Ahora bien, debido a las interpretaciones antes expuestas, se centrara la atencion en los

planteamientos hechos por Vergnaud (1983), el cual se situa en el marco de tres categorias:

e |somorfismo de medidas
e Producto de medidas

e Proporcion maltiple

Para la realizacion de esta indagacion se decidid limitar el campo de estudio a los

problemas de Isomorfismo de medidas.

2.3.1 Isomorfismo de medida

Vergnaud (2000), ha realizado trabajos que buscan la comprension y la conceptualizacién
de las operaciones aritméticas, entre los que se destacan el campo conceptual de las estructuras
aditivas y las estructuras multiplicativas. Para efectos de esta indagacion se abordaran las

estructuras multiplicativas, particularmente el caso del Isomorfismo de medidas

En relacion con el Isomorfismo de medidas Ospina y Salgado (2016) indica que:
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Es una estructura que establece relaciones de covariacion entre cuatro
cantidades (relacion cuaternaria), donde es necesario revisar cobmo varia una
cantidad con respecto a la otra, ya sea al interior de un mismo espacio de
medida o entre los diferentes espacios. (p. 54)
De esta manera, dicha estructura establece una relacion de proporcion entre dos espacios
de medidas M1 y M2 (Tabla 1). Ademas, Vergnaud (1989), Puig y Cerdan, (1988) indican que

estas abordan problemas de proporcionalidad simple directa entre dichas magnitudes,

clasificandolas como Isomorfismo de medidas.

Tabla 1. Isomorfismo de Medida

M1 M2
a b
c d

Es importante destacar, segun Vergnaud (1995), que la manera como se solucionan los
Isomorfismos de medidas es de tipo escalar o de operador funcional. En el primero se forma una
relacion entre magnitudes del mismo espacio (a, ¢ y b, d), mientras que en el segundo se
establece una relacion entre magnitudes de espacios de medida diferente (a, b y c, d). Este tipo de

situaciones permiten exponer las principales propiedades de la proporcion simple.

Cabe sefialar, que en las situaciones problemas que conllevan a esquemas en los que se
observen los Isomorfismos de medidas intervienen cuatro cantidades, de las que se conocen tres
de ellas y se debe encontrar el valor de una cuarta cantidad para su solucion. De acuerdo con
Vergnaud (1983), en estos casos se puede hablar de tres subclases de problemas para los cuales
se hace muy util el Isomorfismo de medidas: multiplicacion, division-medida (busqueda de la
cantidad de unidades) y division-partitiva (busqueda del valor unitario), segin cuél sea la

incognita.
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Muiniplicacion
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lustracion 5. Los tres problemas del Isomorfismo de medida.
Obtenido de: http://estatico.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/cepa/vergnaud.pdf

En relacion con lo anterior se tiene que las propiedades bajo las que se fundamenta el

Isomorfismo de medida, son las propiedades del Isomorfismo de la funcion lineal.
> f(nx) =nf(x)
> f(nyxg +nyxy) = nyf (%) + naf (x2)

Las propiedades que se refieren al cociente constante entre dos variables linealmente

ligadas y algunas propiedades especificas de la bilinealidad.
o fO)=ax x=-f(x)

o f(nixg,naxy) = nanyf(x1,x2)
Las anteriores propiedades fundamentan, desde un punto de vista matematico, a las

estructuras multiplicativas, en este caso al Isomorfismo de medida.

38


file:///C:/Users/win 8/Downloads/ver
http://estatico.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/cepa/vergnaud.pdf
file:///C:/Users/win 8/Downloads/ver

Un acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional desde la perspectiva del isomorfismo de medida: una
experiencia en el laboratorio de matematicas

2.3.2 Isomorfismo de medida y pensamiento variacional

La estructura del Isomorfismo de Medidas se encuentra enmarcada en las transformaciones
lineales, dado que una transformacion lineal es una funcion f de un espacio vectorial real M; en
un espacio vectorial M, que asigna a cada vector a € M; un unico vector af € M, que satisface

las siguientes propiedades:
Homogeneidad con respecto a la suma: f(a; + a;) = f(ay) + f (a,)
Homogeneidad con respecto a la multiplicacion por un escalar: f(da) = Af (a)

f(@)

Va € M;,——=a
a

Tales propiedades pueden enunciarse asi:

Dadas M; y M, dos magnitudes relacionadas en un sistema lineal, a; una cantidad de

magnitud de M, y b; una cantidad de magnitud de M, se cumple que:

Cuando la cantidad de magnitud a, aumenta al doble, al triple,..., la cantidad de magnitud

b, aumenta al doble, al triple,...

Cuando la cantidad a,; disminuye a la mitad, a la tercera parte,..., la cantidad b, disminuye

a la mitad, a la tercera parte,...

A partir de esta definicién de transformacion lineal y de la enunciacion de sus propiedades

se establece una relacion con la proporcionalidad simple directa en el sentido que se cuenta con
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dos magnitudes y sus respectivas series de cantidades de magnitud que se correlacionan

linealmente mediante una relacién funcional de la forma:

fiMy - M,

a; - f(a;) =kxa; = by

Donde k es la constante de proporcionalidad formando una funcién lineal que representa

tal proporcionalidad.

Lo anterior, se encuentra en sinergia con lo que manifiesta Ospina y Salgado (2016),

... un Isomorfismo de medida se puede asumir como una transformacion lineal
dado que se puede entender como un modelo funcional sobre los espacios de
medida involucrados en el problema; es decir, el segundo espacio de medida se
transforma a través de la funcion, de manera idéntica como el primero.
Ademés, se conservan las propiedades de la linealidad (homogeneidad con
respecto a la suma, producto por escalar). (p. 54)
Por lo expuesto, se puede afirmar que la multiplicacion desde el Isomorfismo de medida es
un caso particular de la proporcionalidad directa, que representa uno de los ejes importantes que
conduce al desarrollo del pensamiento Variacional, debido a que este se vincula con otros

conceptos tales como: proporcion, razén, multiplicacion, funciéon lineal, entre otros. Los cuales

permiten un acercamiento desde lo numérico a lo Variacional.

En otras palabras, la multiplicacion como una relacion cuaternaria (Isomorfismo de
medida) y como un caso particular de la proporcionalidad directa, se fundamenta en las

propiedades del Isomorfismo de la linealidad tal como se manifestd en parrafos anteriores, dichas

40



Un acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional desde la perspectiva del isomorfismo de medida: una
experiencia en el laboratorio de matematicas

propiedades establecen una conexidén entre el pensamiento numérico y el pensamiento
Variacional, ya que estas se apoyan en operaciones aritméticas (suma, multiplicacion), para su

uso en diversas situaciones de proporcionalidad.

Ante esto, es importante tener en cuenta que el concepto de proporcion es un concepto
importante en la ensefianza de la aritmética dado que permite el paso al razonamiento
proporcional, que a su vez da cuenta de la covariacion entre cantidades, la cual se encuentra

estrechamente relacionada con el pensamiento Variacional.

2.4 MATEMATIZACION

Para Freudenthal (1971) “la matematizacion es una actividad humana”, ya que dicha
actividad busca organizar y expresar matematicamente la realidad, teniendo en cuenta lo
fundamental de ella. De esta forma matematizar la realidad para Freudenthal (Citado por
Martinez, A; Cobos, J; y Torres, E. 2015), se relaciona con la puesta en escena de situaciones
conectadas con el entorno social y cultural del estudiante, favoreciendo “la resolucion de
situaciones problemas, procedimientos, algoritmos, formulaciones, simbolizaciones y sistemas
axiomaticos” (p.10), que son llevados a cabo por los estudiantes cuando intentan establecer
parametros a través del uso de herramientas matematicas que puedan ordenar y estructurar para
dar solucion a situaciones problemas, por medio de la interaccion con los demas compafieros y la

orientacion del docente.

Desde este enfoque Rico (2006) plantea que “aprender a matematizar debe ser un objetivo
basico para todos los estudiantes. La actividad matematica se concreta en la actividad de

matematizacion, que se identifica en el estudio con la resolucion de problemas” (p. 279), en
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efecto es a través de la matematizacion como los estudiantes pueden llegar a cristalizar la

comprension de los conceptos matematicos desde situaciones problemas reales.

Por otra parte, los procesos de matematizacion de acuerdo con Martinez (2006) estan
compuesto por dos fases. La primera destaca que es el tratamiento de los problemas de la vida
cotidiana del estudiante llevados al contexto matematico, este proceso es denominado
Matematizacién Horizontal; y en la segunda fase, una vez llevado el problema al contexto
matematico, el estudiante se desenvuelve en la utilizacion de conceptos y herramientas
matematicas que permiten ejecutar su resolucion, este proceso es llamado Matematizacion

Vertical.

De igual forma, Rico (2006, p.287) establece que los procesos o actividades vinculados

con la matematizacion horizontal y vertical, son los siguientes:

La matematizacion horizontal incluye los siguientes procesos:

e ldentificar las matematicas que pueden ser relevantes respecto al problema.
e Representar el problema de modo diferente.

e Comprender la relacion entre los lenguajes natural, simbélico y formal.

e Encontrar regularidades, relaciones y patrones.

e Reconocer Isomorfismos con otros problemas ya conocidos.

e Traducir el problema a un modelo matematico.

e Utilizar herramientas y recursos adecuados.

La matematizacion vertical se sustenta sobre las siguientes actividades:
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o Utilizar diferentes representaciones.

e Usar el lenguaje simbolico, formal y técnico y sus operaciones.

e Refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos.
e Argumentar.

e Generalizar

Es de resaltar que estos dos procesos son complementarios, debido a que un estudiante al
enfrentarse a situaciones problemas puede tener un primer acercamiento con la matematizacion
horizontal, y una vez entendido el problema, este puede poner de manifiesto procedimientos que
le permiten avanzar a la matematizacion vertical. Ahora bien, identificando la relacion que se
lleva a cabo entre los dos procesos antes mencionados, es importante contrastar estos con los
niveles de algebrizacion de Godino et al (2014), buscando categorizar las heuristicas que utilizan
los estudiantes durante el desarrollo de las Fichas, de acuerdo con los pardmetros que plantea el

autor en cada nivel.

Se espera evidenciar, durante el desarrollo de las Fichas, el avance de los estudiantes con
respecto a los procesos de matematizacion horizontal en un primero momento, y si estos
consiguen llegar a procesos de matematizacion vertical, los cuales de acuerdo con los
procedimientos utilizados pueden contribuir a ubicar los acercamientos significativos al

pensamiento Variacional en niveles.

2.5 LABORATORIO DE MATEMATICAS

El término laboratorio ha tenido maltiples significados, a través del tiempo, estos han ido

evolucionando de acuerdo con las necesidades de las comunidades cientificas y académicas.
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Cabe resaltar que su uso ha sido relevante tanto en los procesos cientificos como en los

educativos.

Como un antecedente a la idea de laboratorio se tienen las actividades realizadas por los
alquimistas que, de acuerdo con la Enciclopedia Britanica, llevaron a cabo précticas
pseudocientificas durante la época medieval (400 - 1000 dc). Estas practicas consistian en
transformar metales como el plomo o cobre en plata u oro. Ademas, estos buscaban la cura para
las enfermedades y los medios para prolongar la vida. Incluso, los lugares en donde realizaban

sus practicas brindaron las primeras herramientas para la creacion del laboratorio de quimica.

De esta misma manera se ha podido establecer mediante el motor de conocimiento
computacional Wolfram/Alpha, el cual permite identificar que el término laboratorio fue
utilizado por primera vez en inglés en el afio 1.605, durante el renacimiento europeo. Sin
embargo, lo interesante de esta busqueda son las definiciones que Wélfram/Alpha da sobre lo

que es un laboratorio, las cuales se describen a continuacion:

1. Un lugar de trabajo para la realizacion de investigaciones cientificas. (Uso del
laboratorio).
2. Una region se parece a un laboratorio en la medida en que ofrece oportunidades

de observacién, practica y experimentacion.

En estas definiciones se destacan las diferentes actividades que se pueden realizar en un
laboratorio; en la primera, se subraya que es un lugar de trabajo exclusivo para la investigacion;
en la segunda, lo transcendental es la variedad de acciones que se pueden desarrollar, como la

observacion, la préctica y la experimentacion.
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Teniendo en cuenta lo anterior, segun Giaccardi (2011), comenta que Dewey fundé en
1896 la escuela experimental en Chicago, procurando acabar con las clases en donde el
estudiante era un ente pasivo, mas bien buscaba que estos tuvieran un papel importante en su
aprendizaje, es decir el conocimiento fuera presentado en forma de problema, donde la
investigacion y la reflexion estuvieran vinculados de forma directa los propios estudiantes,
ademas plante6 que para esto seria necesario llevar este tipo de actividades a espacios diferentes

del aula de clases, lugares como laboratorios, biblioteca, parques infantiles y talleres.

Mas tarde, en una conferencia del museo pedagogico en Francia, Emile Borel 1904, (citado
por Bkouche 2008, p.9), propuso la creacion de los LabMat en secundaria, los cuales tenian
como finalidad la manipulacion de materiales (entiéndase por material cualquier objeto fisico o
grafico) para verificar sus propiedades con la definicion tedrica. De esta manera, reconocer que

la experimentacion esta vinculada al LabMat.

Ahora bien, segin Giaccardi (2011), manifiesta que Dewey fue un referente para muchos
docentes en la primera mitad del siglo XX, debido a que promovié la escuela activa, a través de
aspectos innovadores. En esta misma linea de tiempo, la Commission Internationale pour I'Etude
NT I'Amelioration de I'Enseignement des Mathématiques (CIEAEM), public6 en 1958 la obra
colectiva "Le matériel pour L'Enseignement des Mathématiques ("El material para la ensefianza
de las Matemaéticas") este documento logré un gran impulso sobre el uso del material didactico
en las clases de Matemaéticas. Bajo la premisa de establecer estrategias que facilitaran el
aprendizaje de las matematicas, pero esta idea con el tiempo se desechd; sin embargo, en la

actualidad se ha vuelto a retomar el uso de materiales didacticos que complemente la clase de
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matematicas, teniendo en cuenta que por medio de estos se pueden realizar acercamientos a los

objetos matematicos.

Sin embargo, segun Arce et al. (1999), en el LabMat los materiales deben ser considerados
herramientas metodoldgicas, las cuales permitan establecer una relacion entre los contenidos
matematicos y las actividades a desarrollar. De igual forma, el uso de materiales didacticos
(entiéndase por material didactico, cualquier objeto fisico o grafico, manipulable con el cual se
puede experimentar, para generar conocimientos) favorecen la adquicision de pensamiento
matematico. Pero, este uso debe ser frecuente, tal como lo expresan en el simposio de Valencia

(1987) donde indican que:

No sera la incorporacion de tres o cuatro herramientas espectaculares lo que
caracterizara la nueva organizacion de las clases, sino el uso habitual,
cotidiano, de una amplia variedad de materiales que hagan del aula de
matematicas, tanto en la escuela primaria como en la secundaria, un verdadero

Laboratorio-taller. (p.20)
Asi pues, se hace necesario el uso y construccion de material didactico, dentro y fuera de
las aulas de clases de manera habitual. Con la finalidad de que los estudiantes participen de
manera activa y dindmica en su proceso de aprendizaje, y puedan a través de estos desarrollar

pensamiento matematico. Lo anterior, es ampliado por la definicion de LabMat de Arce et al.

(1999), en la cual indican que,

El Laboratorio de Matematicas es una estrategia pedagogica de utilizacion del
material, en la que se encuentra un conjunto de actividades matematicas para
ser desarrolladas autbnomamente por los participantes a través del uso de
variados materiales, proceso que proporciona un ambiente de aprendizaje en el

que se genera la relacion entre actividad matematica y material manipulativo,
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relacion que contribuye a la construccion y fundamentacion de pensamiento
matematico. (p.2)

Desde estas perspectivas se puede identificar la nocion de la actividad matematica, en
donde el LabMat es visto como una “estrategia pedagodgica”, donde los participantes (personas
que van a realizar la actividad) interactlan con ciertos elementos, con la finalidad de desarrollar
diversas actividades experimentales, las cuales permitan alcanzar la construccion de un
aprendizaje significativo mediante el razonamiento y la interaccién con los objetos matematicos
bajo estudio. Es importante destacar que, durante la préctica que se lleve a cabo en el LabMat,
esta puede propiciar una forma de pensamiento abierto, que potencia la creatividad y la

capacidad de resolver situaciones problemas por parte de los usuarios (estudiantes).

Por otra parte, la Comisién de Ensefianza Italiana (UMI-CIIM, 2004), definen las
“Matematicas del Laboratorio” como “una metodologia basada en una variedad de actividades
estructuradas”, que se mantiene de la construccion de significados matematicos, ademas estas
actividades se caracterizan por el uso de herramientas tales como, software, calculadoras, objetos

manipulables, entre otros, en el trabajo matematico.

Maschietto y Trouche (2010) aborda el tema del LabMat, pero se centra en el uso de
artefactos conocidos como maquinas matematicas, ademas toma algunas definiciones de
LabMat, que fueron tema de debate en el congreso de matematicas (Maubeuge, France, 2006) las

cuales se presentan a continuacion:

e Laboratorio de Matematicas como una sala donde los alumnos pueden estudiar

matematicas de una manera diferente en comparacion con las aulas de matematicas.
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e Laboratorio de Matematicas como una forma de organizar actividades matematicas
(grupos de trabajo, manipulacion, juegos) fuera del aula (y a menudo fuera de la
escuela) en contraste con las sesiones matematicas; el contenido puede o no estar

relacionado con el curriculo matematico de clase.

En ambas definiciones se deduce que no necesariamente las actividades propuestas en el
LabMat deben ser trabajadas en el aula de clases, ademas invitan a que se aborden las
matematicas de forma diferente a las usuales en sesiones matematicas y estas no necesitan estar

ligadas al plan de clases.

Por consiguiente, la utilizacion del laboratorio en el aprendizaje de las Matematicas es una
propuesta pedagogica que se ha desarrollado a lo largo del siglo XX (Maschietto y Trouche,
2010), de igual manera la definicién de un LabMat, segun Trouche (2010), para la cual se
encuentran en la literatura multiples descripciones de laboratorios, pues bien la complejidad se
puede evidenciar desde dos puntos de vista: el primero que es un lugar especifico, un espacio de
experimentacién aislado del curriculo, y el segundo punto de vista expresa que es un conjunto de
actividades organizadas, para la construccion de conceptos matematicos profundos en el centro

de las clases normales.

Ahora bien, esta propuesta de indagacion aborda el LabMat como “estrategia pedagdgica”,
en el cual se movilizan actividades que conllevan aprendizajes méas significativos y dindmicos

para los estudiantes.

En sintesis, es importante la necesidad de buscar alternativas didacticas en las cuales se

potencie el pensamiento matematico en los diversos niveles educativos. Desde esta mirada
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emerge una propuesta que lleva a contemplar la actividad realizada en el aula, con la ayuda de
otro tipo de estrategias, propiciando asi que estos puedan establecer diversas estrategias que le

conduzcan a resolver las actividades planteadas.

La propuesta del LabMat como una estrategia pedagdgica facilita que los participantes
puedan tener diferentes formas y procesos para la construccion de un concepto de una manera
progresiva, debido a que el espacio brinda herramientas que permiten que los participantes

controlen su propio aprendizaje.

2.5.1 Estructura del Laboratorio de Matematicas

El LabMat nace de una estructura simple y funcional, en la que se presenta como base de
su configuracion un elemento, que se llamara mesa; en ella, se disponen de diferentes tipos de
materiales (Fichas de trabajo, materiales manipulativos, documentos, software, equipos,
elementos para estructurar una secuencia de clase, prototipos, etc.) para que los participantes
enfrenten retos que se disponen en la temética de actuacion de cada mesa. Sin embargo, hay
problemas en los cuales en necesario utilizar dos 0 mas mesas para poder llegar a una solucion.

La relacion entre las mesas logra establecer lo que se denomina una seccién del LabMat.

2.5.2 Laboratorio de Matematicas de la IERV

El LabMat de la IERV conservara la idea base de la metodologia del laboratorio de la
Universidad del Valle (sede Meléndez y sede Norte del Cauca), es decir, su elemento principal
seran las mesas, y en ella, se habilitaran los diferente recursos entre los que se destacan las
Fichas de trabajo, materiales manipulativos, documentos, software y juegos, para que los

estudiantes enfrenten los retos y problemas que alli se presenten, de igual forma en cada una de
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las mesas se dispondra de un Manual donde se plantean las Actividades de Matematicas a

desarrollar y se indican los materiales correspondientes.

Se tiene como referencia, entre otras, a los Estadndares Baésicos de Competencia
Matematicas propuestos por el MEN (2006), en los cuales se enmarcan los conocimientos
basicos que todo estudiante debe adquirir. Estos a su vez estan distribuidos por pensamientos, los

cuales direccionan la tematica de actuacion de cada mesa.

Por otra parte, el LabMat de la IERV, tiene una estructura de ficha y un soporte de la
misma (ver anexo 1); ademas, tiene proyectado iniciar con cinco mesas, que estaran
estructuradas de acuerdo con algunas relaciones que se presentan en los Pensamientos
Matematicos planteados por el MEN y dos mesas adicionales; en resumen la mesas estaran
organizadas de la siguientes forma: (1) Pensamiento Espacial - Métrico, (2) Pensamiento
Estocastico, (3) Pensamiento Numérico - Variacional, (4) Juegos Matematicos, y finalmente, la
mesa de (5) Nuevas Tecnologias. Todas ellas estan coordinadas por un docente encargado del

Laboratorio y un comité académico.

Es importante resaltar que para efectos de esta indagacion se uso la mesa de trabajo de (3)
pensamiento Numérico — Variacional, pues en esta mesa se disefiaron y se aplicaron las Fichas
de trabajo, ademas destacar que la institucion cuenta con el espacio fisico del LabMat y que esta

en proceso de acondicionamiento para poner en uso oficial a mediados del afio 2019.
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CAPITULO IIlI.

DESCRIPCION METODOLOGICA

Para el desarrollo de esta indagacion se utilizé una metodologia cualitativa, la cual recoge
elementos de la Investigacion Basada en el Disefio (en adelante, IBD) y de la Ingenieria
Didactica (en adelante, ID). Estas, permitieron estructurar la metodologia de este trabajo, la cual
se caracteriza por el disefio y redisefio de situaciones problemas, la implementacion con sus
respectivos analisis parciales, y finalmente un analisis general (retrospectivo) en el que se

sintetizan los analisis parciales y las conclusiones de esta indagacion.

Esta metodologia se desarrolla en tres etapas: la primera tiene que ver con la planeacion y
disefio de las Fichas; la segunda, con la experimentacion en el LabMat, y la Gltima etapa, con los
andlisis y produccion de la documentacion. Se ha de destacar que estas etapas contribuyen a los
resultados que se obtuvieron de las actividades matematicas desarrolladas en el LabMat por los

estudiantes.

En lo que sigue en el presente capitulo se describen aspectos relacionados con la estrategia
metodoldgica, la cual consistio en tomar elementos de dos metodologias (IBD e ID) los cuales se
ajustaron para configurar una estrategia metodoldgica propia de esta indagacion, desarrollada en

las tres etapas antes mencionadas.

En lo que tiene que ver con la estrategia de aplicacién se cont6 con la participacion de los
estudiantes de dos cursos de grado sexto de la IERV, uno de la sede principal, a los cuales se les

aplico el conjunto de Fichas iniciales (X, Y, Z), luego de hacer unos primeros andlisis, se
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determind hacer un redisefio a las fichas iniciales, denominadas X', Y y Z°, siendo estas

aplicadas a los estudiantes de grado sexto de la sede San Bartolomé de las Casas.

De igual modo, se tuvo en cuenta los momentos que hacen parte de la actividad del
LabMat, entre los que se destacan, en primera instancia, la exploracion y experimentacién con la
actividad; en segundo momento los estudiantes descubren, crean relaciones y discuten ideas; el
tercer momento es de resolucion y planteamiento de conjeturas; en el cuarto momento socializan,

evallan y retroalimentan sus resultados.

Por otra parte, en cuanto a las condiciones de los disefios se tuvo en cuenta que las
actividades presentadas estuvieran contextualizadas, dado que las situaciones que emergen del
contexto sociocultural de los estudiantes, le dan significado y sentido a la actividad matematica
(MEN, 1998). De igual forma, el disefio de las situaciones se permean de manera directa con las
estructuras multiplicativas como Isomorfismo de medida, como elemento principal para buscar

acercar a los estudiantes al pensamiento Variacional desde lo numeérico.

En la Gltima parte de este capitulo se presentan las particularidades de cada Ficha, en lo
que tiene que ver con su disefio, aplicacion, andlisis parcial, redisefio, aplicacion y analisis

parcial.

3.1 CONFIGURACION DE UNA ESTRATEGIA METODOLOGICA

Teniendo en cuenta los objetivos de la indagacion, se considerd necesario tomar aspectos
de la IBD, debido a que esta se fundamenta segun Bell (2004) en el disefio y exploracién de todo

tipo de propuestas educativas, en las que se considera el uso de diversos artefactos (ej. Software)
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como el centro de esas propuestas, con las que se busca contribuir con los procesos de

aprendizaje de los estudiantes.

Desde este punto de vista, el trabajo de indagacion se fundamentd en la estrategia del
LabMat, teniendo como foco los procesos de manipulacion, de exploracion y de trabajo
cooperativo que los estudiantes pueden desarrollar al enfrentarse a situaciones problemas (Fichas
de laboratorio), ya sea mediante un juego o un problema, en los cuales se movilizan objetos
matematicos con la intencion de generar asi mayor participacion de los estudiantes, con miras a

que estos sean los principales gestores de su aprendizaje de una forma dindmica y activa.

En relacién con lo anterior Molina et al (2011) establecen que:

La IBD, se centra en analizar el aprendizaje en contexto mediante el disefio y
estudio sistematico de formas particulares de aprendizaje, estrategias y
herramientas de ensefianza, de una forma sensible a la naturaleza sistémica del
aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion (p. 76).

De esta manera, los elementos que componen esta metodologia (IBD) se ajusta a los
propdsitos de este trabajo de indagacién, dado que en ella se establecen formas particulares de
abordar el conocimiento matematico en la escuela, como también describe una conexion entre la
teoria que se quiere presentar y las practicas culturales de los estudiantes. De esta forma, se
puede aproximar a los estudiantes al desarrollo del pensamiento matematico, debido a que

encuentran un hilo conductor entre lo que observan en su cotidianidad y lo que la teoria les

presenta.

De igual forma, autores como Cobb et al (2003), Molina et al (2011) y Molina (2007),

expresan que la ensefianza se puede abordar desde las ciencias del disefio, ya que de esta manera

53



Daniel Stiven Gil Grueso
Jarol Valencia Gonzalez

se podrian identificar o proponer diversas propuestas que sean apropiadas para el aprendizaje de
los estudiantes. En este caso, el LabMat es un escenario propicio para el disefio de diversas
situaciones, en las que la manipulacion, la interaccion y la experimentacion con distintos
elementos y situaciones (juegos, actividades modeladas del contexto) presentados en las Fichas
del laboratorio, son un ambiente ideal para el desarrollo del pensamiento matemético en los

estudiantes.

Hay que senalar que el término “Disefio” hace referencia al disefio instructivo que se
elabora, implementa y se somete a escrutinio de investigacion (Confrey, 2006). Es decir, que lo
que se disefia con fines educativos, debe ser puesto en escena con la finalidad de saber si cumple

su propdsito determinado, y de no ser asi, debe ser sometido a mejoras.

En otras palabras, después de la presentacion de un conjunto de situaciones dirigidas a un
grupo de estudiantes con la finalidad de que reconozcan y se apropien de un objeto de
conocimiento, se debe hacer una evaluacion que gire en torno tanto del instrumento como de la
forma como los sujetos lo abordan (Analisis previo), después de esto, se deben revisar si todas
las variables abordadas en el disefio fueron claras para el estudiante, porque de lo contrario, se

necesita redisefiar.

Ahora bien, la IBD se desarrolla a traves de 3 fases, las cuales son: Fase 1 de planeacion y
disefio; Fase 2 de experimentacion; y la Fase 3 del andlisis retrospectivo. Por consiguiente, para
el desarrollo de este trabajo de indagacion se centra la atencion en algunos aspectos de la Fase 1
(planeacion y disefio), desde luego poniendo mas énfasis en el disefio, también se toman
elementos de la Fase 2 (experimentacion) y la Fase 3 (analisis retrospectivo), debido a los

objetivos del trabajo.
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A la par con lo anterior, fue necesario tomar algunos planteamientos de la ID abordada
desde la perspectiva de Michéle Artigue, debido a que esta estrategia metodoldgica se caracteriza
por ser experimental, es decir, una de sus caracteristicas principales radica en la puesta en escena
de tareas (situaciones problemas) que favorezcan la actividad matematica, y aque entre otras

cosas, centra su atencién en el desarrollo de conocimientos.

La ID, surgida al inicio de la década de los ochenta en la didactica de las matematicas,

tiene como eje la nocidn presentada por Artigue (1995), la cual se entiende como:

Una forma de trabajo equiparable con el trabajo del ingeniero, quien, para
realizar un proyecto determinado, se basa en los conocimientos cientificos de
su dominio y acepta someterse a un control de tipo cientifico, que lo obliga a
trabajar con objetos mucho méas complejos, que los objetos depurados de la
ciencia, abordando con todos los medios disponibles, problemas de los que
ciencia no quiere o0 no puede hacerse cargo (p.33).
Como metodologia de investigacion, la ID se desarrolla en cuatro etapas, las cuales son: el
analisis preliminar, la Concepcion y analisis a priori, la Experimentacion y, el Analisis a
posteriori y evaluacion. De esta metodologia se tomo lo concerniente a la experimentacion, el

analisis a posteriori y la evaluacion de los resultados, ya que estos aportan elementos importantes

a esta indagacion.

En sintesis, se utilizaron elementos de ambas metodologias (ID e IBD), las cuales se
entrelazaron y generaron herramientas para la configuracion de la estrategia metodoldgica de
esta indagacion, desde este punto de vista se presentan organizadas en tres etapas las cuales se

comparten a continuacion:
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Etapa 1. Planeacion y disefio de las Fichas (tomado, IBD). En esta fase, se busco
identificar el problema y los objetivos de la intervencion, ultimar el disefio de forma justificada,
a partir de la informacién del contexto y las fuentes tedricas que se utilizaron, ademas de las
metas que debieron alcanzar los estudiantes, teniendo en cuenta las posturas de Vergnaud (2000)
de las estructuras multiplicativas y los niveles de algebrizacion propuestos por Godino et al,

(2014), siendo estos un puente que conducen al desarrollo del pensamiento Variacional.

Etapa 2. Experimentacion en el LabMat (tomando elementos de la IBD y de la ID). En
esta etapa de la indagacion se realizo la implementacion de las actividades disefiadas, por medio
del LabMat y ademas se realizo la recoleccion de los datos que dieron cuenta de los analisis de
los disefios, que permitieron que se realizaran los respectivos ajustes antes, durante y después de
cada implementacidn, con la finalidad de poder identificar la mayor cantidad de dificultades que
presentaron los estudiantes al resolver la ficha; ademas se tomé la decision de recoger la
informacion de las observaciones durante las aplicaciones de las Fichas y el uso de otros

elementos como la grabacion de videos y grabaciones de voz.

Etapa 3. Andlisis y la produccién de la documentacion (tomado, IBD e ID). Esta etapa se
inicié una vez terminada la implementacion de las actividades disefiadas, y se basé en el
conjunto de datos recogidos en la experimentacion. El andlisis, se fundamenta en dos fases, una
primera fase relacionada con el analisis a cada ficha aplicada (anélisis parcial); la segunda fase
asociada al andlisis general, el cual consiste en tomar los andlisis parciales y filtrarlos por la
rejilla de andlisis, para poder categorizar las heuristicas de los estudiantes, haciendo uso de los

niveles de algebrizacion.
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Asi pues, los anélisis a los contenido de los datos obtenidos en la implementacion, buscan
identificar las estrategias que emplearon los alumnos en la resolucién de las actividades y asi
poder contrastar con los objetivos y metas de la etapa 1; la finalidad de esta etapa es identificar
aspectos importantes que permitan dar respuesta al problema planteado, y con los cuales se
pudieran proponer algunas recomendaciones a tener en cuenta, para proximos trabajos que

tengan que ver con el desarrollo del pensamiento Variacional desde el LabMat.

3.2 ESTRATEGIA DE DISENO Y APLICACION DE LAS FICHAS DE
LABORATORIO
A partir del estudio de los procesos de resolucion de las Fichas en el marco del LabMat,
entre los que se encuentran los procedimientos de tipo escalar y/o funcional dentro de una nocion
de relacion cuaternaria de la multiplicacién (Vergnaud, 2000), se presentaron un grupo de Fichas
del LabMat que estan involucradas con las estructuras multiplicativas (Isomorfismos de medida),
las cuales buscan potenciar el desarrollo del pensamiento Variacional en un grupo de estudiantes

de sexto grado de la IERV.

En efecto, las Fichas tienen la intencionalidad de generar en los estudiantes ciertas
competencias en lo referente a los cinco procesos generales de la actividad matematica, en
especial los procesos asociados a la resolucion de problemas, la comunicacion y el razonamiento.
Claro esté que estas (Fichas) también favorecen la superacion de algunas dificultades que puedan
presentarse en el aula de clases a la hora de enfrentarse a situaciones relacionadas con lo

multiplicativo.

Es preciso sefialar que las Fichas del LabMat no estan sujetas a una organizacion

curricular, es decir, son independientes de las actividades dentro del aula de clases. Sin embargo,
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es decision del docente si las utiliza como apoyo para abordar casos que le implican al estudiante
fortalecer su capacidad de razonamiento, considerando posibles situaciones de la vida cotidiana
gue permitan un mejor acercamiento a los objetos matematicos tratados en clases. Cada ficha se
desarrolla independientemente de las otras, aunque todas tienen el mismo propdsito, el cual es
desarrollar pensamiento matematico, en este caso pensamiento Variacional desde los procesos

aritméticos, configurando asi el objetivo de esta indagacion.

En concordancia con lo dicho anteriormente, la NCTM (2000) expresa que para crear un
aprendizaje significativo de las matematicas se deben presentar actividades que permitan que los
estudiantes exploren, modelen, hagan predicciones, argumenten, discutan y practiquen
habilidades del calculo. Lo expuesto por la NCTM se encuentra en armonia con la razon de ser
del LabMat, dado que este posibilita que los elementos antes sefialados sean puestos en escena

por los estudiantes o participantes, generando asi conocimientos 0 competencias matematicas.

Es por esta razon que las actividades que se presentan buscan que los participantes,
mediante la exploracién de las Fichas del laboratorio, realicen operaciones de calculo numérico,
que favorezcan la identificacion de regularidades o un patron numérico que les permita
reconocer las magnitudes que cambian, la forma en que cambian y aquellas que permanecen
constantes. De esta forma pueden establecer conjeturas que den cuenta de la solucion a la
situacion planteada, se espera que el estudiante a partir de casos particulares determine la validez

de estas (conjeturas).

Un proposito general para todas las Fichas en este trabajo es que los estudiantes en el
desarrollo de estas puedan encontrar regularidades, patrones numéricos, relaciones entre

cantidades, y que utilicen la multiplicacion como una relacion cuaternaria (Isomorfismo de
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medidas) de tal forma que se puedan evidenciar procedimientos de tipo escalar y/o funcional que
los conduzcan a la utilizacién de diversos métodos para dar soluciones a las situaciones

planteadas.

Desde este punto de vista es importante que los estudiantes propongan modelos que den
cuenta de la variacion y el cambio, para que este sea un camino al proceso de generalizacion, el
cual les permita realizar inferencias o conjeturas acerca del comportamiento de dicha situacion.
Todo lo anterior con la intencionalidad de evidenciar algunos elementos caracteristicos del

pensamiento Variacional.

Las Fichas buscan dar cuenta de un acercamiento al pensamiento Variacional con base en
el Isomorfismo de medidas, desde el LabMat este tipo de contexto permite que los estudiantes
construyan pensamiento matematico, lo cual deja entrever que es un espacio importante para
aprender matematicas y puedan lograr conocimientos significativos en lo referente al

pensamiento Variacional.

Para la aplicacion de las Fichas disefiadas en el marco del Laboratorio de Matematicas se
hizo uso de seis sesiones extraescolares, las cuales tuvieron una duracion aproximada de 90
minutos cada una. Cada sesion contaba con dos momentos, uno de exploracion-experimentacion,

y otro de argumentacion-socializacion.

En el momento de exploracidn-experimentacion, los estudiantes analizaban, discutian y
luego establecian y ejecutaban algunas estrategias de solucion. Luego de eso, se continuaba con
el momento de argumentacion-socializacion, en el cual los estudiantes ante sus compafieros

socializan y argumentan la forma en que abordaron cada situacion presentada en las Fichas, lo
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que permitié generar preguntas por parte de los docentes (investigadores), con el objetivo de
rastrear o interpretar en cada proceso realizado por los estudiantes elementos caracteristicos del

pensamiento Variacional.

Es necesario especificar que las sesiones se desarrollaron en salones de clases que hacian
las veces de LabMat, teniendo en cuenta que las situaciones presentadas en las Fichas se podian
resolver de manera individual, pero, una de las fortalezas del LabMat es el trabajo cooperativo,
por ende, las sesiones se desarrollaron en parejas, con la intencion de generar intercambio de

ideas y que constantemente se evaluaran los resultados obtenidos.

Cabe sefalar que, en el marco del LabMat, los docentes (investigadores) no realizan
ningun tipo de explicacién en el desarrollo de las Fichas, los estudiantes son auténomos en el

desarrollo de estas, tal como lo plantea Arce (2004).

De otro lado, para obtener el registro de cada sesién de trabajo, se utilizaron dos
Smartphone (teléfonos inteligentes), los cuales se usaron para grabar y hacer registros
fotograficos de cada aplicacion de las Fichas. Igualmente, se recolect6 la informacién de los
registros escritos producidos por los estudiantes, con la finalidad de acceder a las diversas
heuristicas usadas por los mismos y de esa forma, poder realizar un analisis detallado de cada

uno de los procesos presentados en los registros escritos.

Hay que mencionar que en las tres primeras sesiones se trabajé con un grupo de 18
estudiantes del grado sexto de la sede principal, y las otras tres sesiones con un grupo de 20

estudiantes de sexto grado de la sede San Bartolomé.
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Las sesiones desarrolladas, como se expuso en el parrafo anterior, hicieron de la aplicacion
una experiencia significativa, dado que permitieron validar la funcionalidad del redisefio de las
Fichas, presentadas al grupo de la sede San Bartolomé, pues se pudo observar una variedad de
heuristicas usadas por los estudiantes en el proceso de resolucion de las Fichas del LabMat,

dando paso a los andlisis parciales de esta indagacion.

A continuacion, se presenta la primera version de las Fichas que se aplicaron a los
estudiantes del grado sexto de la IERV; se disefaron tres Fichas (X, Y, Z) y ademas se hizo el
redisefio de las tres fichas ya mencionadas, las cuales son la version mejorada de dichas fichas.
Estas estan enmarcadas en un contexto de compra y venta de productos de la region pacifica: en
la primera se trabaja con el precio del Chontaduro, en su presentacion mas usada en el mercado
Bonaverense (unidad, coca y racimo). En la segunda se trabaja con el precio de un vaso de jugo
de Chontaduro vendido en mililitros, y la ultima ficha se encuentra estructurada con productos
variados entre los que se destacan algunos en su presentacion por coca® (Naidi y Pepepén), y

otros por unidad (Carambolo, Guama, Poma Rosa, Caimito, Chontaduro, Borojo).

3.3 FICHA X (CHONTA-COSTOS)

En este apartado se presenta la ficha X (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), ¥ Su
respectivo redisefio (X") con sus respectivos analisis parciales de la aplicacion de estas. Esto con
la intencion de observar los avances de los estudiantes en la resolucion de cada una de las fichas

ya mencionadas.

2 Hace referencia a un recipiente plastico que se usa como unidad de medida de los productos.
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CODIGO: CHONTA-COSTOS : -
1-CHONTA-01 v,

El Chontaduro es quiza el fruto mas importante del
sistema agricola del litoral pacifico. Es una especie
fruta muy apetecida en el distrito de Buenaventura;
y de manera muy particular su venta se realiza en
diferentes presentaciones: por unidad, por bolsa,
por coca y por racimo, es de resaltar que estas
presentaciones son de acuerdo al tamafio de un
Chontaduro promedio, (la coca generalmente es
del mismo tamarno)

El sefior Angulo al observar un racimo de Chontadure

dijo: agqui hay 5 cocas de Chontaduro, y en una coca
hay 10 Chontaduros.

e Siun Chontaduro cuesta § 600 pesos. ;Cuanto

cuesta una coca de Chontaduros?

;Como representarias esta situacion en una tabla?
;De qué otra manera puede representar la primera
situacion?

e Cuanto cuesta un racimo de Chontaduro?

ELABORADA POR: Datos tomados de la galeria de pueblo
- DANIEL GIL nuevo del distrito de buenaventura.
- JAROL VALENCIA

llustracion 6. Ficha X (CHONTA-COSTOS)
Esta ficha inicia con una resefia del Chontaduro, el cual es uno de los frutos mas
importantes de la costa pacifica, se destacan las diferentes presentaciones en que se realiza su

venta (individual, bolsas, cocas y racimos).

Por otra parte, se hace la descripcion de la actividad, se plantean dos preguntas que tienen
como finalidad evidenciar qué tipo de procedimientos (aditivo, multiplicativo) son utilizados por
los estudiantes para resolverlas; igualmente se les pide a los participantes que organicen la

situacion de tal forma que ellos puedan establecer relaciones entre los dos espacios de medida
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(cantidad /precios), buscando encontrar las equivalencias entre las cantidades y a la vez puedan

resolver de diversas maneras las situaciones planteadas.

Dicho lo anterior, a continuacion, se presenta el analisis previo de la ficha x.

3.3.1 Analisis Parcial Ficha X (Chonta-Costos)

Esta ficha fue aplicada a 18 estudiantes de la sede principal, con un tiempo aproximado de
60 minutos, y el trabajo fue en parejas. En ella se identificaron algunos aspectos que son
relevantes para un primer analisis de los procedimientos usados por los estudiantes. De tal forma
que se pueda determinar si hubo o no un acercamiento al pensamiento Variacional. Esto, con la

finalidad de verificar si hay la necesidad de realizar un redisefio a la ficha bajo estudio.

Ahora, se describen algunos de los procesos realizados por los estudiantes, los cuales se
vinculan con suma iterada, analisis funcional (multiplicacién como funcion) y representaciones
graficas. Siendo estos procesos los que se presentaron con mayor recurrencia en la solucion de
las fichas. Aunque, se centra la atencion en aquellos procedimientos que se vinculan o permiten
un acercamiento al pensamiento Variacional, por ejemplo, el andlisis funcional y las
representaciones gréaficas, en lo referente a los procedimientos relacionados con la suma iterada,

se presentan algunos casos tal como se muestra a continuacion.

Para dar respuesta del valor de la coca de Chontaduro, la mayoria de los estudiantes
efectuaron una suma iterada, tomando como referencia el precio de la unidad del Chontaduro; es
importante tener en cuenta que esta ficha tenia solamente la informacion del enunciado y no otro
tipo de ayuda o elemento complementario para su solucion, tal como se muestra (iError! No se

encuentra el origen de la referencia.).
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lustracion 7. Sumas lteradas

Es necesario decir, que el uso exclusivo de la suma iterada para dar soluciones a
situaciones que preferiblemente era mejor hacer uso de la multiplicacion, no permite evidenciar
acercamientos al pensamiento Variacional. Por otra parte, en lo que refiere al analisis funcional

se observo lo siguiente:

Algunos estudiantes hicieron uso del andlisis funcional, ya que en su proceder se pudo
identificar que estos establecieron una relacion de equivalencia entre cantidades, y luego de
haber reconocido el valor correspondiente a la unidad (precio de un Chontaduro: $600), este es
usado para hallar el precio de una coca y un racimo de Chontaduro aplicando la multiplicacion

como funcién. Lo anterior se ilustra de la siguiente forma:

1 coca ---- 10 Chontaduros

1 racimo ---- 5 cocas ----- 50 Chontaduros
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Establecidas estas equivalencias, multiplican la cantidad de Chontaduros por el valor
correspondiente a la unidad ($600), el cual se denomina constante de proporcionalidad (iError! No

se encuentra el origen de la referencia.).

lHustracion 8. Constante de proporcionalidad
Se debe agregar que este tipo de procedimientos dejan ver rasgos caracteristicos del

pensamiento Variacional, pero solo unos pocos estudiantes hacen uso de este.

Ahora bien, referente a las representaciones graficas, un pequefio nimero de estudiantes
representaron en tablas y diagramas de barras la situacion planteada. Sin embargo, las tablas fue
el tipo de representacion que mas se ajusto a ellos, pues por medio de estas lograron determinar

el precio de un racimo de Chontaduro (iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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llustracién 9. Diferentes tipos de representaciones para establecer relaciones entre cantidades

Conviene subrayar, que el uso de este tipo de representaciones da muestra de
acercamientos al pensamiento Variacional, debido a que pone de manifiesto algunas formas
particulares de representar una funcién, pues se establecen relaciones biunivocas entre las

cantidades que se presentan en dichos graficos.

En sintesis, se pudo evidenciar en la pregunta que indicaba sobre como se podia
representar la situacién en una tabla, permitio que los estudiantes usaran algunos tipos de
representacion (tablas y gréficas) (iError! No se encuentra el origen de la referencia.), que proporcionan
algunos indicios de qué forma los estudiantes se podian acercar a la variaciéon y el cambio de una
cantidad de magnitud; de igual manera se pudo identificar que los estudiantes tenian en cuenta
los espacios de medida para determinar como cambian las cantidades de un mismo espacio con

respecto del otro.

Como resultado de lo anterior, se redisefio la ficha bajo estudio, debido a que se podian
haber obtenido mejores resultados, pues frente a los procedimientos evidenciados la mayoria de
los estudiantes hacen uso casi que exclusivo de sumas iteradas, razon por la que es necesario

realizar algunos ajustes, que logren alejar a los estudiantes de esta postura.
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3.3.2 Redisefo Ficha X

A continuacién, se presenta el redisefio de la ficha X, denominada X prima (X"), teniendo
en cuenta elementos sobresalientes del disefio inicial (contexto de compraventa, preguntas
enfocadas a la basqueda de la unidad). Asi mismo, se considero lo curricular desde el MEN vy lo
tedrico, relacionado con el Isomorfismo de medida y los elementos asociados al mismo desde los
planteamientos de Vergnaud (1983; 2000). Esto con la intencion de obtener unos mejores

resultados en la aplicacion de las fichas.

Desde este punto de vista, es necesario describir los elementos sobresalientes que fueron
tenidos en cuenta en el disefio de las primeras fichas, los cuales permitieron un acercamiento a

elementos caracteristicos del pensamiento Variacional.

En primer lugar, se tiene presente que las situaciones deben ser contextualizadas y se
considera el contexto de compra y venta, debido a que este tipo de contexto hace parte de la
cotidianidad de los estudiantes, lo que facilita la comprensién y aprendizaje de los objetos o
conceptos matematicos bajo estudio, ya que estos le otorgan sentido y significado a la actividad

matematica, tal como lo expresa el MEN (2006).

Otro de los elementos importantes que se encontraron en los disefios iniciales fue el tipo de
pregunta, las cuales iban enfocadas a la busqueda del valor correspondiente a la unidad. De
manera, que se tuvieron en cuenta aquellas preguntas que les permitieron a los estudiantes
identificar el valor equivalente a la unidad (ver pagina 38iError! No se encuentra el origen de
la referencia.), siendo éste esencial en las situaciones asociadas al Isomorfismo de medida tal

como lo expresa Vergnaud (2000). Identificado el valor de la unidad, los estudiantes lograron
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establecer una correspondencia biunivoca entre un espacio de medida y otro. Lo que, a su vez, se

traducia en una relacion de dependencia entre cantidades de magnitud presentadas.

Por ende, se hace necesario en toda situacién de Isomorfismo de medida, la identificacion
del valor que representa la unidad, puesto que este permite configurar la multiplicacion como
una relacién cuaternaria, y ademas es imprescindible en este tipo de estructura, tal como lo

manifiesta Vergnaud (2000).

De igual forma, como elemento nuevo, se hizo uso de tablas, en las cuales se establecieron
relacion funcional entre dos espacios de medida. Esto con la intencion de que los estudiantes

realizaran procedimientos asociados al analisis escalar y/o funcional.

Vale resaltar que el propdsito de la ficha X", es el mismo propdsito de la ficha X, donde se
espera que los estudiantes en el desarrollo de esta, puedan encontrar regularidades, patrones
numeéricos, relaciones entre cantidades, que utilicen la multiplicacibn como una relacion
cuaternaria (Isomorfismo de medidas), se logre evidenciar procedimientos de tipo escalar y/o
funcional que los conduzcan a la utilizacion de diversos métodos que les permitan dar soluciones

a las situaciones planteadas.

Ademas, desde este punto de vista es importante que los estudiantes propongan modelos
que den cuenta de la variacién y el cambio, para que este sea un camino al proceso de
generalizacion, el cual les permita realizar inferencias o conjeturas acerca del comportamiento de
dicha situacion. Todo lo anterior, con la intencionalidad de evidenciar desde lo numérico algunos

elementos caracteristicos del pensamiento Variacional.
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3.3.3 Ficha X’ (Chonta-Costo)

En seguida se presenta el redisefio de la Ficha X, la cual lleva por nombre X" (equis
prima), en la que se expondran los elementos que se consideraron necesarios para alcanzar los

resultados esperados (iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

CODIGO: v 7
1-CHONTA-02 CHONTA-COSTOS -

El Chontaduro ez gquiza el fruto mas impoertante del
sistama agricola del litoral pacifico. Es una espacie fruta
muy apetecida en el distrito de Buenaventura; y de
manera muy particular su venta se realiza en diferentes
presentaciones: por unidad, por bolsa, por coca v por
racimo, e3 de resaltar que estas prezantaciones son de
acuerdo al tamario de un Chontaduro promedie, (lz coca
generalments o3 del mismo tamario)

S1 un Chontaduro cuesta $ 600 pasos. Completa la
siguiente tabla
Chontaduroz = precio
| 1800
4 2400
3 3000
4200
8 4800
6000
:Coémo puedes saber cuantos Chontaduros ze puedan
comprar con 3600 pezo:?

El zefior Angulo al observar un racimo de Chontaduro
dijo: agur hay 3 cocas ds Chontaduro, y en una coca
hay 9 Chontaduros.

Ahora completa la sizuiente tabla

cocas Chontaduro

s

2 18

3 27
36

6

8
90

;Coémo puedes saber cuantos Chontaduroz hay en 7
cocas de Chontaduros?

ELABORADA POR: Datoz= tomados de la galeria de pueblo
- DANIEL GIL nuevo del distrito de buenaventura.

llustracion 10. Ficha X" (CHONTA-COSTOS)

Esta ficha conserva el mismo enunciado de la ficha inicial (X), en su estructura después de
la presentacidén del enunciado se hace la descripcion de la actividad, y se tienen en cuenta

elementos como la incorporacion de dos tablas, las cuales tienen como finalidad evidenciar qué
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tipo de procedimiento aditivo o multiplicativo es utilizado por los estudiantes para completar las

tablas.

De igual forma, después de completar cada tabla se establece una pregunta relacionada con
datos que no estan de manera explicita en ella, buscando verificar si hacen uso de los datos de la
tabla o en efecto poder divisar la multiplicacion como Isomorfismo de medidas, ademas de poder
identificar si dichos procedimientos permiten evidenciar acercamientos caracteristicos del

pensamiento Variacional.

3.3.4 Analisis Parcial Ficha X’ (Chonta-Costos)

Se realiz6 el redisefio de la ficha X, la cual se denomind X". En esta, se tuvo en cuenta los
aspectos que se identificaron en el primer disefio, y a la vez se anexaron elementos que se
consideraron significativos para este redisefio, buscando evidenciar como los estudiantes de
grado sexto de la sede Bartolomé de las Casas por medio de una situacion contextualizada se

acercan a procesos de variacion y cambio.

Esta ficha se les aplicd a 18 estudiantes de la sede antes mencionada, con un tiempo
aproximado de 80 minutos, y el trabajo fue en parejas. De esta se pudo notar, en este primer
analisis los distintos procedimientos a los que recurrieron los estudiantes para dar solucion a la
ficha X". Tales procedimientos fueron: identificacion del valor de la unidad como operador
funcional; uso implicito de una de las propiedades de la linealidad; relaciones funcionales y
sumas iteradas. Pero, se hara énfasis en los primeros tres procedimientos, ya que estos dejan ver

un acercamiento al pensamiento Variacional
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En el caso de identificacion del valor de la unidad como operador funcional, el siguiente
didlogo (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) muestra como los estudiantes a través de los
andlisis o razonamientos de las tablas, les conduce a determinar el valor constante (constante de

proporcionalidad), el cual, es el valor correspondiente a la unidad: Estudiante (Ee); Profesor (P)

0:02 P: ¢Aqui qué nimero va?

0:04 E: Aqui el siete, profe

0:.05 P: (por qué?

0:06 E: ¢Por qué?, porque profe, 7 por 6, en 600 por 7 da 4.200.
021 P: Ahora ¢y aca qué namero va?

0:28 E: El diez, profe

0:30 P: ¢Por qué?

0:32 E: Porqué 600 por 10 da 6.000.

lHustracion 11. Dialogo 1. Fragmento de video 2018 _03_06
Las respuestas que proporciona el estudiante, en las entradas (0:06) y (0:32), permiten
considerar que este logra identificar dentro de la tabla un valor de referencia, y halla las
cantidades que se encuentran en el espacio de medida E1 (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.), por medio de la utilizacion de la multiplicacién como funcién; por lo que utiliza el
valor correspondiente a la unidad como ese valor referencia (constante de proporcionalidad) el
cual configura la funcion de forma implicita f(x) = 600 x, en esta funcion la “x” es el valor

que ellos remplazan, para hallar su valor correspondiente por medio de la multiplicacion.

lHustracion 12. Uso implicito de la multiplicacion como funcion
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Hay que resaltar, que la forma de razonar y argumentar de los estudiantes hace evidente el
uso de elementos asociados al pensamiento Variacional. Siendo este un avance significativo en

relacion con la aplicacion de la ficha inicial (X)

Por otra parte, lo que respecta al uso implicito de una de las propiedades de la linealidad
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.), sobresale que algunos estudiantes al resolver las
preguntas con informacion que no estdn expresados de forma directa en la tabla, lograron
establecer cierta generalidad, dado que hacian uso de una de las propiedades de la linealidad
(f(al +a2) = f(al) + f(a2)), lo que les conducia a establecer relaciones de tipo escalar y

funcional entre los dos espacios de medidas presentados en la tabla.

lustracién 13. Uso implicito de una de las propiedades de la linealidad
Ahora bien, en los procesos vinculados con las relaciones funcionales se pudo constatar
que algunos de los estudiantes establecen relaciones entre cantidades, debido a que relacionan un
espacio de medida con el valor correspondiente del otro; es decir, relacionan la cantidad de
Chontaduros con el precio concordante a dicha cantidad, esto lo realizan teniendo en cuenta un
patron numérico. Este patrdn numérico (aditivo) después de ser identificado, fue puesto a prueba,

mediante la multiplicacion o una suma iterada, siendo esta Ultima la mas usada por los
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estudiantes, es decir, se tomaba la cantidad de Chontaduros y se multiplicaba por el
correspondiente patron numérico (precio de la unidad: $600), o se sumaba tantas veces el patron

numérico como cantidad de Chontaduros hubiese 600 + 600 + --- + n — veces. (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.).

e
Q0
Q

9

llustracion 14. Relacién entre cantidades
Entre los elementos que determinaron esta actividad se destacaron que el emplear tablas
permitio que los estudiantes realizaran comparaciones teniendo en cuenta los valores de uno de
los espacios de medida con respecto del otro (de como cambia y si este aumenta qué pasa con el
otro), para asi poder identificar regularidades en los dos espacios. Por ejemplo, si aumenta la

cantidad de Chontaduro aumenta su precio, o si disminuye la cantidad de Chontaduro disminuye

el precio a pagar.

Ademas, lograron realizar procesos similares a los que se dan en la proporcionalidad
directa. De igual forma, lograron identificar la cantidad constante, la cual fue encontrada por
medio del precio equivalente a la unidad del producto. Lo antes presentado permite evidenciar
que hay un acercamiento significativo al pensamiento Variacional, el cual es el objetivo principal

de esta indagacién. Es importante mencionar que estos analisis iniciales se retoman, junto con los

siguientes, en el proximo capitulo.
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3.4 FICHAY (PLASTI-VASOS)

En este apartado se expondran los elementos que fueron tenidos en cuenta para desarrollar
la ficha Y (ijError! No se encuentra el origen de la referencia.), teniendo en cuenta que su
componente fuerte es el uso de tablas. Ademas, se presenta el analisis parcial de su
implementacion y el respectivo redisefio, en el que dicha implementacion y anélisis, tuvieron

lugar; finalmente se presenta el analisis de la implementacion de este redisefio.
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CODIGO: PLASTI-VASOS )
1-PLAST-01 -

Juan se dinige a Plasticos del Pacifico a pregumtar por unos vasos
plasticos para vender juzo de Borojo en u escuela. El vendedor le
axpresa que tiens vaos de diferentes tamatics: 1 oz, 2 0z, 5 0z, 8
oz, 12 oz, 16 oz, ademas le aclara que en un vaso de 1 oz caben 30

ml de hiquido. z
Para e:o decide realizar la siguiente tabla, ayudale 2 completaria
oz Nohilitros
1 30
- 14 o3 LT
i} [
3
5o
3

;Como se pueds saber cuznto jugo de Borojo caben an un vaso de

10 0z7
Completa la sizuiente tablz, cual relaciona la cantidad de vasos de
jugo de Borojo con el precio
vasos precios

1 200

2 1600

3

s

10

2Cuznto vale un vaso de jugo de Baorojo?
En lz sizuiente tablz se relaciona la cantidad de vasos de limonada
con el pracio por vaso, completa y responde:

vasos precios
2 1200
3
5 3000
g 4800
10

Sitengo 7200 ;cuintos vaos de limonada puado comprar?

ELABORADA POR: Datoz tomadosz de [z zaleria de pusblo
- DANIEL GIL nuevo dal diztrito de buenaventura.
- JAROL VALENCIA

lHustracion 15. Ficha Y (PLASTI-VASOS)

En esta se presenta una problemaética en la que Juan tiene que buscar un vaso para vender
jugo de Borojo y se encuentra con “la sorpresa” de que los vasos vienen de diferentes tamafios, y

por lo tanto diferente capacidad, siendo su unidad de medida la onza. Asi que con esta situacion
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tiene que encontrar la manera en la que el vaso que compre sea el adecuado para depositar las

cantidades de jugo que se necesite.

Para ello, se presentan tres tablas en las cuales se registran dos espacios de medida en cada
una; en la primera se registran los datos sobre el volumen de los vasos, que viene dado por onzas
(1 oz, 2 0z, 5 0z, 8 0z, 12 0z, 16 0z), y en el otro espacio de medida aparecera Unicamente la

cantidad correspondiente de magnitud de una onza en mililitros (ml) aproximadamente.

En la segunda tabla, en uno de los espacios de medida se presenta la cantidad de vasos de
jugo de Borojé y en el otro el precio de cada vaso (cantidad/precio); cabe sefialar que se
proporcionan algunos datos en la tabla, entre los que se destacan la unidad, su precio equivalente
y el precio correspondiente a dos vasos. Luego se dejan sin llenar celdas de la tabla

correspondientes a los precios de la cantidad de vasos (3, 5, 8 y 10).

La tercera tabla se relaciona la cantidad de limonada por vasos y su precio. Pero, no se
registra en ella el precio de un vaso de limonada, con la intencionalidad que los estudiantes
encuentren dicha informacion (ver pagina 38) y de esta manera poder evidenciar qué
procedimientos usan para hallar el valor de la unidad; al igual que las tablas anteriores se dejaran

celdas sin llenar en la columna de precios.

Ademas, una vez se complete la tabla, se espera que los participantes respondan algunas
preguntas como: ;qué procedimiento utilizaste para llenar la tabla?, ¢qué pudiste observar al
momento de llenar la tabla?, entre otras, con las que se esperaba deducir las estrategias o

métodos que permitieron a los estudiantes llegar a los resultados de la tabla.
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Avanzando en este razonamiento, después de presentar las actividades que constituyen la
ficha Y, se expondra a continuacién algunos de los procedimientos utilizados con mayor

frecuencia por los estudiantes en la resolucion de la ficha en cuestion.

3.4.1 Anadlisis Parcial Ficha Y (Vasos)

Esta ficha fue aplicada a 18 estudiantes de la sede principal, en un tiempo aproximado de

75 minutos, y el trabajo fue en parejas.

En relacion con los resultados obtenidos, se esperaba que los estudiantes realizaran
procesos vinculados con los elementos teoricos, tales como analisis vertical o escalar y el analisis
horizontal o funcional, los cuales se encuentren ligados a las estructuras multiplicativas en el
caso del Isomorfismo de medida propuesto por Vergnaud (2000). De igual forma, se esperaba
que los estudiantes identificaran regularidades que les permitan determinar un valor constante o

un patron numérico el cual conduzca a establecer generalidades.

La informacion de la ficha Y (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) fue
organizada en tablas con la intencion de que los estudiantes hagan uso de los procedimientos
antes enunciados (analisis escalar y funcional), de manera que esta informacion asi presentada

permitiese rastrear con mayor facilidad estos tipos de procedimientos.

Enseguida se describirdn brevemente los procedimientos generados por los estudiantes al
resolver esta Ficha. Los procedimientos que con mayor frecuencia fueron usados por los
estudiantes en la solucion de la ficha Y, giraron en torno al analisis funcional (multiplicacion
como funcion), identificacién de regularidades numéricas y al uso implicito de una de las

propiedades de la linealidad (f(a; + a;) = f(a,) + f(ay)).
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En lo relacionado con el analisis funcional, algunos estudiantes lograron identificar
regularidades y esto les permitié que por medio del precio de la unidad (800 por vaso) o los
mililitros correspondientes a 1 oz (30ml) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.),
definier que haciendo uso de las tablas de multiplicar encontraban las cantidades faltantes de la

tabla.

Ademas, este mismo procedimiento permitié identificar que los estudiantes utilizaron la
multiplicacion como funcion, debido a que la funcion para hallar el precio por vasos estaba dado
por f(x) = 800x, y para las onzas por mililitro se expresa como f(x) = 30x, en las cuales los

estudiantes, sin hacer uso de las expresiones simbdlicas, identifican las constantes en cada tabla.

llustracién 16. Multiplicacién como funcion
Ahora, el siguiente episodio (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) entre profesor (P)

y dos estudiantes (Ela y E2b), ilustra la situacion enunciada en los parrafos anteriores.
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4:19 P: ¢como llenaron esta tabla?
4:20 Ela:  Se queda pensando
4:23 P: ¢ Qué estan haciendo?

4:24  Ela:  Profe como aqui son 30, por 2 serian 60, una por
dos es dos, entonces pusimos 60 y para el tres ponemos 90.

4:46 P ¢Por qué 90 va con el 3?

4:48 Ela: Porque una por tres es tres

4:50 E2b:  Profe 3 veces 30 da 90.

5:00 Ela: Una por cuatro es cuatro y entonces el 4 va con
120, porque 30 da 1, 60 da 2, 90 da 3, entonces 120 con 4

llustracién 17. Dialogo 2. Fragmento tomado del archivo de video 2018 02 01 11

El profesor quiere indagar sobre la forma que los estudiantes llenaron la tabla (4:19), para
lo que el estudiante inicia realizando una relacion entre las cantidades, estableciendo que si para
uno es treinta para dos son sesenta (4:24), en este mismo momento el estudiante intenta
establecer un analisis de tipo escalar, pues expresa que: “uno por dos es dos, entonces pusimos
sesenta”. El estudiante ejecuta este procedimiento en un mismo espacio de medida, tomando el
dos como operador escalar, esto lo intenta replicar en el otro espacio, pero aun tiene dudas de su
proceder; es asi como la conversacion suscitada entre las entradas (4:46) y (4:50), muestra que el
estudiante ya tiene unos acercamientos fuertes al analisis escalar debido a que insiste en realizar
operaciones en un mismo espacio de medida -en este caso entre la unidad y la cantidad de onzas-
aunque no es tan claro cuando lo realiza en el espacio de medida correspondiente a los

mililitros/onzas.

De igual modo, se logra observar en la entrada (5:00) que el estudiante identifica y

describe una regularidad, sin embargo, no reconoce el patrdn que la constituye.

Por otra parte, en algunos casos se dio la multiplicacion como funcién, pero solo como
operador multiplicativo (el valor unitario) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.); no
obstante, se esperaba que hicieran uso de la division, la cual permitiria encontrar el valor

correspondiente a la unidad lo cual facilita el calculo de las cantidades faltantes en la tabla.
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Ahora en lo que tiene que ver con el uso implicito de una de las propiedades de la
linealidad, pocos estudiantes identificaron las cantidades que la situacién solicitaba, relacionando
los valores del espacio de medida E1 con los valores del espacio E2, esto debido a la

representacion de la informacion en tablas.

Las tablas permitieron que los estudiantes realizaran procedimientos vinculados con la
suma para encontrar las cantidades que hacian falta en la tabla. Para este proceso, toman siempre
como referencia el precio de la unidad, la cual es la cantidad que repiten de acuerdo con la
cantidad de vasos que se fueran a comprar, o teniendo en cuenta la cantidad de mililitros que

caben en cada presentacion de los vasos medidos en onzas.

5:14 P: ¢como llenaron la tabla?

5:17 Ea: Profe aqui para el 1 son 800, entonces para el 2 son
1600, y para el 3 es 2400.

5:23 P: ¢Por qué 2400?

5:26  Ea porque 1 x 3 es 3, bueno no mejor también porque a

1600 le sumamos 800 y da 2400. En la que sigue profe tenemos que
nos da 4000 porque si a 2400 le sumamos 1600.

5:47 P: ¢Por qué le suma 1600?

5:50 Ea: Porque se suma 2 veces 800

6:03 P: ¢Por qué se suma 2 veces 8007

6:07 Ea: profe porque del 3 coge y se salta al 5, entonces son

2, entonces hay que sumar 2 veces 800 mas.

lHustracion 18. Dialogo 3. Fragmento tomado del archivo de video 2018_02_01_11
En este fragmento (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) el profesor quiere
averiguar como los estudiantes llenaron la segunda tabla de la Ficha (5:14), para lo que el
estudiante inicia realizando una relacion entre las cantidades, estableciendo que si para uno es
ochocientos, para dos son mil seiscientos y para tres seria dos mil cuatrocientos (5:17), en ese
instante se evidencia como el estudiante intenta establecer una relacién uno a uno, pues relaciona
la cantidad de vasos con su precio correspondiente; lo interesante es ver cuando se le pide una

explicacion de sobre como realiza esa relacion para tres vasos (5:23), él hace un esfuerzo por
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explicarlo con una multiplicacion, pero lo que realiza es un procedimiento aditivo, estableciendo
que por cada vaso se debe sumar ochocientos (5:23), ademas para encontrar el precio de cinco
vasos, como conoce el precio de tres, identifica que son dos vasos més, por lo tanto requiere

sumar dos veces ochocientos (6:07). Esto se puede representar o expresar de la siguiente manera,

f(3+2)=f(@3)+f(2) = 2400 + 1600
£(5) = 4000
Se debe mencionar, que hubo un avance en algunos estudiantes concerniente al
pensamiento Variacional, pero, se hace necesario realizar un redisefio de esta Ficha pues aun hay
estudiantes que persisten en el uso de la suma iterada como Unico procedimiento para resolver

las situaciones presentadas en las Fichas.

Lo anterior permite concluir que no se cumplieron con todos los objetivos proyectados para
dicha actividad y es necesario realizar algunos ajustes que permitan alcanzar avances

significativos en el acercamiento al desarrollo del pensamiento Variacional.

3.4.2 Redisefio FichaY

En adelante se presenta el redisefio de la Ficha Y, que sera nombrada como Y prima (Y"),
teniendo en cuenta elementos sobresalientes del disefio antes presentado (Ficha Y) (uso de tablas,
contexto de compraventa, preguntas enfocadas a la busqueda de la unidad). Asi mismo, se
considero6 lo curricular desde el MEN, y lo teérico relacionado con el Isomorfismo de medida y
los elementos asociados al mismo desde los planteamientos de Vergnaud (1983, 2000). Esto con

la intencion de obtener unos mejores resultados en la aplicacion de la Ficha Y.
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Desde este punto de vista, es necesario describir los elementos relevantes que fueron
tenidos en cuenta en el disefio de la Ficha Y, los cuales permitieron un acercamiento a elementos

caracteristicos del pensamiento Variacional.

En primer lugar, es pertinente mencionar que el uso de gréaficas cartesianas representa un
componente importante en situaciones en las cuales se establece una relacion uno a uno entre
espacios de medidas diferentes, de tal forma que permite observar una relacién funcional entre
un espacio de medida E1 y el espacio de medida E2. Al identificar este tipo de relaciones dan
cuenta de caracteristicas del pensamiento Variacional, debido que permite reconocer el cambio y

la variacion en los espacios de medida.

En segundo lugar, se tiene que las situaciones deben ser contextualizadas y se considera el
contexto de compra y venta, debido a que este tipo de contexto hace parte de la cotidianidad de
los estudiantes, lo que facilita la comprension y resolucion de las actividades matematicas que se
presentaron las cuales tenian como proposito desarrollar pensamiento Variacional. Ya que este
pensamiento contribuye a otorgan sentido y significado a la actividad matematica, tal como lo

expresa el MEN (2006).

Otro de los elementos importantes que se encontraron en el disefio inicial fue el tipo de
preguntas, la cual iban enfocadas a la busqueda del valor correspondiente a la unidad. De manera
que se tuvieron en cuenta aquellas preguntas que les permitieron a los estudiantes identificar el
valor equivalente a la unidad, siendo este esencial en las situaciones asociadas al Isomorfismo de
medida, tal como lo expresa Vergnaud (2000). Al identificar el valor de la unidad, los estudiantes
lograron establecer una correspondencia biunivoca entre un espacio de medida y otro, lo que a su

vez se traducia en una relacion de dependencia entre cantidades de magnitud presentadas.
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Por ende, se hace necesario en toda situacion que involucra Isomorfismos de medida la
identificacion del valor que representa la unidad. Puesto que este permite configurar la
multiplicacion como una relacidon cuaternaria, y ademas es imprescindible en este tipo de
estructura, tal como lo manifiesta Vergnaud (2000). Los aspectos antes mencionados permitieron
el redisefio, el cual tiene como finalidad evidenciar los propésitos de las Fichas a través de las
soluciones que brindan los estudiantes, es por esta razon que se utilizaran los mismos propositos

de la Ficha inicial.

3.4.3 Ficha Y’ (Aguacoco)

Ahora se examinaran los elementos que se tuvieron en cuenta para el redisefio de esta, se
presentara brevemente su disefio y la descripcion de sus componentes (jError! No se encuentra el

origen de la referencia.)
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CODIGO: AGUA-COCO
01-AGUAC-0O1

El sefior Jacobo vende agua de Coco, le vende a don Teo 3
botellas en 9600 pesos. Don Teo llega a su casa y se queda
pensando ;cudnto dinero pagaria si tuviers gue comprar 1,
2. 5,7 y 8 botellas de sgua de Coco? pars lo cual realizé el

siguiente grafico que contiene los precios de 4 6 y © botellas
de agus de Coco.

Encuentrs los precios que hacen falta en el grafico:

De acuerdo sl grafico anterior y con tus propias palsbras
comenta que ocurre en las siguientes situsciones:

@ R0 %9

(P E R A R R

Numero de Botellas de agus de coco

Describe los procedimientos gque usaste pars calcular
los valores que hacian fslta en el grafico

Si 3 botelias de sgua de Coco valen 9800, si compro
mas botellas ;qué pasa con el dinero que debo pagsr
por ellas?

Si 9 botellas de sgusa de Coco valen 28800, si compro
menos botellas ;qué pasa con el dinero que debo de
pagar por ellas?

ELABORADA POR:

DANIEL GIL
JAROL VALENCIA

Datoz tomados de la zaleria de pueblo
nuevo del distrito de buenaventura.

llustracién 19. Ficha Y” (AGUACOCO)

Esta ficha sufri6 varias modificaciones con respecto a la ficha inicial (Y); en primera
instancia cambi6 la situacién, pues en la ficha Y se tenia una problematica que se centr6 en la
venta de jugo de Borojé por vasos, como se presentd antes. Ahora, la problematica de la ficha

Y’, consistio en la venta de agua de Coco por parte del sefior Jacobo.
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Para esta actividad se tuvo en cuenta un gréafico cartesiano, en dicho grafico se suministra
informacion que contiene los precios de 4, 6 y 9 botellas de agua de Coco. Posterior a esto se le
pide encontrar los precios que hacen falta en el gréfico. Para ello, en el primer cuadrante del
plano cartesiano se le asigna al eje horizontal la cantidad de botellas y en el eje vertical el precio
por cantidad de botellas. Luego, se presentan tres preguntas, las cuales tienen como finalidad
verificar aspectos relacionados con la forma en que covarian las cantidades de un espacio de
medidas con respecto al otro. Y de igual forma, se busca evidenciar qué procedimiento utilizaron

los estudiantes para completar los datos en el plano cartesiano.

3.4.4 Andlisis Parcial Ficha Y’ (Aguacoco)

Esta ficha se les aplico a 17 estudiantes de la sede san Bartolomé, con un tiempo
aproximado de 80 minutos, y el trabajo fue en parejas. En esta aplicacion, en la cual se busco
identificar algunas de las estrategias usadas por los estudiantes para resolver las actividades
planteadas contrasta con algunos de los elementos tedricos que fundamentan este trabajo.
Ademas, al hacer uso del LabMat como estrategia metodoldgica da la posibilidad de que durante
la aplicacion se den momentos de exploracion con la actividad, aprendizaje cooperativo y
socializacion de soluciones, las cuales permiten generar discusiones que logran acercar a los

estudiantes a diferentes formas del pensamiento matematico y en particular el Variacional.

En la aplicacion de la ficha Y se pudo observar grandes avances en relacion con la ficha
inicial (YY), debido a que se encontraron mas elementos que daban cuenta de un acercamiento al
pensamiento Variacional, enseguida se presentaran los procesamientos que con mayor

regularidad fueron usados por los estudiantes en la solucion de la ficha Y’, entre los que se
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encuentran el analisis funcional (multiplicacién, division como la busqueda de la unidad), y

analisis vertical en el cual hacen uso implicito de una de las propiedades de la linealidad.

En primera instancia, en referencia con el analisis funcional, algunos estudiantes se
acercaron a procesos relacionados con pasar de la suma iterada a la multiplicacion, logrando
progresar en la idea de la multiplicacién como funcioén, en la que identificaban la unidad como

una constante de proporcionalidad (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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llustracién 20. Multiplicacién como funcion
En la ilustracion anterior se puede observar como el estudiante identifica una cantidad
constante ($3200), la cual representa el precio correspondiente a la unidad, luego utiliza -de
forma implicita- la funcion f(x) = 3200x, en la que se reconoce a f(x) como el precio por
botella, x representa el valor que cambia, en este caso el nimero de botellas, y $3200 como la

cantidad que no cambia (constante) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

De igual manera en el andlisis funcional entre los procedimientos destacados se encontro

que algunos estudiantes realizaron divisiones para hallar el precio de una botella de agua de
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Coco (la unidad), con la intencion de usar dicho valor para hallar valores solicitados en la ficha

(iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

lHustracién 21. La divisién como busqueda de la unidad

Esta ilustracion permite ver que el estudiante, a partir de la informacion que se presenta en
la gréfica, identifica como encontrar el valor de la unidad; para esto tiene que encontrar el
vinculo entre dos espacios de medida de naturaleza diferentes (E1 botellas, E2 precio/botellas),
lo cual se halla dividiendo $9.600 entre 3 para encontrar el valor correspondiente a la unidad

($3.200) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Se examinan ahora los procedimientos asociados con el analisis escalar, entre los que se
pudo evidenciar que un grupo de estudiantes, de manera implicita utiliza una de las propiedades

de la linealidad, dando cuenta de cierta generalidad.
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lHustracién 22. Uso implicito de la propiedad de la linealidad
Como se puede ver (iError! No se encuentra el origen de la referencia.) aplican de manera
implicita una de las propiedades de la linealidad, de igual forma establecen relaciones entre los
espacios de medida para poder hallar valores mayores a los presentados en la tabla, apoyandose

en la propiedad de la linealidad antes expuesta.

En términos generales los estudiantes dieron un paso importante, pues lograron avanzar a
la multiplicacion como Isomorfismo de medida; de igual forma se pudo evidenciar un fuerte
acercamiento al pensamiento Variacional, siendo este el objetivo principal de este trabajo de

indagacion.

Lo anterior permite establecer que los estudiantes al enfrentarse a actividades en las que se
requiere que ellos sean autbnomos en su proceso de aprendizaje tienen la necesidad de hacer uso
de sus saberes previos, los cuales son puestos a pruebas a través de las diferentes actividades o
tareas propuestas. En este caso, las Fichas del LabMat representan un medio que posibilita lo

antes mencionado.

Por ende, el LabMat como estrategia pedagdgica, posibilita la construccion de pensamiento

matematico en los estudiantes dado que facilita la adquisicion de habilidades y destrezas en el
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manejo de las Matematicas; de esta manera se convierte en un espacio que permite poner a
prueba una hipotesis que se construye a través de la experimentacion, la exploracion, del

planteamiento de conjeturas, de realizar procesos de comunicacion e intercambio de ideas.

3.5 FICHA Z (A OTRO NIVEL)

Para finalizar con la tripleta de fichas, se presenta la ficha Z (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.), la cual exhibe elementos que se han presentado en las fichas anteriores,
es decir, se tuvo en cuenta para su disefio un enunciado y se presentan tres tablas, tal como se
muestra a continuacion. Ademas, se presenta, como en las anteriores, el analisis de su aplicacion,

el redisefio y el analisis de su implementacion.
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CODIGO:
01-AOTRO-01

A OTRO NIVEL

En la Galeria de Pushlo Musvo ubicada en sl Distrito

de Buenaventora se vendsn futos de 1z region
pacifica, los precios de cada producto za pueden
apreciar an la signiente tabla:

Producto  Precie por unidad

Descriprion v raglas dal juezo .

En &l juego 22 dispondran un zrupe ds tarjetas
que estaran desplegadas en 1z pared v se
distribuiran en wes niveles, cada nival tendra sists
PIEEUntas.

Ecorojo 5 1.830 Ze zaleccions una pregunta del primer nivel, el
aguipo gue logre respanderla correctameante
LT Lres S pasara al sipuients v as1 sucesivaments hasta
Caimito § 750 Nlagar al tlitime.
m 5 830 Tendrén 5 II‘.'L'iJ].'I.l‘tI:l? para analizar, discutic ¥ Ender
Tahla M= 1 plantear la situacion con =u respetiva solocion.

Los dios primeras eguipos goe logran pasar los

completa los datos que hacen fzlta en la sizuientes h
tres niveles seran los ganadores.

tahlas:
CANTIDAD FEECIOS
COCADE
PEPEFPAN
2 2. 100
3
4
5200
7
400
11

CANTIDAD COCA DE NAIDI | PRECIOS
3 3 o0d
6500
&
13.000
11
18,500
ELABORADA FOR: Datos tomados de la galenz da puehlo nuevo del
- DANMIEL GIL dizfrito da buenaventura.

JAROL VALENCIA

lHustracién 23. Ficha Z (A OTRO NIVEL)
Para la realizacion de esta ficha se tuvo en cuenta una tabla la cual permitié conocer el
precio por unidad de varios frutos (Poma Rosa, Chontaduro, Borojo, Guama, Caimito y

Carambolo) de la region pacifica que son vendidos en la Galeria de Pueblo Nuevo.
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La primera actividad consiste en llenar las tablas con los frutos que se venden en cocas
(Pepepéan y Naidi), se destaca que en las tablas no se conoce el precio correspondiente a la
unidad (una coca) de ambos productos y es necesario utilizar una operacién matematica para
encontrar dicho valor, con la finalidad de completar los espacios que hacen falta en la tabla, o en
caso de no hallarlo poder evidenciar los procesos que utilizan para hallar el resto de los datos de

la tabla.

En la segunda parte de la ficha, se tiene en cuenta la primera tabla que contiene la
informacion del precio de cada fruto por unidad. Estos frutos, son puestos en escena mediante la
formulacién de diversas preguntas (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.) las
cuales estaran pegadas en el tablero con un rotulo numérico. Luego, los estudiantes que estan
formados en parejas escogen un numero al azar y proceden a resolver la situacion que les

correspondid, la actividad termina luego de dos rondas.

Lo mencionado, busca poder observar las diferentes formas en que los estudiantes
resuelven cada una de las situaciones, la finalidad es evidenciar en las estrategias de solucion de
los estudiantes, la multiplicacion como Isomorfismo de medidas, en el marco de las estructuras
multiplicativas propuestas por Vergnaud (2000), y a su vez, poder rastrear elementos inherentes

al pensamiento Variacional.

3.5.1 Andlisis Parcial Ficha Z (A otro nivel)

Esta ficha fue aplicada a 18 estudiantes de la sede principal, en un tiempo aproximado de
80 minutos, y el trabajo fue cooperativo. En ella, se pudo notar que los procedimientos mas

usados por los estudiantes para resolver esta ficha fueron sumas iteradas y multiplicaciones.
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En lo que respecta a las sumas iteradas y multiplicacion se presentan varios casos donde

esta fue el recurso usado por los estudiantes.

Casi que de manera automatica los estudiantes relacionan situaciones de tipo multiplicativo
con la suma iterada, esto lo ejecutan teniendo como punto de partida el precio de la unidad ($600
unidad de Chontaduro), para luego repetirlo el nimero de veces que lo requiera la actividad (7
veces 600) (jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el

origen de la referencia.).

llustracion 24. Sumas lteradas

En las situaciones en las cuales se pide hallar el doble, los estudiantes hacen un
acercamiento a la multiplicacion y se alejan de las sumas iteradas, aunque lo realizan de manera
mental, lo representan como el doble de 1200 es 2400 (jError! No se encuentra el origen de la

referencia.).

De igual modo, otra parte de los estudiantes logran llegar a procesos de abstraccion, en los
cuales dejan de realizar sumas iteradas y comprenden que la multiplicacion permite encontrar de

manera mas rapida las cantidades deseadas por medio de, “el doble de” o “el triple de”; por
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ejemplo, para encontrar lo que se gastd el miércoles el enunciado dice que es el triple del martes,
para esto se multiplica 2.400 por 3. Para finalizar la actividad se expresa que el viernes se gastd
el doble del miércoles, pues bien al resultado que se obtuvo de la operacion anterior se le
multiplica por dos teniendo como resultado 14,400 (jError! No se encuentra el origen de la

referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

llustracién 25. Multiplicacion

Hay que mencionar, ademas que la mayoria de los estudiantes identifican que es necesario
obtener el valor de la unidad del fruto para poder determinar las demas cantidades de la tabla.
Dicho lo anterior es importante considerar que una vez identifican la unidad adn siguen sin

establecer la multiplicacion como una funcion.

Por otro lado, hasta este punto los estudiantes hacen poco uso de la division para hallar el
valor de la unidad, y por ende no identifican el operador funcional como una divisiéon. De igual
manera se detectd que los estudiantes al repetir una misma cantidad (precio unidad (patrén))
lograron establecer una relacién con las tablas de multiplicar para poder hallar los valores

faltantes.
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Teniendo en cuenta los analisis hechos a los resultados obtenidos de la aplicacion de la
ficha Z, se pudo concluir, que dicha ficha no responde en su generalidad a los propdsitos
proyectados para esta (Ficha). Debido a que los estudiantes en su mayoria efectlan procesos
aditivos (sumas iteradas), para responder los interrogantes formulados en la Ficha, lo que permite
intuir que hay un desconocimiento del concepto de multiplicacién por parte de cierto nimero de

estudiantes.

De igual forma, se pudo notar que unos pocos estudiantes avanzaron en pProcesos
relacionados con la variacion y cambio, pero este progreso no fue el esperado, ya que no
pudieron determinar la forma en que se comportaban las diferentes cantidades de magnitud

utilizadas.

En definitiva, lo anterior permitié que se hicieran ciertos ajustes, tomando como referente
la multiplicacién como Isomorfismo de medida, la cual condujera a conceptos que permitan una

aproximacion significativa en torno al pensamiento Variacional.

Por ende, respondiendo a los elementos tedricos que fundamentan este trabajo, se realizo el

redisefio de las fichas Z, la cual se presenta a continuacion.

3.5.2 Redisefio Ficha Z

En adelante se presenta el redisefio de la Ficha Z, que serd nombrada como Z prima (Z").
En esta, se tuvo en cuenta elementos sobresalientes del disefio antes presentado (Ficha Z) (uso de
tablas, contexto de compraventa, preguntas enfocadas a la basqueda de la unidad). Asi mismo, se

consider6 lo curricular desde el MEN, vy lo teérico relacionado con el Isomorfismo de medida y
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los elementos asociados al mismo desde los planteamientos de VVergnaud (1983, 2000). Esto con

la intencion de obtener unos mejores resultados en la aplicacion de la Ficha en cuestion (Z2°).

Desde este punto de vista, es necesario describir los elementos relevantes que fueron
tenidos en cuenta en el disefio de la Ficha Z, los cuales permitieron un acercamiento a elementos

caracteristicos del pensamiento Variacional.

En primer lugar, es pertinente mencionar que el uso de tablas representa un componente
importante en situaciones en las cuales se establece una relacion uno a uno entre espacios de
medidas diferentes, de tal forma que permite observar una relacion funcional entre un espacio de
medida E1 y el espacio de medida E2. Al identificar este tipo de relaciones dan cuenta de
caracteristicas del pensamiento Variacional, debido que permite reconocer el cambio y la

variacion en los espacios de medida.

En segundo lugar, se tiene que las situaciones deben ser contextualizadas y se considera el
contexto de compra y venta, debido a que este tipo de contexto hace parte de la cotidianidad de
los estudiantes, lo que facilita la comprension y resolucion de las actividades matematicas que se
presentaron, y estas a su vez tenian como propésito desarrollar pensamiento Variacional. Ya que
este pensamiento le da sentido y significado a la actividad matematica, tal como lo expresa el

MEN (2006).

Otro de los elementos importantes que se encontraron en los disefios iniciales fue el tipo de
pregunta, las cuales iban enfocadas a la busqueda del valor correspondiente a la unidad. De
manera, que se tuvieron en cuenta aquellas preguntas que les permitieron a los estudiantes

identificar el valor equivalente a la unidad, y la busqueda de la cantidad de unidades (ver pagina
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38), siendo éstos uno de los objetivos principales en las situaciones asociadas al Isomorfismo de

medida, tal como lo expresa Vergnaud (2000).

Ahora bien, el identificar el valor correspondiente a la unidad, permitio que los estudiantes
establecieran relaciones con la multiplicacion y la busqueda de la cantidad de unidades, ademas,
se logrd establecer una correspondencia biunivoca entre un espacio de medida y otro. Lo que, a

su vez, se traducia en una relacion de dependencia entre cantidades de magnitud presentadas.

Por ende, se hace necesario en toda situacion que involucra Isomorfismos de medida la
identificacién del valor que representa la unidad. Puesto que este permite configurar la
multiplicacion como una relacion cuaternaria, y ademas es imprescindible en este tipo de
estructura, tal como lo manifiesta Vergnaud (2000). Los aspectos antes mencionados permitieron
el redisefio, el cual tiene como finalidad evidenciar los propdsitos de las Fichas a través de las
soluciones que brindan los estudiantes, es por esta razon que se utilizan los mismos propositos de

la Ficha inicial.

3.5.3 Ficha Z’ (A otro nivel)

Para terminar con la presentacion de las fichas se mostrara el redisefio de la ficha Z, que
tendra por nombre zeta prima (Z), la cual se presenta enseguida (jError! No se encuentra el

origen de la referencia.).
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CODIGO: A OTRONIVEL
02-AOTRO-01

En la Galeriz de Pueblo Muevo ubtcada en el Distnito | Con los datos de las tablas anteriores
de Buenaventura se vendan frutes de la ragion responde las siguientes situaciones:
pacifica, los precios de cada producto ze puedan

apraciar en la sigiente tabla: 1. En el zalon de sexto se comieron 13

Poma Rosas v en séptimo s& comieron

Products | Precio por unidad ocho veces mas la cantidad de Poma
Roszas que se comieron en sexto.
Earajo % 1.850 g,‘Cué\rltas Poma Rosas se comieron en
septimo?
Poma Fosa £ 300
Caimito 1 750 2. Enlatienda de Don Pacho se venden
| CGusma = $1200 23 Guamas en un dia, mientras que en
Cammbolo 4 B50 la galeria de pueblo nuevo, 2e venden
Tabla }° 1 13 veces mas la canfidad de Guamas
que vende don Pacho. ; Cuantas
completa los datos que hacen falta en la sizuientas Guamas e venden enun dia en la
tablas: galeria de pueblo nuevo?
3. Cesar compra Caimitos para 62
CANTIDAD PRECTOS personas, si cada persona se come §
COCADE Caimitos. ; Cuantos Caimitos compro
PEPEPAN &n total?
5 5250 4. Manuel descubre que con una coca de
3 Pepepan comen & personas, Ayidale a
§.400 Manuel a descubrir ; cuantas personas
10 comerian con 11 cocas?
13.650
15 12,750 h. Dofa Juana se va para el colegio a
34,150 vender pomas rosas. Las Poma Rosas

las organiza en fres cajas todas con la
misma cantidad. Si por la venta de dos

CANTIDAD COCA DE NAIDI | PRECIOS cajas de Poma Rosas recibe 5 59.500
4 £.200 pesos, jcuantas pomas rosas vendio
6.500 dofia Juana?
]
13,000
11
19,500
ELABORADA POR: Datos tomados de 1a galenia da pueble nueve del
- DANIEL GIL distrito de busnaventura.

- JAROL VALENCLA
lustracion 26. Ficha Z" (A OTRO NIVEL)

Esta actividad se ejecuta teniendo en cuenta la misma tematica que se utiliz6 en la primera
version, es decir, en la ficha Z; lo que se modifico tiene que ver con la segunda parte de la
actividad, pues se presentaron dificultades con la complejidad de las preguntas, de esta manera se
determind presentar cinco preguntas que serdn incluidas en la ficha, y su objetivo es
solucionarlas en pareja de estudiantes, de acuerdo con su experiencia y conocimientos previos,

para asi identificar si las tablas exhibidas permiten conocer el precio por unidad de coca de Naidi
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y de Pepepan, debido a que el precio correspondiente a la unidad de la coca de ambos productos

no esta presente en la situacion.

En la segunda parte de la ficha, se tuvo en cuenta la primera tabla que contiene la
informacion del precio de cada fruto por unidad, los cuales son vendidos en la galeria de Pueblo
Nuevo. En la actividad se presentaron cinco situaciones problemas relacionados con la tabla, las
cuales buscan poder observar las diferentes formas en que los estudiantes resuelven cada una de
las situaciones, la finalidad es evidenciar en las estrategias de solucion de los estudiantes la
multiplicacion como Isomorfismo de medidas, en el marco de las estructuras multiplicativas

propuestas por Vergnaud (2000).

3.5.4 Analisis Parcial Ficha Z’ (A otro nivel)

A continuacion, se presenta un primer analisis a los resultados obtenidos de la aplicacion
de la ficha Z" a 18 estudiantes del grado sexto de la IERV sede San Bartolomé, la cual tuvo un
tiempo aproximado de 70 minutos. Dicho analisis surge de los procedimientos generados por los

estudiantes al resolver la ficha antes mencionada.

Los procedimientos mas usados por la mayoria de los estudiantes giran en torno a las
relaciones funcionales (identificacion de regularidades), division partitiva y la multiplicacién

como funcioén.
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Para las relaciones funcionales, los estudiantes logran establecer una especie de tabla la cual guarda cierta
regularidad, para poder relacionar la cantidad de jarras con el nimero de personas que pueden tomar con

dichas jarras (ver anexo 21.1)
llustracién 27. Relacion funcional

ademas se puede evidenciar que discriminan los espacios de medida, es decir, establecen
para la primera columna de la tabla lo correspondiente al nimero de jarras (E1) y en la segunda
columna lo asociado con la cantidad de personas que pueden tomar con tal cantidad de jarras,

Ccomo se muestra a continuacion..

llustracién 27. Relacion funcional
Esto indica que los estudiantes en su forma de proceder dan muestra de elementos
asociados al pensamiento Variacional, debido a que se evidencia en la (jError! No se encuentra el

origen de la referencia.), una relacion biunivoca entre un espacio de medida y el otro.
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Por otro lado, con relacion a la divisién partitiva (busqueda de la unidad) se resalta que la
mayoria de los estudiantes necesitan encontrar el valor de la unidad para poder hallar las
cantidades correspondientes. Para este proceso algunos estudiantes lograron establecer el valor
de la unidad correspondiente a una jarra de jugo, mediante una division, argumentando que la
division permitia repartir una cantidad en partes iguales, por esta razén realizaron la division
entre el nimero de personas y la cantidad de jarras (jError! No se encuentra el origen de la

referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia..

llustracién 28. Division partitiva

Es necesario decir que este tipo de procedimientos son propios del Isomorfismo de medida,
ya que para esta estructura es importante contar con este valor, por tanto se puede decir que los

estudiantes avanzaron a la idea de multiplicacion como una relacion cuaternaria.

En lo que se refiere a la multiplicacién como funcién, la mayoria de los estudiantes se les
facilité utilizarla para operar con cantidades en donde un valor se repite (constante de
proporcionalidad) y el otro puede variar, en un caso particular el nimero de guamas que vende
Don Pacho en un dia son 23 y la frase “13 veces mas” que hace alusion a la cantidad de Guamas
que venden en la galeria por dia, permite reconocer qué cantidad se repite con respecto a la otra.

(iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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llustracién 29. Multiplicacion como funcion
Teniendo en cuenta los andlisis antes presentados, los cuales proporcionan elementos
conceptuales y tedricos, permiten manifestar que la ficha (Z") cumplié con el objetivo trazado.
Ya que facilito el acercamiento a conceptos relacionados al Isomorfismo de medida, tales como,
division partitiva, relacion funcional, multiplicacién como funcion entre otros, los cuales son

elementos caracteristicos del pensamiento Variacional.

Por tanto, las situaciones problemas basadas en el Isomorfismo de medida posibilitan a
quienes los resuelven, un acercamiento desde lo numérico a procesos y conceptos vinculados al

pensamiento Variacional.

Como resultado de las implementaciones y de los anélisis parciales, es importante destacar
que en los redisefios de las Fichas X", Yy Z’, los estudiantes tuvieron un progreso significativo
en lo referente al desarrollo del pensamiento Variacional, de manera que los métodos usados
permitieron identificar algunos rasgos de este; en lo que sigue se describiran algunos de los

elementos que se consideraron como mas caracteristicos de dicho pensamiento:

Para empezar, es interesante ver como los estudiantes abandonaron por momentos el uso
casi que exclusivo de los procedimientos de tipo aditivo y pasaron a realizar andlisis de tipo

escalar y funcional. En los de tipo escalar, se subrayaron dos maneras de proceder, en la primera
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ejecutaron el operador vertical como multiplicador en los dos espacios de medida, y la segunda
esta vinculada con las agrupaciones de cantidades, es decir hacian uso de una de las propiedades

de la linealidad para encontrar cantidades correspondientes con valores equivalentes.

Con respecto al analisis funcional, se remarca que los estudiantes lograron identificar la
existencia de una cantidad constante la cual siempre se multiplicaba por otro valor, ademas
avanzaron en utilizar la division como operacién, por un lado como la busqueda del valor

unitario y por otro la division como la badsqueda de la cantidad de unidades.

Hay que mencionar, ademas, que estos resultados fueron generados por las caracteristicas
particulares del LabMat, las cuales permitieron que los estudiantes pudieran desarrollar las
Fichas “haciendo” es decir, descubriendo, explorando, comunicando sus ideas, planteando
conjeturas, validando, socializando sus resultados y que finalmente tomaran las que son
adecuadas para la solucion de las mismas. En relacién con lo anterior Pabén et al (2011), sefialan

que:

El Laboratorio de Matematicas en su formulacion inicial ha buscado contribuir
a la construccion del pensamiento matematico, favoreciendo asi el
acercamiento hacia una cultura matematica en el marco de un ambiente ludico
y recreativo. En tal sentido, puede considerarse como un dinamizador de

construccion de pensamiento matematico a traves del proceso de aprendizaje.
(p-3)
De hecho, la actividad del LabMat se distancia de la actividad realizada en el aula de
clases, pues esta no mide tiempos ni conceptos establecidos por grados, solo se sustenta del
curriculo oficial de matematicas el cual busca potenciar pensamiento matematico en los

estudiantes (Arce, 2004).
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En el capitulo siguiente se presentan los elementos que fueron tenidos en cuenta para
establecer el modelo de andlisis de esta indagacion, su desarrollo y los resultados a los que se

Ilegd, los cuales emergen de los analisis parciales antes expuestos.
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CAPITULO IV

MODELO DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS

IMPLEMENTACIONES

En este capitulo se describen el modelo y las unidades de analisis que se tuvieron en cuenta
para efectuar los analisis correspondientes de este trabajo. Ademas, se presenta el analisis
general de los resultados de las implementaciones, en el cual se sintetizan los hallazgos en los
analisis parciales, asociados a las caracteristicas del desarrollo del pensamiento Variacional que
fueron evidenciadas en un grupo de estudiantes de grado sexto de la IERV, desde la perspectiva

del Isomorfismo de medida, orientado desde un conjunto de Fichas en el LabMat.

4.1 MODELO

En este apartado se describe el modelo empleado, el cual permite la construccion del
instrumento (rejilla de analisis) que facilita la filtracion y analisis de los datos provenientes de la

aplicacion de las Fichas del LabMat a los estudiantes de grado sexto de la IERV.

El modelo que se emple6 en esta indagacién se denomind triangular, tal como se muestra a

continuacion.
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M

lHustracion 30. Modelo Triangular

Este modelo estd conformado por tres vértices, a este modelo lo definen tres
componentes: (L) Laboratorio de Matematicas (Fichas de laboratorio), (M) Matematizacién
(horizontal, vertical) y (P) Pensamiento numérico/Variacional. Estos se entrelazan para formar la

rejilla de analisis de este trabajo de indagacion.

Cabe resaltar que, para la construccion de la rejilla de analisis, se centra la atencién en el
Laboratorio de Matematicas (L) como eje principal (lugar donde se desarrolla la indagacion), el
cual es un espacio donde se “disponen un conjunto de actividades matematicas (Fichas) para ser
desarrolladas por los estudiantes de manera autonoma” (Arce, 2004, p. 191). Ademas, el LabMat
es un espacio propicio para que los estudiantes exploren, experimenten, verifiquen y saquen
conclusiones desde su propia experiencia, promoviendo el aprendizaje activo y colaborativo de

los mismos.

Habria que decir también que el LabMat se encuentra asociado a unas Fichas, las cuales
favorecen el razonamiento, la experimentacién, la comunicacion y la resolucion de problemas,

con la intencidn de generar o desarrollar pensamiento matematico en los estudiantes.
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De igual forma, se tuvo en cuenta la Matematizacion (M) como el proceso que permite la
visualizacién de las diferentes heuristicas empleadas por los estudiantes al momento de resolver
una situacion problema. La matematizacion se entendera desde dos niveles, la matematizacion

horizontal y la vertical, lo cual sera descrito més adelante.

También, se vincul6 el pensamiento numérico/Variacional (P), como eje que permite un
acercamiento desde lo numérico a procesos relacionados con el pensamiento Variacional, tales

procesos se describen mas adelante.

Retomando lo dicho en parrafos anteriores, el modelo triangular tendréa en sus vértices las
unidades de analisis que permitira cruzar la informacion obtenida de las aplicaciones de cada una

de las Fichas del laboratorio, y este quedara conformado de la siguiente forma:

Triangulo PLM, el cual estd constituido por el Pensamiento Numérico/Variacional (P) -
Laboratorio de Matematicas (L) - la Matematizacién (M), las categorias estaran mediadas por el
LabMat como eje central del andlisis, pues sera el escenario en el cual se llevard a cabo el

desarrollo de la actividad matematica.

4.1.1 Pensamiento Numérico/Variacional (p)

El Pensamiento Numérico/Variacional (P), contienen los siguientes elementos: patrones
numéricos, el analisis escalar, la Multiplicacion como funcidn, la relacion entre cantidades y
Procedimientos aditivos, los cuales se describen en lo que sigue. Los patrones numéricos, de
acuerdo con Castro, Cafiadas y Molina (citado en Merino, 2012, p.57) definen patréon como: “lo

comdun, lo repetido con regularidad en diferentes hechos o situaciones y que se prevé que puede
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volver a repetirse”, esta idea presenta al patron como ese elemento que genera secuencias, ya

sean numéricas, geométricas o provenientes del contexto real.

El analisis escalar, permite determinar como se lleva a cabo la variacion en un espacio de
medida E1 y asi poder establecer los valores en el otro espacio de medida E2, es decir los

cambios en un espacio de medida generan cambios simétricos (variacion conjunta) en el otro.

La multiplicacion como funcion, se entiende como la relacién entre los dos espacios de
medida, es decir, identificar que la multiplicacion de n por f, da el valor de f(n). De esta manera
la multiplicacion como funcidn permite establecer que para todo par de valores correspondientes,
uno de cada espacio de medida se cumplen las siguientes: por lo tanto nf (1) = f(n), siendo f

(1) la constante de proporcionalidad.

La relacién entre cantidades consiste en poder evidenciar que el estudiante identifique las
variaciones y cambios en un espacio de medida, siendo estos simétricos en el otro, o en efecto
que logre reconocer que, si en un espacio de medida aumenta su valor el correspondiente

también lo hard y viceversa.

Los procedimientos aditivos, estos se relacionan con la operacion aritmética de la adicion,
siendo la suma iterada su mayor sustento. De igual forma, el uso de la sustraccién como una

forma de acercarse a la division.

Los procedimientos antes mencionados, son elementos que permiten dar cuenta de la
variacion y el cambio, generando un acercamiento significativo al pensamiento Variacional. En

otras palabras, son elementos caracteristicos de dicho pensamiento.
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4.1.2 La Matematizacion (M)

La matematizacion se clasifica de dos formas, la horizontal y la vertical. La
matematizacion horizontal tiene como finalidad relacionar el problema con otro de su contexto
con algun tipo de matematicas, “Mediante métodos informales o preférmales a diferentes niveles

de abstraccion” (Van Reeuwijk 1995, p.137).

Por su parte la matematizacion vertical es la que permite evidenciar los procedimientos
formales de los estudiantes, identificando generalidades de contenidos y métodos, en cierto modo
la matematizacion vertical de acuerdo con Arcavi (2006) “es el objetivo ideal de la educacion

matematica” (p.13)

De igual forma, Rico (2006, p.287) establece ciertos procesos o actividades asociadas a la

Matematizacién horizontal y vertical (ver pagina 43), de las cuales se toman siguientes:

Para la matematizacion horizontal se toman los siguientes procesos: ldentificar las
matematicas que pueden ser relevantes respecto al problema, entendida como esa capacidad que
poseen los estudiantes para escoger el tipo de procedimiento que deben desarrollar para darle
solucion a uno situacion problema. Encontrar regularidades, relaciones y patrones, que se
entendera como la cualidad que tienen los estudiantes de identificar u observar en una serie de
numeros, lo que es comun y poder interpretarlo mediante una regla que dé cuenta del fendmeno

bajo estudio.

Para la matematizacion vertical se centra la atencion en las siguientes actividades: Utilizar
diferentes representaciones, se entiende como la capacidad de representar una misma

informacion de forma diferente, ya sea de forma grafica (diagramas), tablas, simbdlica etc.
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Argumentar, vista como la cualidad de poder justificar verbal o de forma escrita el tipo de
procedimiento usado para dar solucion a una tarea, de forma clara y concisa. Y por ultimo
Generalizar, entendida como la capacidad de hacer uso de propiedades o reglas que permitan

establecer conjeturas las cuales se puedan validar.

Es importante destacar, que en un primer momento se puede considerar que los estudiantes
para resolver una situacion problema recurren a métodos informales o en efecto a resolverlos con
matematicas que son elementales para ellos, y que a través de estos procesos se pueden ubicar en
una matematizacion horizontal; luego algunos estudiantes puedan pasar al momento cuando
utilicen procedimientos formales y hagan uso de las propiedades y procesos de generalizacion, se

puede hablar de que estan en una matematizacion vertical.

4.1.3 Larejilla de anélisis

La rejilla de andlisis estuvo conformada por el cruce de dos ejes (vertical y horizontal); en
el vertical la Matematizacion en el que se presentaron cinco categorias: Encontrar regularidades
y patrones; ldentificar las matematicas que pueden ser relevantes respecto al problema; Utilizar

diferentes representaciones; Argumentar y Generalizar

Mientras que en la horizontal se presentd el Pensamiento Numérico/Variacional el cual
estd compuesto por cinco unidades de andlisis que se enunciaran a continuacion: Patrones
numéricos; Relacion entre cantidades; Analisis escalar; Multiplicacibn como funcion vy
Procedimientos aditivos. La informacion que permitié ocupar las casillas del cruce de estas
categorias derivd de los procedimientos y estrategias realizadas por los estudiantes en el

desarrollo de las Fichas.
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Tabla 2. Rejilla de Analisis

PENSAMIENTO NUMERICO — VARIACIONAL

LABORATORIO DE lacié
N § ‘AS Patrones Retncaon Analisis | Multiplicacién | Procedimientos
MATEMATICAS Ok entre 4 UCAcH 1
Munéncos s ) escalar como funciéon aditivos
cantidades
Encontrar
regulandades. Ay As

relaciones y patrones.

Identificar las
matematicas que B
pueden ser relevantes
respecto al problema

Utilizar diferentes
representaciones

MATEMATIZACION
HORIZONTAL

Argumentar

VERTICAL

Generalizar ¥y

La rejilla de analisis antes expuesta serd el medio que se use para filtrar los datos
provenientes de los resultados de la aplicacion de las Fichas. En esta, se tendran en cuenta los
procedimientos usados por los estudiantes para dar solucion a las situaciones presentadas en las

Fichas.

De igual forma, la rejilla permitié clasificar los procedimientos usados por los alumnos en
uno de los niveles de algebrizacion propuestos por Godino et al. (2014). Con la finalidad de
verificar si en las heuristicas usadas por los estudiantes, se manifiestan algunas caracteristicas
algebraicas, que indiquen cierto acercamiento al pensamiento Variacional desde la perspectiva

del Isomorfismo de medida.

4.2 ANALISIS GENERAL DE LOS RESULTADOS DE LAS
IMPLEMENTACIONES
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El analisis general de los resultados obtenidos de la aplicacion de las situaciones
presentadas en las Fichas dentro del marco del Laboratorio de Mateméticas permitié ver una
gama de heuristicas usadas por los estudiantes, las cuales se clasificaron segin los niveles de
algebrizacion. Estos, estan asociados a la presencia o ausencia de un razonamiento algebraico, tal

como se describid en el marco conceptual (ver pag. 29)

Estos niveles dejan ver como los estudiantes, en su forma de proceder o resolver las
situaciones problemas, presentan de forma explicita o implicita elementos caracteristicos del

pensamiento algebraico.

En relacion con lo anterior, este trabajo de indagacion permitié establecer los siguientes
analisis, derivados del cruce entre las diferentes celdas que configuran las unidades de analisis,
pero, es importante mencionar, que todos los cruces presentes en dicha rejilla se pudieron
evidenciar en las heuristicas usadas por los estudiantes (ver anexo 22). Sin embargo, se centré la
atencion en aquellos cruces que se presentaron con mayor frecuencia, los cuales para efectos de
esta indagacion se presentan con los nombres de Ausencia de procedimientos multiplicativos,
Presencia de un patrén como generador de una secuencia de nimeros, Operadores verticales y

multiplicacion como funcién.

4.2.1 Ausencia de procedimientos multiplicativos

Esta etiqueta, relaciona a la matematizacion horizontal (Identificar las matematicas que
pueden ser relevantes respecto al problema) y los procedimientos aditivos. Esta relacion, dejé ver
que los estudiantes con mucha frecuencia buscan establecer procedimientos de tipo aditivo para

resolver situaciones que preferiblemente requieren de una multiplicacion.
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Ante esto, Castafio (2002) plantea que los estudiantes antes de llegar a una estrategia
multiplicativa pasan por una estrategia realista, esquematica y aditiva, esta Gltima permite que
ellos realicen sumas repetitivas para obtener una cantidad después de ser sumada n-veces. Por
ejemplo, Carlos compr6 5 manzanas a un precio de $750 cada una, ;cuadnto dinero gasto Carlos
en dicha compra?, ante situaciones como esta los estudiantes tienden a resolver la situacion
mediante una suma, es decir, suman cinco veces el mismo valor, en este caso el valor
correspondiente al precio de una manzana ($750), tal como se muestra a continuacién 750 +
750 + 750 + 750 + 750 = 3750. Lo anterior, ejemplifica claramente el actuar de los

estudiantes ante situaciones de ese tipo.

Por tanto, es necesario hacer hincapié en los procesos multiplicativos en la bésica primaria,
con la finalidad de avanzar a conceptos asociados a la multiplicacion, tales como proporcion,

razon, funcion, entre otros.

Conviene subrayar, que en la solucion de las situaciones planteadas en el marco del
LabMat, la mayoria de los estudiantes hicieron uso de procesos aditivos. Siendo esta la primera
operacion a la recurrian para resolver las situaciones planteadas, sin embargo, en el transcurso de
las actividades lograron identificar las variables que se presentan en un problema de tipo

multiplicativo, de esta misma manera establecen relaciones entre las cantidades.

A continuacién, se mostraran algunos apartes en los cuales los estudiantes hicieron uso de

la adicién como una suma iterada.
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llustracion 31. Sumas Iteradas, Tomado de la ficha X

Este tipo de estrategia usada por los estudiantes (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.), Se ubica en el nivel O de algebrizacion, Godino et (2014). Esto se indica, debido a que
solo se limitan a realizar sumas iteradas para encontrar el valor requerido. Por lo tanto, este tipo

de actividad matematica no se vincula con elementos pertenecientes al razonamiento algebraico.

De igual forma, en la situacion de la ficha X en la que se pregunta si un Chontaduro cuesta
$600 pesos, ¢cuénto cuesta una coca de Chontaduro?, esta pregunta se genera de un enunciado
el cual indica que en una coca hay 10 Chontaduros, en su gran mayoria los estudiantes hicieron
uso de procedimientos aditivos que permiten deducir que es un acercamiento a la estructura de la
multiplicacion, de manera que la consideran como una suma iterada. Esta estrategia se da en los
problemas de multiplicacion y division, en los cuales la cantidad que se va a repetir no es muy
grande. Esta situacion estd ubicada en el Nivel 0, dado que los estudiantes solo hacen uso de
procedimientos algoritmicos, los cuales no presentan elementos del razonamiento algebraico en

su ejecucion.

En una de las situaciones de la ficha Z, los estudiantes hacen uso de la suma iterada para

encontrar el resultado de una de las actividades presentadas, la cual consiste en hallar relaciones

113



Daniel Stiven Gil Grueso
Jarol Valencia Gonzalez

de equivalencias numéricas, para esto se plantea la siguiente pregunta ¢cuantos Carambolos se

pueden comprar con $3.400?

"l S

I'Iustracign 32.Sumas Iteradas

Los estudiantes establecen una adicion (jError! No se encuentra el origen de la referencia.),
utilizando la suma iterada para encontrar dicho resultado 850 + 850 + 850 + 850 = 3.400,
identificando que con esa cantidad de dinero se pueden comprar cuatro Carambolos. Este tipo de
procedimientos, segun Godino (2014) se ubica en el nivel 0 de algebrizacion, debido a que solo
hace uso de objetos extensivos, ya que, para hallar el valor solicitado, simplemente realizan una

operacion con objetos particulares.

En otra de las situaciones presentadas en la ficha (Z), los estudiantes utilizan una vez mas
la suma iterada para dar solucién a un problema que deberia resolverse con la multiplicacion y
luego el algoritmo de la suma, sin embargo, por medio de la suma iterada hace uso de la
propiedad distributiva de la adicion. Para responder la pregunta de si en la mafiana compro dos

Chontaduros y en la tarde compro tres ¢cuanto dinero gasté?
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lustracién 3. Propiedéd distributiva

El procedimiento utilizado por los estudiantes para resolver esta situacion fue utilizar la
propiedad distributiva de la adicion (iError! No se encuentra el origen de la referencia.), la cual se
expresa como Ax (B + C) = AxB + AxC, los estudiantes tuvieron en cuenta la parte
derecha de la propiedad, aunque no fue usada de la misma forma, debido a que la multiplicacion
fue sustituida como una suma iterada, es decir que 600 + 600 = 1200 (precio de dos
Chontaduros) y 600 + 600 + 600 = 1800 (precio de tres Chontaduros), luego suman ambos

resultados 1200 + 1800 = 3000 ( precio de 5 Chontaduros).

En este tipo de actividades promueve en el estudiante la aplicacién de la propiedad
distributiva para llegar a la respuesta adecuada. Sin embargo, en la aplicacion hacen uso de la
suma iterada y este tipo de estrategia se ubica en el nivel 0, tal como se menciond en al analisis

anterior.

Algunos estudiantes lograron realizar agrupacion de cantidades por medio de la adicién, es
decir que tomaron como referencia uno de los datos en el enunciado del problema para
desarrollar su estrategia de resolucion. La siguiente situacion indica que si Carlos compro tres

cocas de Naidi el viernes y el sabado compré siete cocas de Naidi. ¢Cuanto dinero gast6?
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lustracion 34. Uso implicito de la propiedad de la linealidad

La estrategias de agrupamiento entre cantidades (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.), permite que los estudiantes establezcan equivalencias y puedan descomponer
cantidades, es decir una vez conocen el precio correspondiente a tres cocas de Naidi (3900 precio
de tres cocas de Naidi), descomponen siete cosas en seis cocas, para esto forma dos grupos de
tres cocas cada uno (3900 + 3900), y como le falta una coca para llegar a las siete cocas procede

agregarla, posterior a esto realiza el algoritmo de la suma asi (Tabla 3):

Tabla 3. Uso de procesos aditivos

Numero de cocas Precio
3 3900
3 3900
3 3900
1 1300
10 13000

Los estudiantes hacen uso de la adicién como una agrupacion de cantidades la cual es una
estrategia que permite relacionar la cantidad de cocas de Naidi con el precio correspondiente, de
esta manera la situacion fomenta la interpretacion de la equivalencia entre cantidades. Ademas,
la descomposicion de cantidades indica que si se establecen relaciones de equivalencias

numeéricas se trata de un nivel 1.
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De esta forma se evidencia que los estudiantes llegaron a resolver las actividades haciendo
uso de estrategias de tipo aditivo, sin entender que la multiplicacion permite abreviar la suma de
sumandos iguales. De acuerdo con Obando (2015), dicha aproximacion no es la mas adecuada,
debido a que solo esta ligada al pensamiento aditivo, y se distancia de las formas de

razonamiento multiplicativo.

4.2.2 Presencia de un patron como generador de una secuencia de nimeros

Esta etiqueta, relaciona la matematizacion horizontal (Encontrar regularidades, relaciones y
patrones) con los patrones numeéricos. En esta se muestra como la identificacion de un patrén
numérico permite la configuracion de una secuencia numérica, la cual guarda cierta regularidad,

que evidencia la variacion y el cambio, elementos representativos del pensamiento Variacional.

Dicho lo anterior, los estandares basicos de competencia (MEN, 2006) establecen que el
desarrollo del pensamiento Variacional se inicia con el estudio de las regularidades y de los
elementos o criterios que determinan esas regularidades, las cuales dan lugar a un patron. Desde
este punto de vista, es importante resaltar que, en relacion con la categoria de andlisis, se puede
decir que los estudiantes lograron en su mayoria identificar regularidades o secuencias que
guardaban cierta relacién, dando paso a la descripcion del patron numérico ya sea desde lo

aditivo o multiplicativo. Por ejemplo, se presentd la siguiente situacion:
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Completar la siguiente tabla

CANTIDAD PRECIOS
COCA DE PEPEPAN
2 2100 |
3
1
5200 |
7
400 |
0

lHustracion 35. Actividad 1 Ficha Z

La anterior situacion (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), requeria que los
estudiantes hallaran la forma de completar los espacios que hacian falta en la tabla, la mayoria
completé de manera correcta la tabla, algunos realizando procedimientos aditivos, otros
multiplicativos. Pero, para completar la tabla lo primero que hicieron fue hallar el valor
correspondiente a una coca de Pepepan. No obstante, algunos estudiantes se dieron cuenta que el
valor correspondiente a una coca de Pepepéan permite encontrar los valores que hacian falta en la
tabla, tomando dicho valor como el patron numérico, usandolo de forma aditiva tal como se

muestra a continuacion:

lustracién 36. Uso de un patrén numérico
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Es necesario sefialar, que este tipo de registro, se encuentra estrechamente relacionada con
las variaciones, permitiendo el desarrollo de procedimientos algoritmicos o férmulas que
determinan un patron y las reglas que lo definen (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia.), tal como lo plantean los

estandares basicos de competencias en matematicas (2006).

Se puede decir que la identificacion de regularidades, y a su vez la consolidacion del
patron numérico permite ubicar ese tipo de heuristicas en un Nivel 1 de algebrizacién. Esto dado
que los estudiantes definieron la regla que rige al patron, manifestando que para completar la
tabla se debia adicionar siempre $1.050, dejando entrever un acercamiento al pensamiento

Variacional

Por otro lado, a los estudiantes se les presento en la ficha X (ver anexo 5), una tarea en la
cual se solicitaba a los estudiantes a que representardn la situacion en un tipo de registro, la
mayoria utilizé una tabla con dos entradas, una para la cantidad de Chontaduros y otra para el
precio, lo mismo se hizo para el nimero de cocas y su respectivo precio. Pero, se presentd un
caso en el que un estudiante represento la situacion en un grafico de barras, esto indica que los
estudiantes al no contar con la guia del profesor, hacen uso de sus saberes previos, los cuales

usan para poder dar respuesta a los interrogantes o actividades planteadas.
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llustracién 37. Uso de diferentes tipos de representaciones

Este tipo de representacion (tabla) o graficas (diagrama) (iError! No se encuentra el origen de
la referencia.) se encuentran estrechamente relacionadas con las variaciones, permitiendo el
desarrollo de procedimientos algoritmicos o formulas que determinan un patrén y las reglas que

lo definen, tal como lo plantean los Estandares Basicos de Competencias en Matemaéticas (2006).

Retomando la situacion problema antes mencionada, se puede decir que la estrategia usada
por los estudiantes (representacion tabular, grafico de barras) permitié que identificaran
regularidades y a su vez el patrdn numérico. Este Gltimo, lo determinaron debido a que pudieron
establecer una secuencia numérica en ambos espacios de medidas, la cual guarda cierta

periodicidad.

Las formas de solucidn antes expuestas pertenecen a la matematizacion vertical y a su vez
clasifica en el Nivel 1 de algebrizacion, debido a que a partir de las representaciones (tabla,

grafica) pudieron analizar y reconocer el patron numérico, que da paso a la generalidad.

En sintesis, los procedimientos usados por los estudiantes dan muestra de ciertos
elementos caracteristicos del pensamiento Variacional, los cuales son generados por las

situaciones vinculadas al Isomorfismo de medida.
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4.2.3 Operadores verticales

Esta categoria, relaciona a la matematizacion horizontal (Encontrar regularidades,
relaciones y patrones) y el pensamiento numérico-Variacional (analisis escalar). Dicha relacion
se presenta debido a que, en algunos analisis provenientes de los procedimientos usados por los
estudiantes en la solucion de las Fichas, estos establecen una relacion en un espacio de medida y

esa misma relacion la transfieren al otro espacio de medida, dando paso a operadores verticales.

Por consiguiente, las situaciones problemas que involucran estructuras multiplicativas en el
caso de Isomorfismo de medida, conducen a procedimientos de tipo escalar y/o funcional, tal
como lo plantea Vergnaud (1995). Este tipo de procedimientos (escalar, funcional) se presentan
cuando se establece relaciones entre cantidades de magnitud; el primero -escalar- cuando se
relacionan las cantidades de magnitud de un mismo espacio de medida; el segundo -funcional-

cuando se relacionan las cantidades de magnitud de ambos espacios de medidas.

Ante la situacién planteada, los estudiantes en primera medida recurren a una division,
toman el precio correspondiente a cuatro Cocas de Naidi ($5.200) y lo dividen entre la cantidad
de cocas (4) con el fin de hallar el valor de la unidad ($1.300), el cual usan para encontrar los
valores faltantes de la tabla. Para esto utilizan formas de razonamiento multiplicativo que para
Obando (2015), consisten en las variaciones conjuntas que se dan entre dos 0 mas cantidades. En
las situaciones que se presenta a continuacion los estudiantes ejecutan procedimientos vinculados

con el analisis escalar, la relacion entre cantidades.
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llustracion 38. La divisién como busqueda de la unidad
En esta situacion los estudiantes no utilizan sumas de sumandos iguales sino que para
empezar realizan la division del precio que representa la cantidad de cocas de Naidi (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), dado que estos datos son correspondientes y hacen parte de la
informacion de la tabla que se es brindada a los estudiantes, y que debe ser completada, el
resultado obtenido que para ellos es la unidad, nos permite ver que realizan variaciones conjuntas

haciendo uso de una de las propiedades de la linealidad de manera implicita.

f(4cocasdenaidi + 1cocadenaidi) = f(4cocasdenaidi) + f(1cocadenaidi) = $5.200 + $1.300

f(5cocasdenaidi) = $6.500

f(5cocasdenaidi + 1cocadenaidi) = f(5cocasdenaidi) + f(1cocadenaidi) = $6.500 + $1.300

f(6cocasdenaidi) = $7.800

f(6cocasdenaidi + 1cocadenaidi) = f(6cocasdenaidi) + f(1cocadenaidi) = $7.800 + $1.300

f(7cocasdenaidi) = $9.100

Se evidencia cémo los estudiantes reconocen en las situaciones los espacios de medidas

presentados en la actividad y establecen correspondencias entre las cantidades por medio de una
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relacion de pesos por cantidad de cocas de Naidi, de esta manera utilizan el precio de una coca

de Naidi como un valor fundamental para completar los datos de la tabla.

Con el tratamiento de las situaciones problemas en el marco del LabMat, se observa como
los estudiantes establecen relacion entre cantidades para poder efectuar un analisis escalar,
utilizando los datos ya encontrados en las tablas, para esto hacen uso de la adicion de los valores
de las cantidades correspondientes a cada espacio, es decir para hallar el precio de ocho cocas de
Pepepan lo que hacen es (jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra

el origen de la referencia.):

llustracion 39. Analisis escalar

El mismo procedimiento lo realizan para encontrar la cantidad de cocas conociendo el

precio (jError! No se encuentra el origen de la referencia.):

:cocas precio
m (3| 3150
1 110 | 10500
13| 13650

lustracion 40. Andlisis escalar
Como se puede ver, los estudiantes establecen relaciones entre las cantidades halladas en la

tabla para encontrar las restantes, en esta oportunidad de nuevo hacen uso de la propiedad de la
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linealidad para encontrar el precio de 13 cocas de Pepepan, para esto agrupan los datos hallados

en la tabla para utilizarlos como referencia de la siguiente manera:

f(3cocasdepepepan) + f(10cocasdepepepan) = (3150 + 10500) = f(13650)

Esas formas particulares de abordar las situaciones, segun Godino et al. (2014), se
clasifican en el nivel 1 de algebrizacion, debido a que se aplican relaciones y hacen uso de

propiedades de las operaciones que se asocian al Isomorfismo de medida.

En conclusion, este tipo de heuristicas, dan muestras de un acercamiento significativo

desde lo numérico al pensamiento Variacional.

4.2.4 Multiplicacion como funcién

Esta categoria, se constituye el cruce entre la matematizacion Vertical (Generalizacion) y
el pensamiento numérico-Variacional (Multiplicacion como funcion). En este caso, el apartado
conserva el nombre de una de las unidades de analisis, debido a que esta, permite dar cuenta de
la otra, ya que se vinculan a los andlisis funcionales. Lo que da muestra, de una variedad de
heuristicas, las cuales dan indicios de un acercamiento significativo al pensamiento Variacional,
desde la generalizacién de un procedimiento, que representa una forma particular de resolver la

situacion planteada.

Ahora bien, la multiplicacion como funcion vista desde el Isomorfismo de medida, consiste
en establecer una relacién entre cantidades de magnitud de espacios de medidas diferentes. Es

decir, la multiplicacion funcional, favorece la relacion de cantidades de magnitudes en forma
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horizontal, asociando un espacio de medida con su imagen en el otro espacio de medida, tal

como lo indica Vergnaud (1991).

Ahora bien, en la situacion presentada en la ficha Y’, los estudiantes pusieron de
manifiesto ciertos procedimientos los cuales dan cuenta de esta categoria (relacion funcional) en

la solucion de dicha situacion, los cuales se presentan a continuacion.

El senor Jacobo vende agua de coco, le vende a - "Z_E\\FV
don Teo 3 boteilas en 9600 pesos. Don Teo llega a Q, ,}(1)
= &,
% B

su casa y se queda pensando ,cuanto dinero -
pagaria si tuviera que comprar 1, 2, 5,7 y 8 botellas Lo 2\
de agua de coco? para lo cual realizd el siguiente '2 "3 bDO
grafico que contiene los precios de 4 6 y 9 botellas U't"
de agua de coco W
Encuentra los precios que hacen falta en el grafico: . (.. ‘%\b
A4 )” Al
% 1’ L
x 0N ,
/% :\)\& ! x| (ﬂ{)&\
o B Lk AN
= A )
o| 13 . 37200 s
C el
14000 ,-F:‘X—l— 7
| - 7R
0| 30004 o ,Z l‘ (00 "" -]
-
3203 .
O0¢,
——— 1 J/,%a_,
Numero de Botellas de agua de coco 7'; L < C,) (_)—

lustracion 41. Multiplicacion como funcién
Vale resaltar, que la estudiante identifico el precio correspondiente a una botella de agua de
Coco el cual era $3.200 pesos (iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Luego utiliz6 dicho
valor, para calcular el precio de diferentes cantidades de botellas de agua de Coco (7, 8, 20, etc.).
Asi, el precio de una botella de agua de Coco es 3200 - (1) = 3200 y de la misma forma esta
relacion funcional se cumple para el precio de las otras cantidades de botellas: 3200 - (7) =

22400; 3200 - (8) = 25600: 3200 - (20) = 64000.
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Lo anterior, muestra que la relacion entre las botellas de agua de Coco y precio, se
relacionan mediante la funcion lineal f(x) = 3200x. De esta forma es posible encontrar el
precio necesario para cualquier nimero de botellas de agua de Coco ya que consistiria en

multiplicar el namero de botellas (x) por el precio de una botella ($3200).

La heuristica usada por la estudiante, en el marco de los niveles de algebrizacién, se ubica
en el nivel 1 de algebrizacién, debido a que en su proceder establece una generalidad, ya que
para encontrar el precio de cualquier cantidad de aguas de Coco hace siempre uso del valor

correspondiente a la unidad.

Por otro lado, en la ficha Z’, los estudiantes hacen uso de la division como una estrategia
para hallar el valor correspondiente a la unidad, para ello identifican que para encontrar el precio
correspondiente a una coca de Pepepén, establecen una relacién entre el nimero de cosas y su
precio, en este caso, cinco cocas de Pepepan equivalen a $5.200, luego de identificar estos
valores, realizan la division con dichos valores (5.200 < 5), para encontrar el valor

correspondiente a la unidad (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

llustracion 42. Division como busqueda de la unidad
Después de que se tiene el precio correspondiente a una coca de Pepepan, $ 1.050, los
estudiantes establecen una relacion funcional, donde el precio de una coca ($1.050) es el valor

fijo o constante, que permitira hallar los precios correspondientes a 3 'y 10 cocas de Pepepan. Lo
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anterior, les permite efectuar una multiplicacion entre el precio de una coca (constante de

proporcionalidad) por el nimero de cocas que desean hallar, es decir,

1.050 -3 = 3.150 Precio correspondiente a 3 cocas de Pepepén; 1.050-10 = 10.500

precio correspondiente a 10 cocas de Pepepan (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

lustracion 43. Operador funcional

Se puede evidenciar que los estudiantes ejecutan de manera implicita una funcion lineal, la
cual se expresa de la siguiente forma f(x) = 1.050x, donde f(x) es el precio por nimero de
cosas de Pepepan, (x) representa el nimero de cocas de Pepepan y $1.050 el precio de una coca
(constante de proporcionalidad). Ante esto, es preciso mencionar que hay un acercamiento al
pensamiento Variacional, debido a que se puede observar la dependencia entre las cantidades de
magnitud, siendo esta una vision de la funcion como dependencia. Por tanto, este tipo de

procedimientos o heuristicas se ubican en el nivel 1 de algebrizacion.

Es de resaltar que los estudiantes, aunque no realizan procedimientos explicitos del
Isomorfismo de medida, se puede evidenciar lo fundamental que es para ellos, tener el precio de
la unidad, la cual es un elemento primordial para poder encontrar solucion a problemas de este

tipo, en los cuales los estudiantes implicitamente realizan preguntas una vez se conozca el precio
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de la unidad (de coca de Pepepan). ¢Si una coca de Pepepan cuesta $1.050, cuanto cuesta tres
cocas?, donde los estudiantes relacionan cuatro términos, esta pregunta se podria representar

como:

Tabla 4

Cocas de Pepepan precio
1 1.050
x

Se puede observar que las dos cantidades pertenece a un espacio de medida es decirel 1y
3 son medidas que representan el nimero de cocas de Pepepan, y por el otro lado $1.050 y x son
las medidas del precio por coca. Los estudiantes determinaron qué tipo de operacion realizar de
acuerdo con su experiencia, en la mayoria de los casos realizaban una multiplicacion como

funcién y otros, aunque muy poco realizaban un analisis escalar.

Por otro lado, ante la situacion presentada en la ficha Y, la cual indicaba, completa la

siguiente tabla, la cual relaciona la cantidad de vasos de jugo de Borojé con el precio.

Vasos Precia (5)
1 200
2 1600
3
5
8
10

llustracion 44. Transformaciones lineales
Algunos estudiantes recurrieron a un procedimiento similar al que se da en una

transformacion lineal (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), debido a que ellos
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establecieron un factor multiplicativo en uno de los espacios de medida, en este caso multiplican
por 2, y lo extienden al otro espacio de medida. Este procedimiento lo repiten hasta llenar la

tabla, tal como se observa a continuacion (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

llustracién 45. Multiplicacién como funcién

Este tipo de heuristicas segun Godino (2014), se ubican en el nivel 1 de algebrizacion.
debido a que este tipo de procedimiento se vincula con las transformaciones lineales, la cual
puede enunciarse asi: dadas M1 y M2 dos magnitudes relacionadas en un sistema lineal, al una
cantidad de magnitud de M1 y b1l una cantidad de magnitud de M2 se cumple que, cuando la
cantidad de magnitud al aumenta al doble, al triple, la cantidad de magnitud bl aumenta al
doble, al triple, lo que indica, que existe una covariacion entre las magnitudes asociadas,
vinculandose con la idea de proporcionalidad Lo enunciado anteriormente, permite ver una
relacion de proporcionalidad simple directa, en la que sus magnitudes se correlacionan mediante
una relacion funcional, dando cuenta de la variacién y el cambio, los cuales son elementos

fundamentales del pensamiento Variacional.

En sintesis, la mayoria de los procedimientos usados por los estudiantes se encuentran o

clasifican en el Nivel 1 de algebrizacién, debido a que hacen uso de propiedades, identifican
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regularidades, establecen analisis escalares y funcionales entre otros, los cuales muestran algunas

caracteristicas algebraicas.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

5.1 CONCLUSIONES

En este capitulo se describen algunas conclusiones asociadas al desarrollo del pensamiento
Variacional en el grado sexto, desde la perspectiva del Isomorfismo de medida en el marco del
LabMat, en este se describe en qué medida fueron alcanzados los propdésitos planteados en este

trabajo.

Ciertamente, en lo acontecido en la aplicacion del disefio y redisefio de cada una de las
fichas, se realizaron uno primeros analisis a los resultados obtenidos en estas, en los que se
muestran acercamientos significativos a conceptos relacionados con la variacion y el cambio,
tales como la deteccion de regularidades, la identificacion de un patron numérico, el analisis

escalar, entre otros.

De acuerdo con lo anterior, el trabajo de indagacion reveld que el disefio de diversas
situaciones, vinculadas a la multiplicaciébn como Isomorfismo de medida, permite al que las
resuelve, un acercamiento desde lo numérico a conceptos relacionados con el pensamiento

Variacional.
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En relacion con esto, Ospina y Salgado (2016) expresan que el Isomorfismo de medida
establece relaciones de covariacion entre cuatro cantidades, donde se hace necesario observar
cémo varia una cantidad con respecto a la otra. Por ejemplo, uno de los estudiantes para resolver
una de las situaciones, observaba que de 2 a 3 avanzaba 1, y eso mismo hizo en el otro espacio
de medida pues al 2100 le sumaba el valor de una coca el cual correspondia a 1050; lo
interesante fue ver como hacia para hallar el valor de 7 cocas, sabiendo que habia un salto de 5 a
7, para lo cual aument6 dos veces el valor de una coca, y esto lo hizo porque analizé que para

llegar de 5 a 7 tiene que adicionarle el 2, tal como lo muestra la ilustracion.

llustracién 46. Covariacion entre cantidades
Esto da muestra de la estrecha relacion que existe entre la multiplicacion como
Isomorfismo de medida y los conceptos vinculados al pensamiento Variacional, tal como se

menciond anteriormente.

Asi mismo, se pudo constatar en los analisis parciales y en el analisis general, evidencias
de rasgos caracteristicos del pensamiento Variacional. Estos rasgos, se pudieron ver en los

procedimientos usados por los estudiantes en el desarrollo de las Fichas; los cuales se encuentran
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asociados a la identificacion de la variacion y el cambio, mediante la deteccion de regularidades,
reconocimiento de un patron numérico, relaciones funcionales, procesos de generalizacion vy el
uso de diferentes registros de representacion (tabular, diagramas, lenguaje natural), los cuales
configuran algunas formas de acercarse al pensamiento Variacional mucho antes de llegar a

expresiones algebraicas.

Por tanto, los analisis realizados a los procedimientos de los estudiantes en el marco de este
trabajo dejaron ver diferentes elementos caracteristicos del pensamiento Variacional, los cuales

fueron recurrentes durante toda la aplicacion, principalmente en los redisefios.

Se debe mencionar que en el desarrollo de las primeras tres Fichas, la mayoria de los
estudiantes (90%) se encontraban en el nivel O de algebrizacion, puesto que solo recurrian a
procedimientos aditivos, en la que la suma iterada era la mejor forma de dar solucién a las
situaciones planteadas; lo que da muestra que en la actividad matematica desarrollada por los

estudiantes no hubo un acercamiento al pensamiento algebraico.

Ahora bien, en los resultados obtenidos de la aplicacion del redisefio de las Fichas, se pudo
constatar que los estudiantes en su mayoria (88%) llegaron al nivel 1 de algebrizacién, dado que
las heuristicas usadas en el desarrollo de las Fichas se asociaban con procesos de generalizacion,
uso de propiedades, reconocimiento de regularidades, identificacion de un patrén numérico,
relaciones de tipo funcionales, entre otros, los cuales son clasificados en el Nivel 1 de

algebrizacion segin Godino et al. (2014).

En términos generales, el trabajo realizado dejé ver ciertos elementos que se consideran

relevantes, en particular, los disefios de Fichas en el marco del LabMat como estrategia
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pedagogica permitieron la construccion de un aprendizaje significativo, dado que favorece la
experimentacién, el razonamiento, la resolucién de problemas y la comunicacion. En otras
palabras, la propuesta de trabajo en el LabMat contribuye a la fundamentacion del pensamiento

matematico.

Por ejemplo, al asumir la multiplicacion como una relacion cuaternaria (Isomorfismo de
medidas), conduce a conceptos vinculados con el pensamiento Variacional, tales como deteccion
de regularidades, patron numérico, analisis escalar, analisis funcional, entre otros, posibilitando a

los educandos superar dificultades que comunmente se les presentan en los grados superiores.

El uso de tablas en situaciones problemas, en las que se discriminen dos espacios de
medidas, que dé la oportunidad a los estudiantes de completar algunos espacios en dichas tablas,
permite a los mismos un acercamiento significativo al pensamiento Variacional, dado que esta
representacion posibilita la identificacion de variaciones, regularidades, patrones numeéricos,

relaciones entre cantidades, entre otros elementos caracteristicos de dicho pensamiento.

De igual forma, se considera que el uso de tablas permite a los estudiantes acceder a
diversos procedimientos, los cuales se relacionan con la proporcionalidad, con los analisis
escalares y funcionales, siendo estos procesos conceptos propios del pensamiento Variacional,
puesto que la mayoria de los estudiantes (75%) hizo uso de manera implicita de una de las
propiedades de la linealidad (f(a, + a,) = f(a,) + f(ay)), la cual fundamenta cada uno de los

procesos antes mencionados.

Por otro parte, el disefio, redisefio e implementacién de las Fichas del LabMat permeadas

de situaciones contextualizadas, referidas a la compra y venta de productos autoctonos de la
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region pacifica, permiti6 a los estudiantes un importante progreso hacia el desarrollo del
pensamiento Variacional. Esto se da debido a que el abordaje de situaciones que partan de un
contexto que es cotidiano y familiar para los educandos, hace posible la identificaciéon de la

variacion y el cambio por parte de estos.

La indagacion desarrollada en este trabajo de grado deja ver su alcance e importancia,
debido a que contribuyé al desarrollo de pensamiento matematico, en este caso pensamiento
Variacional, y a la adquisicion de competencias matematicas tales como la comunicacion,

resolucion de problemas, razonamiento, entre otros.

Para finalizar se considera que la indagacion permite concluir que el LabMat como una
propuesta o estrategia pedagdgica, en la cual se planteen situaciones problemas contextualizadas
y vinculadas a las estructuras multiplicativas en el caso del Isomorfismo de medida, permitié a
los estudiantes del grado sexto de la IERV un acercamiento significativo al desarrollo del
pensamiento Variacional. Esto se dice debido a que la mayoria de los estudiantes (88%) logrd
ubicarse en el Nivel 1 de algebrizacién, lo que indica que esta propuesta dio respuesta a la

pregunta problema, la cual direcciond este trabajo de indagacion.

5.2 ALGUNAS REFLEXIONES

En el desarrollo de esta propuesta de indagacion se pudo constatar que vincular las
actividades académicas de las diferentes Instituciones Educativas del pais con la estrategia del
LabMat como una forma de apoyo a la labor docente, a los procesos de aprendizaje y a la gestion
curricular, es una alternativa potente y seguramente enriquecedora, dado que permite a los

estudiantes un acercamiento a conceptos matematicos y a diversos procesos de la actividad
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matematica (razonamiento, resolucion de problemas, comunicacién) de manera activa y

participativa, lo que configura una manera de aprender mas significativa para los mismos.

Asi como también que la Matematizacion de situaciones problemas procedentes del
contexto sociocultural donde esta ubicado el estudiante, genera que este pueda reconocer algunos

elementos propios de la situacién y a su vez, dar cuenta de ello.

Hay que decir, que la matematizacién horizontal, permite a los estudiantes la interpretacién
e identificacion de los elementos que emergen de las situaciones contextualizadas, las cuales
posibilitan la puesta en escena de diversas estrategias de solucién; la matematizacion vertical,
permite al estudiante el uso de conceptos fundamentados en los procedimientos algoritmicos y/o

propiedades que conduzcan a dar respuesta a las situaciones planteadas.

Ahora bien, de acuerdo con el MEN (2006) se deja como recomendacion iniciar con el
estudio del desarrollo del pensamiento Variacional desde la educacion basica primaria, y que este
sea abordado desde el andlisis de la variacion y el cambio, haciendo uso de diferentes estrategias,

las cuales potencien la participacion y aprendizaje del pensamiento bajo estudio.

Por tanto, seria interesante desarrollar otros trabajos de investigacion o indagacion que
permitan conocer e identificar los alcances de planteamientos como: ¢(Cémo abordan los
estudiantes de grado tercero, la nocién de proporcionalidad, a partir de la estrategia del
Laboratorio de Matematicas?, ;Qué emerge cuando los estudiantes de grado cuarto se enfrentan
a situaciones problemas relacionadas con las estructuras multiplicativas, a partir de la estrategia

propuesta desde el Laboratorio de Matematicas?
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Resultados de grado quinto en el drea de matemadticas

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. matemadticas - grado quinto
Porcentaje de estudiantes seglin niveles de desempefio en matemadticas, quinto grado
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Resultados de grado quinto en el drea de matemdticas

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. matemdticas - grado quinto
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ANEXO 4. ESTRUCTURA DE LAS FICHAS DEL LABMAT DE LA IERV

En este documento se presentan la estructura general de las Fichas del Laboratorio de
Matematicas (LabMat), de la Institucion Educativa Republica de Venezuela, en la que para su
disefio se tuvo como referencia los realizados por la Universidad del Valle (sede Meléndez y
sede Norte del Cauca); con el objetivo de que cada ficha que se disefie en el LabMat pueda tener

la misma estructura,
Formato general de las Fichas y soporte del LabMat

Para la elaboracién de los formatos de todas las Fichas se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:
Margenes: minimo 2.0 maximo 2.5 a todos los lados
Letra: Times New Roman
Tamafio de letra: minimo 10 y méximo 12 puntos

Al inicio de la ficha, se debe hacer la presentacion institucional correspondiente, tal como

se sigue:

INSTITUCION

>
Parte |
En esta etapa se presentara la descripcion de cada uno de los contenidos que hacen parte de

la estructura de la ficha:

01 CODIGO: para determinar este se escribe un primer nimero del 1 a 5 segin el tipo de
mesa>; luego un guion (-), el cual va una inmediatamente después del uno de los niimeros
anteriores; tercero, las tres primeras letras en mayusculas de la actividad central que se pretende
abordar en la ficha, para esto se tomara como referencia algunos de los procesos que estan

estipulados en los lineamientos curriculares para matematicas del MEN (1998) tales como:

® La distribucion de las mesas corresponde a: 1 Pensamiento Numérico — Variacional; 2
Pensamiento Aleatorio — Estocastico; 3 Pensamiento Espacial — Métrico; 4 Juegos Matematicos; y 5
Nuevas Tecnologias.
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razonamiento; comunicacion; modelacion; resolucién de problemas. Por altimo, se escriben dos
digitos que representan el nimero de actividades matematicas en relacion con el orden de su

elaboracion, es decir, cada numero debe coincidir con la cronologia de la actividad realizada.

02 NOMBRE DE LA ACTIVIDAD:

Se sugiere que este nombre sea corto, creativo, que llame la atencion y que esté acorde con

el tema o a la actividad que se plantea.
03 LOGO (MESA):

Se inserta una imagen o logo que representan la Mesa en el cual se desenvuelve la

actividad matematica planteada, tal como se sigue:

Pensamiento Numérico — Variacional

Pensamiento Aleatorio — Estocastico |
| T )
-2 _
. . L. - gy 3 -..Iv
Pensamiento Espacial — Métrico o T:f

Juegos Matematicos

Nuevas Tecnologias

04 DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Realizar la explicacion de las tareas, preguntas o problemas que se le proponen al
resolutor, en caso de que la actividad incluya el disefio del material manipulativo se presenta un

instructivo de construccién.
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05 IMAGEN

En este espacio se debe insertar una imagen, dibujo o grafica e informacion no escrita

complementaria que represente la actividad propuesta en la ficha.
06 AUTORES Y ANO DE PUBLICACION.

07 FUENTE BIBLIOGRAFICA Y OTROS DATOS QUE SE CONSIDEREN
IMPORTANTES.

A continuacion, se presenta el formato de las celdas antes descriptas:

et "~ TITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DE VENEZUELA

i 02 NOMBRE 03 LOGO
01 CODIGO
DE LA ACTIVIDAD (MESA)
04 ACTIVIDAD
. 05 IMAGEN

MATEMATICA

06 AUTORES Y ANO DE 07 BIBLIOGRAFIA Y
PUBLICACION OTROS DATOS IMPORTANTES
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Parte 11

Tiene que ver con el soporte de cada ficha este se describe a continuacion:
08 SOPORTE DE FICHA N° ___ Cddigo de ficha
09 TIEMPO DE TRABAJO

En este apartado se presenta el tiempo (minutos) en el que se propone desarrollar la
actividad.

10 FORMA DE TRABAJO

En este item se requiere especificar la forma de trabajo bien sea trabajo individual (TI) o
trabajo en equipo (TE)

11 OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:
Especificar qué es lo que se quiere lograr con la aplicacion de la actividad propuesta.
12 MATERIALES REQUERIDOS:

Indicar aquellos implementos (artefactos o material fungible) que Son necesarios para el
desarrollo de la actividad.

13 CONTENIDO O COMPETENCIA MATEMATICA MOVILIZADA:

Puede recurrirse a las competencias sefialadas en los estandares basicos del MEN o a los
criterios de las TIMSS.

14 ESTRATEGIA DE SOLUCION: Presentar por lo menos una estrategia de solucion.

A continuacion, se presenta el formato del soporte de la ficha antes descripto:

10 FORMA DE
08 CODIGO 09 TIEMPO DE TRABAJO
TRABAJO
TI ﬂ TE ]—\
11 OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD 12 MATERIALES
REQUERIDOS

13 COMPETENCIA MATEMATICA MOVILIZADA
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14 STRATEGIA DE SOLUCION
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CODIGO: CHONTA-COSTOS E T

1-CHONTA-01

El Chontaduro es quiza el fruto mas importante
del sistema agricola del litoral pacifico. Es una
especie fruta muy apetecida en el distrito de
Buenaventura; y de manera muy particular su
venta se realiza en diferentes presentaciones: por
unidad, por bolsa, por coca y por racimo, es de
resaltar que estas presentaciones son de acuerdo
al tamafio de un Chontaduro promedio, (la coca
generalmente es del mismo tamario)

El sefior Angulo al observar un racimo de Chontaduro
dijo: aqui hay 5 cocas de Chontaduro, y en una coca
hay 10 Chontaduros.

e Si un Chontaduro cuesta $ 600 pesos. ¢Cuanto
cuesta una coca de Chontaduros?

¢Como representarias esta situacion en una tabla?

¢De qué otra manera puede representar la primera

situacion?

e ;Cuanto cuesta un racimo de Chontaduro?

ELABORADA POR:
- DANIEL GIL
- JAROL VALENCIA

Datos tomados de la galeria de pueblo
nuevo del distrito de buenaventura.
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ANEXO 6. FICHA X" (CHONTA-COSTOS)

CODIGO: CHONTA-COSTOS | g

1-CHONTA-02

El Chontaduro es quizé el fruto méas importante del
sistema agricola del litoral pacifico. ES una especie
fruta muy apetecida en el distrito de Buenaventura; y de
manera muy particular su venta se realiza en diferentes
presentaciones: por unidad, por bolsa, por coca y por
racimo, es de resaltar que estas presentaciones son de
acuerdo al tamafio de un Chontaduro promedio, (la
coca generalmente es del mismo tamario)

Si un Chontaduro cuesta $ 600 pesos. Completa la
siguiente tabla

Chontaduros ~ precio

1800
4 2400
5 3000
4200
8 4800
6000

¢Cémo puedes saber cuantos Chontaduros se pueden
comprar con 3600 pesos?

El sefior Angulo al observar un racimo de Chontaduro
dijo: aqui hay 5 cocas de Chontaduro, y en una coca
hay 9 Chontaduros.

Ahora completa la siguiente tabla

cocas Chontaduro

S
2 18
3 27
36
6
8
90

¢Coémo puedes saber cuantos Chontaduros hay en 7
cocas de Chontaduros?

ELABORADA POR:
- DANIEL GIL

Datos tomados de la galeria de pueblo
nuevo del distrito de buenaventura.
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JAROL VALENCIA
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ANEXO 7. SOPORTE FICHA X" (CHONTA-COSTO)

CODIGO: TIEMPO DE TRABAJO: | FORMA DE TRABAJO:

1-CHONT-02 90 MIN TI | |TE | X |

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:

- Identificar patrones numéricos que permita completar la MATERIALES
tabla P e P REQUERIDOS:
. - ; . - Ficha de laboratorio
- Establecer generalidades a partir de un patron. oS
- Papely lapiz.

- Realizar procesos de tipo escalar y funcional.

CONTENIDO O COMPETENCIA MATEMATICA MOVILIZADA:
- Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).
- Analizo las propiedades de correlacién positiva y negativa entre variables, de variacion
lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en contextos
aritméticos y geomeétricos.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

En la ficha X, se presentan dos actividades que para su resolucion es necesario completar la
informacion de dos tablas que surgen a partir de un enunciado. A continuacién, se expondra
cada actividad con su respectiva solucion.

Actividad 1. Una vez se conozca el vinculo ($600), para
Si un Chontaduro cuesta $ 600 pesos. encontrar el valor correspondiente a la primera
Completa la siguiente tabla celda, es necesario realizar una division 1800 /
. 600 = 3, que va a corresponder al nimero de
chontaduros precio Chontaduros.
1800 Este mismo procedimiento sigue para el resto
4 2400 de espacios vacios del espacio de medida 1
(E1).
5 3000 - Celda 4, seria la division de 4200/ 600 =
4200 7, que va a corresponder al nimero de
o A800 Chontaduros

- Celda 6, seria la divisién de 6000/600 =

6000 10 Chontaduros.

' ' De manera similar a las anteriores se halla la
respuesta de la pregunta ;Como puedes saber
cuantos Chontaduros se pueden comprar con
3600 pesos?

En la que dividen 3600/600 = 6 Chontaduros.

En la segunda parte de la actividad se presenta la siguiente situacion:
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El sefior Angulo al observar un racimo de Esta actividad presenta dos tipos de soluciones
Chontaduro dijo: aqui hay 5 cocas de de acuerdo con Vergnaud (2000), de la
Chontaduro, y en una coca hay 9 division como la bdsqueda de la cantidad de
Chontaduros. unidades, que se necesita para encontrar los
Ahora completa la siguiente tabla valores correspondientes a las celdas de cocas

3,6; y por otro lado en las celdas de
Cocas Chontaduro Chontaduros 4 y 5 se requiere de una
S multiplicacion o regla de tres celdas.
2 18 Division busqueda de la cantidad de unidades:
3 27 - Enlacelda 3, se divide 36/9 = 4 cocas
36 de Chontaduros.
6 - Enlacelda 6, se divide 90/9 = 10 cocas
8 de Chontaduros.
90 Multiplicacion:

- Celda 4, se multiplica el numero de
cocas por la cantidad de Chontaduros
que hay en una sola, 6 x 9 =54
Chontaduros.

- Celda 5, se multiplica8 x 9 =72
Chontaduros.

La pregunta ;Como puedes saber cuantos
Chontaduros hay en 7 cocas de Chontaduros?

- Hace parte de las soluciones tipo
multiplicacion, de manera que se
multiplica 7 x 9 = 63 Chontaduros.
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ANEXO 8. FICHA'Y (PLASTI-VASOS)

CODIGO: PLASTI-VASOS
1-PLAST-01

Juan se dirige a Plasticos del Pacifico a preguntar por unos vasos
plasticos para vender jugo de Borojé en su escuela. El vendedor le
expresa que tiene vasos de diferentes tamafios: 1 0z, 2 0z, 50z, 8
0z, 12 0z, 16 0z, ademas le aclara que en un vaso de 1 0z caben 30
ml de liquido.

Para eso decide realizar la siguiente tabla, ayGdale a completarla

Oz Mililitros
1 30
2
3
4

¢Como se puede saber cuanto jugo de Borojo caben en un vaso de
10 0z?

Completa la siguiente tabla, cual relaciona la cantidad de vasos de
jugo de Borojé con el precio

Vasos precios

1 800

2 1600

3

5

8

10
¢Cuanto vale un vaso de jugo de Borojg?
En la siguiente tabla se relaciona la cantidad de vasos de limonada
con el precio por vaso, completa y responde:

Vasos precios
2 1200
3
5 3000
7
8 4800
10

Si tengo 7200 ¢cuantos vasos de limonada puedo comprar?

5 0z

ELABORADA POR:
-  DANIEL GIL
- JAROL VALENCIA

Datos tomados de la galeria de pueblo
nuevo del distrito de buenaventura.
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ANEXO 9. SOPORTE FICHA'Y (PLASTI-VASOS)

CODIGO: TIEMPO DE TRABAJO: FORMA DE TRABAJO:
1-PLAST-01 90 MIN TI o X
OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD: MATERIALES
. .. . REQUERIDOS:
- Identificar patrones numéricos que permita completar - Ficha de laboratorio
la tabla.
- Papel y lapiz.
- Establecer generalidades a partir de un patrén.
- Realizar procesos de tipo escalar y funcional.

CONTENIDO O COMPETENCIA MATEMATICA MOVILIZADA:

- Describo 'y represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

- Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de
variacion lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en
contextos aritméticos y geométricos.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

En la ficha Y, Se divide en tres actividades que para su resolucion es necesario
completar la informacién de tres tablas que surgen a partir de un enunciado. A
continuacidn, se expondré cada actividad con su respectiva solucion.

Actividad 1. Una vez se conozca el precio por unidad, para
encontrar el valor correspondiente a la segunda

ayldale a completarla: . . .
4 P celda del espacio de medida 2, es necesario

0z Mililitros realizar una multiplicacion de 30 x 2 = 60, que va

1 e a corresponder a los mililitros equivalentes a 2 oz.

> Este mismo procedimiento sigue para el resto de
espacios vacios del espacio de medida 2

3 (Mililitros).

4 - Celda 3, seria la multiplicacion de 3 x 30

= 90, que va a corresponder los mililitros
equivalentes a 3 oz.

- Celda 4, seria la multiplicacion de 4 x 30
= 12 mililitros.

De manera similar a las anteriores se halla la
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respuesta de la pregunta ;Cémo se puede saber
cuanto jugo de Borojo caben en un vaso de 10 0z?
En la que multiplican 10 x 30 = 300 mililitros.

En la segunda parte de la actividad se presenta la siguiente situacion:

Completa la siguiente tabla, cual relaciona la
cantidad de vasos de jugo de Borojé con el
precio

Vasos precios
1 800
2 1600
3
5
8
10

Esta actividad presenta una forma de solucion
de acuerdo con Vergnaud (2000), la
multiplicacion como la regla de tres simples
bésicos, que se necesita para encontrar los
valores correspondientes a las celdas de vasos
3,5,8y10.

Multiplicacion:

- Celda 3, se multiplica el nimero de
vasos por el precio correspondiente a
un vaso, 3 x 800 = 2400 pesos.

- Celda 4, se multiplica 5 x 800 = 3000

pesos.

- Celda5, se multiplica 8 x 800 = 6400
pesos.

- Celda 6, se multiplica 10 x 800 = 8000
pesos.

La pregunta ¢Cuanto vale un vaso de jugo de
Boroj6?

- No era necesario realizar ningln
calculo, solo era extraer la informacion
suministrada en la tabla en este caso
un vaso de Borojé cuesta 800 pesos.

En la siguiente tabla se relaciona la cantidad de

vasos de limonada con el precio por vaso,
completa y responde:

vasos precios
2 1200
3
5 3000
7
8 4800
10

Si tengo 7200 ¢cuéntos vasos de limonada puedo

comprar?

Esta actividad presenta dos formas de solucion
de acuerdo con Vergnaud (2000), la primera
esta relacionada con la divisién como
busqueda del valor unitario, y la segunda con
la multiplicacion como la regla de tres simple
bésica, que se necesita para encontrar los
valores correspondientes a las celdas de vasos
2,4,y6.

Division: basqueda del valor unitario, para este
caso, es necesario conocer el vinculo
correspondiente a la celda 1 entre los dos
espacios de medida, para hallarlo hay que
realizar una division entre el precio 1200 y la
cantidad de vasos para encontrar el valor
unitario. 1200 / 2 = 600 pesos corresponden a
un vaso de limonada.

Para encontrar los valores correspondientes a
los espacios de la tabla, se debe utilizar:
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Multiplicacion:

- Celda 2, se multiplica el nmero de
vasos por el precio correspondiente a
un vaso, 3 x 600 = 1800 pesos.

- Celda 4, se multiplica 7 x 600 = 4200
pesos.

- Celda 6, se multiplica 10 x 600 = 6000
pesos.
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ANEXO 10. FICHA Y" (AGUA-COCO)

CcODIGO: AGUA-COCO
01-AGUAC-01

El sefior Jacobo vende agua de Coco, le vende a don Teo 3
botellas en 9600 pesos. Don Teo llega a su casa y se queda
pensando ¢ cuanto dinero pagaria si tuviera que comprar 1,
2, 5,7 y 8 botellas de agua de Coco? para lo cual realizo el
siguiente grafico que contiene los precios de 4 6 y 9
botellas de agua de Coco.

Encuentra los precios que hacen falta en el gréafico:

300006
28800
27000 @

240009

210004
9200 Jos::3-5h dsssnnshonsstsssp shancenstonspvisntineposs Py
18000
15000 ¢

12800
12000(’ .................................. .

o —T o m T o

9600 -

90009
6000 @

3000

'_7234567879‘ |

Numero de Botellas de agua de coco ‘

De acuerdo al grafico anterior y con tus propias palabras
comenta que ocurre en las siguientes situaciones:

a. Describe los procedimientos que usaste para calcular
los valores que hacian falta en el grafico

b. Si 3 botellas de agua de Coco valen 9600, si compro
mas botellas ¢ qué pasa con el dinero que debo pagar
por ellas?

c. Si9 botellas de agua de Coco valen 28800, si compro
menos botellas ¢ qué pasa con el dinero que debo de
pagar por ellas?

ELABORADA POR:
- DANIEL GIL
- JAROL VALENCIA

Datos tomados de la galeria de pueblo
nuevo del distrito de buenaventura.
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ANEXO 11. SOPORTE FICHA Y” (AGUA-COCO)

CODIGO: TIEMPO DE TRABAJO: FORMA DE TRABAJO:
01-AGUAC-01
90 MIN TI E X
OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD: MATERIALES
REQUERIDOS:

- ldentificar patrones numéricos que permita completar la
tabla.

- Ficha de laboratorio

- Papely lapiz.
- Establecer generalidades a partir de un patron.

- Realizar procesos de tipo escalar y funcional.

CONTENIDO O COMPETENCIA MATEMATICA MOVILIZADA:

- Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

- Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de variacion
lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en contextos
aritméticos y geométricos.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

En la ficha Y’, para la resolucién de sus dos actividades es necesario completar la
informacion de un grafico que se describe mediante un enunciado y la segunda parte
nace de tres preguntas relacionadas con el grafico. A continuacion, se expondré la
actividad con su respectiva solucion.

Actividad 1. Esta actividad presenta dos formas de
_ solucién de acuerdo con Vergnaud (2000),
Encuentra los precios que hacen falta en el | |3 primera esta relacionada con la division

grafico: como busqueda del valor unitario.

Division: basqueda del valor unitario, para
este caso, es necesario conocer el vinculo
correspondiente al precio de una botella de
agua de Coco, para hallarlo hay que realizar
una division entre el precio 1200 y la
cantidad de botellas vinculada a ese precio
en este caso (3, 9600) para encontrar el
valor unitario. 9600 / 3= 3200 peso
corresponde al precio de una botella de
agua de Coco.

160



Un acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional desde la perspectiva del isomorfismo de medida: una
experiencia en el laboratorio de matematicas

30000
28800
27000 @

24000
21000
19200 Jovistssehisassaebsnssassspibssasastosorssnsbpesne Y

18000

15000

o T o m ™ o

12800
19000@ T e Py

9600
9000
6000 ©

3000

1 $ -3 ¢ % o 7 8§ 39 |

Numero de Botellas de agua de coco

En la segunda parte de la actividad tiene que ver con tres preguntas que surgen del grafico:

La segunda parte de esta actividad se
30000 deriva de encontrar el valor de la unidad,
227?;500(;3 ol gy s AN T M N B ® Iuego de tener esta cantidad se hace uso de
la multiplicacion como la regla de tres
20008 simples basicos, que se necesita para
f 21000 encontrar los precios correspondientes a las
BB o s s et s o ° botellas 2, 5, 7 y 8.
C
i ’15;’20 a. Multiplicacion:
O} | 1op0pgmiinii s * - Paraencontrar el precio de dos
000kl . botellas, se multiplica el nimero de
! botellas por el precio de una, 2 x
e 3200 = 6400 pesos.
2000 - Paraencontrar el precio de cinco
_ botellas, se multiplica 5 x 3200 =
R AN B (B i S5 | 16000 pesos.
| Numero de Botellas de agua de coco ‘ _ Para encontrar el pI'ECiO de siete
De acuerdo al grafico anterior y con tus propias botellas, se multiplica 7 x 3200 =
palabras comenta que ocurre en las siguientes 22400 pesos.
situaciones: - Paraencontrar el precio de ocho
botellas, se multiplica 8 x 3200 =
a. Describe los procedimientos que usaste para 25600 pesos.
calcular los valores que hacian falta en el
grafico b. Es necesario observar que pasa con
b. Si 3 botellas de agua de Coco valen 9600, si la cantidad de dinero y Ia_Cant'dad
compro mas botellas ¢,qué pasa con el dinero de botellas, en este caso si
que debo pagar por ellas? aumentan las botellas aumentan su
precio.
C. Si9 botellas de agua de Coco valen 28800, si
compro menos botellas ¢ qué pasa con el c. Es necesario observar que pasa con
dinero que debo de pagar por ellas? la cantidad de dinero y la cantidad
de botellas, en este caso si
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CODIGO: A OTRO NIVEL vl oy

01-AOTRO-0O1

En la Galeria de Pueblo Nuevo ubicada en el Distrito
de Buenaventura se venden frutos de la region
pacifica, los precios de cada producto se pueden
apreciar en la siguiente tabla:

Producto | Precio por unidad

Borojo $1.850
Poma Rosa $ 500
Caimito $ 750
Carambolo $ 850
Tabla N° 1

completa los datos que hacen falta en la siguientes
tablas:

CANTIDAD PRECIOS
COCA DE PEPEPAN
2 2.100
3
4
5.200
7
8.400
10

CANTIDAD COCA DE NAIDI PRECIOS

Descripcion y reglas del juego

En el juego se dispondran un grupo de tarjetas
que estaran desplegadas en la pared y se
distribuiran en tres niveles, cada nivel tendra siete
preguntas.

Se selecciona una pregunta del primer nivel, el
equipo que logre responderla correctamente
pasara al siguiente y asi sucesivamente hasta
llegar al Gltimo.

Tendran 5 minutos para analizar, discutir y poder
plantear la situacion con su respetiva solucion.

Los dos primeros equipos que logren pasar los
tres niveles seran los ganadores.

3 3.900
6.500
8
13.000
11
19.500
ELABORADA POR: Datos tomados de la galeria de pueblo nuevo del
- DANIEL GIL distrito de buenaventura.

- JAROL VALENCIA
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ANEXO 13. SOPORTE FICHA Z (A OTRO NIVEL)

CODIGO: TIEMPO DE TRABAJO: FORMA DE TRABAJO:
1-AOTRO-0O1
01-AOTRO-O 90 MIN Tl E X
OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD: MATERIALES
REQUERIDOS:

- Identificar patrones numéricos que permita completar la
tabla.

- Ficha de laboratorio

- Papel y lapiz.
- Establecer generalidades a partir de un patron.

- Realizar procesos de tipo escalar y funcional.

CONTENIDO O COMPETENCIA MATEMATICA MOVILIZADA:

- Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

- Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de variacion
lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en contextos
aritméticos y geomeétricos.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

En la ficha Z, se presentan dos actividades, para solucionarlas es necesario completar la
informacion dos tablas con los datos que suministra la situacion, y la segunda parte es un
juego el cual consiste en responder preguntas e ir avanzando de nivel. A continuacion se
expondra la actividad con su respectiva solucion.

Actividad 1. Esta actividad presenta las tres formas de
o solucion del Isomorfismo de medida
Completa la siguiente tabla planteadas por Vergnaud (2000), la primera
esta relacionada con la division como
CANTIDAD PRECIOS busqueda del valor unitario.
COCA DE PEPEPAN Divisién: basqueda del valor unitario, para
este caso, es necesario conocer el vinculo
2 2.100 correspondiente al precio de una coca de
3 Pepepan, para hallarlo hay que realizar una
4 divisién entre el precio 2100 y la cantidad
5.250 de cocas vinculada a ese precio en este caso
7 (2, 2100) para encontrar el valor unitario.
2100 / 2 = 1050 pesos corresponde al precio
10 8.400 de una coca de Pepepan.
La segunda parte de esta actividad se deriva
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en que después de encontrar el valor de la
unidad, se hace uso de la multiplicacién
como la regla de tres simple basica, que se
necesita para hallar los precios
correspondientes a 3, 4, 7 y 10 cocas de
Pepepan.

Multiplicacion:

- Paraencontrar el precio de tres
cocas de Pepepan, se multiplica el
namero de cocas por el precio de
una, es decir, 3 x 1050 = 3150
pesos.

- Para encontrar el precio de cuatro
cocas de Pepepan, se multiplica 4 x
1050 = 4200 pesos.

- Paraencontrar el precio de siete
cocas de Pepepan, se multiplica 7 x
1050 = 7350 pesos.

- Para encontrar el precio de diez
cocas de Pepepan, se multiplica 10
x 1050 = 10500 pesos.

El tercer tipo de solucién de acuerdo
con Vergnaud (2000), es la division
como la busqueda de la cantidad de
unidades, que se necesita para encontrar
los valores correspondientes a las celdas
de cocas 4y 6:

Division busqueda de la cantidad de
unidades:

- Enlacelda 4, se divide
5250/1050 = 5 cocas de
Pepepan.

- Enlacelda 6, se divide
8400/1050 = 8 cocas de
Pepepan.

En la segunda parte de la actividad tiene con completar una tabla::

Esta actividad presenta las tres formas de
solucién del Isomorfismo de medida
planteadas por Vergnaud (2000), la primera
esta relacionada con la division como
busqueda del valor unitario.
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Completar la siguiente tabla:

CANTIDAD COCA DE
NAIDI
3
8

11

PRECIOS

3.900
6.500

13.000

19.500

Divisién: basqueda del valor unitario, para
este caso, es necesario conocer el vinculo
correspondiente al precio de una coca de
Naidi, para hallarlo hay que realizar una
division entre el precio 3900 y la cantidad
de cocas vinculada a ese precio en este
caso (3, 3900) para encontrar el valor
unitario. 3900 / 3 = 1300 pesos
corresponde al precio de una coca de Naidi.

La segunda parte de esta actividad se
deriva en que después de encontrar el valor
de la unidad ($ 1300), se hace uso de la
multiplicacion como la regla de tres simple
bésica, que se necesita para hallar los
precios correspondientes a 3 y 5 cocas de
Naidi.

Multiplicacion:

- Paraencontrar el precio de ocho
cocas de Naidi, se multiplica el
namero de cocas por el precio de
una, es decir, 8 x 1300 = 10.400
pesos.

- Paraencontrar el precio de once
cocas de Naidi, se multiplica 11 x
1300 = 14.300 pesos.

El tercer tipo de solucion de acuerdo

con Vergnaud (2000), es la division
como la busqueda de la cantidad de
unidades, que se necesita para
encontrar los valores correspondientes
a las celdas de cocas 2, 4y 6:
Division busqueda de la cantidad de
unidades:
- Enlacelda 2, se divide
6.500/1300 = 5 cocas de Naidi.
- Enlacelda 4, se divide
13.000/1300 = 10 cocas de
Naidi.
- Enlacelda 6, se divide
19.500/1300 = 15 cocas de
Naidi.

En la tercera parte de la ficha tiene que ver con las preguntas que van desde preguntas sencillas a

preguntas mas complejas:
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Con los datos de la tabla N°1 resuelve las siguientes

situaciones:
Nivel O

a. ¢Cuanto cuestan 2 Poma Rosas?

b. ¢Cuénto cuestan 8 pomas rosas?

c. Si 2 Caimitos cuestan 1.500 ;cuanto
cuestan 10 Caimitos?

d. ¢Cuéantos Borojo puedo comprar con
$7.400?

e. ¢Cuanto cuestan 3 Guamas?

f. ¢Cuantos Carambolos puedo comprar con
3.400 pesos?

g. Mariarecogié dinero y logré comprar 7
Caimitos. ¢Cuanto dinero recolecté Maria?

Nivel 1

a. Sien la mafiana compro 2 Chontaduros y
en la tarde compro 3. {Cuénto dinero gasté?

b. Si Juan compr6 3.600 pesos de Guamas el
lunes y el vienes compro 6.000 pesos de
Guamas. ;Cuantas Guamas compro?

c. SiLauracompra 3 Caimitosy 5
Carambolos ¢cuanto dinero gast6?

d. Sicompro 3.900 de Naidi y mas tarde
compro 5.200 de Pepepan. ¢Cuantas frutas
compré?

e. Carlos compro 3 cocas de Naidi el viernes 'y
el sabado compra 7 cocas de Naidi.
¢Cuénto dinero gasto?

f.  Susana compro 6.500 en cocas de Naidi,
luego decide comprar 9.100 pesos mas.
¢Cuéantas cocas de Naidi compré en total?

g. Sicon una coca de Pepepan comen 5
estudiantes ¢con cuantas cocas comeran 35
estudiantes?

Nivel 2

a. Andrés siempre compra los lunes dos
Chontaduros, los martes el doble del lunes,
los miércoles el triple del martes y los
viernes el doble del miércoles. ;Cuantos
Chontaduros compré cada dia?

b. Andrés siempre compra los lunes dos
Chontaduro, los martes el doble del lunes,
los miércoles el triple del martes y los
viernes el doble del miércoles. Cuanto
dinero gast6 cada dia?

c. Andrés siempre compra los lunes dos

Chontaduro, los martes el doble del lunes,

En los problemas de nivel 0, en las
situaciones a, b, ¢, e y g; es necesario
utilizar la multiplicacién como regla de
tres simples para su resolucion.

En los problemas de nivel 1, en las
situaciones a, c y e, se requiere de realizar
una adicion y finalmente la multiplicacion
como regla de tres sencillos, mientras que
en las situaciones b, d, fy g, es necesario
una adicion, pero al final una divisién
como busqueda de la cantidad de
unidades.

En los problemas de nivel 2, en las
situaciones a, b, c y d, requieren de
realizar adiciones y después
multiplicaciones como regla de tres
simple, en las situaciones e, fy g, es
necesario realizar equivalencias entre
espacios de medidas.
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los miércoles el triple del martes y los
viernes el doble del miércoles. {Cuantos
Chontaduros comprd en la semana?

d. Andrés siempre compra los lunes dos
Chontaduro, los martes el doble del lunes,
los miércoles el triple del martes y los
viernes el doble del miércoles. ¢Cuanto
dinero gast6 en toda la semana?

e. El precio de 6 pomas rosas mas el precio de
una Guama. ;A cuantas cocas de Pepepén
es igual?

f. Sitengo 3.400 ¢cuantas frutas puedo
comprar y cuéles?

g. Cesar tiene 4.000 pesos y Monica tiene
3.400 ¢Cuantas frutas de las mismas pueden
comprar con ese dinero?

167



ANEXO 14. FICHA Z" (A OTRO NIVEL)

Daniel Stiven Gil Grueso
Jarol Valencia Gonzalez

CODIGO:
02-AOTRO-0O1

A OTRO NIVEL - oy

[
#

En la Galeria de Pueblo Nuevo ubicada en el Distrito

de Buenaventura se venden frutos de la regién
pacifica, los precios de cada producto se pueden
apreciar en la siguiente tabla:

Producto | Precio por unidad
Chontaduro ~ $600
Borojo $1.850
Poma Rosa $ 500
Caimito $ 750
Carambolo $ 850
Tabla N° 1

completa los datos que hacen falta en la siguientes
tablas:

CANTIDAD PRECIOS
COCA DE PEPEPAN
5 5.250
3
8.400
10
13.650
15 15.750
24.150

Con los datos de las tablas anteriores
responde las siguientes situaciones:

1. En el saldén de sexto se comieron 13
Poma Rosas y en séptimo se comieron
ocho veces mas la cantidad de Poma
Rosas que se comieron en sexto.
¢, Cuantas Poma Rosas se comieron en
séptimo?

2. Enlatienda de Don Pacho se venden
23 Guamas en un dia, mientras que en
la galeria de pueblo nuevo, se venden
13 veces mas la cantidad de Guamas
que vende don Pacho. ¢ Cuantas
Guamas se venden en un dia en la
galeria de pueblo nuevo?

3. Cesar compra Caimitos para 62
personas, si cada persona se come 6
Caimitos. ¢, Cuantos Caimitos compro
en total?

4. Manuel descubre que con una coca de
Pepepan comen 8 personas, Ayudale a
Manuel a descubrir ¢ cuantas personas
comerian con 11 cocas?

5. Dofia Juana se va para el colegio a
vender pomas rosas. Las Poma Rosas
las organiza en tres cajas todas con la

CANTIDAD COCA DE NAIDI  PRECIOS misma cantidad. Si por la venta de dos
4 5.200 cajas de Poma Rosas recibe $ 59.500
6.500 pesos, ¢cuantas pomas rosas vendio
8 dofa Juana?
13.000
11
19.500
ELABORADA POR: Datos tomados de la galeria de pueblo nuevo del
- DANIEL GIL distrito de buenaventura.

- JAROL VALENCIA
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ANEXO 15. SOPORTE FICHA Z" (A OTRO NIVEL)

CODIGO: TIEMPO DE TRABAJO: FORMA DE TRABAJO:
01-AOTRO-01
90 MIN TI E X
OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD: MATERIALES
- . . REQUERIDOS:
- ldentificar patrones numéricos que permita completar la - Ficha de laboratorio
tabla.
- Papel y lapiz.
- Establecer generalidades a partir de un patron.
- Realizar procesos de tipo escalar y funcional.

CONTENIDO O COMPETENCIA MATEMATICA MOVILIZADA:

- Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

- Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de variacion
lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en contextos
aritméticos y geométricos.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

En la ficha Z, se presentan dos actividades, para solucionarlas es necesario completar la
informacion dos tablas con los datos que suministra la situacion, y la segunda parte es un
juego el cual consiste en responder preguntas e ir avanzando de nivel. A continuacion se
expondra la actividad con su respectiva solucion.

Actividad 1. Esta actividad presenta las tres formas de
o solucion del Isomorfismo de medida
Completa la siguiente tabla planteadas por Vergnaud (2000), la primera
esta relacionada con la division como
busqueda del valor unitario.

CANTIDAD PRECIOS

COCA DE PEPEPAN Divisién: basqueda del valor unitario, para
este caso, es necesario conocer el vinculo
5.250 correspondiente al precio de una coca de
Pepepan, para hallarlo hay que realizar una
8.400 division entre el precio 5250 y la cantidad
10 de cocas vinculada a ese precio en este caso
13.650 (5, 5250) para encontrar el valor unitario. _
15 15.750 5250 /5 = 1050 pesos corresponde al precio
. de una coca de Pepepan.
24.150

5
3

La segunda parte de esta actividad se deriva
en que después de encontrar el valor de la
unidad, se hace uso de la multiplicacion
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como la regla de tres simple basica, que se
necesita para hallar los precios
correspondientes a 3 y 10, cocas de
Pepepan.

Multiplicacion:

- Paraencontrar el precio de tres
cocas de Pepepan, se multiplica el
namero de cocas por el precio de
una, es decir, 3 x 1050 = 3150
pesos.

- Para encontrar el precio de diez
cocas de Pepepan, se multiplica 10
x 1050 = 10500 pesos.

El tercer tipo de solucion de acuerdo
con Vergnaud (2000), es la division
como la busqueda de la cantidad de
unidades, que se necesita para encontrar
los valores correspondientes a las celdas
de cocas 3,5y 7:

Division busqueda de la cantidad de
unidades:

- Enlacelda 3, se divide
8.400/1050 = 8 cocas de
Pepepan.

- Enlacelda5, se divide
13.650/1050 = 13 cocas de
Pepepan.

- Enlacelda 7, se divide
24.150/1050 = 23 cocas de
Pepepan.

En la segunda parte de la actividad tiene con completar una tabla::

Esta actividad presenta las tres formas de
Completar la siguiente tabla: solucidén del Isomorfismo de medida

planteadas por Vergnaud (2000), la primera
CANTIDAD COCA DE PRECIOS |esta relacionada con la division como

NAIDI busqueda del valor unitario.
4 5.200
6.500 Divisién: basqueda del valor unitario, para
8 este caso, es necesario conocer el vinculo
13.000 correspondiente al precio de una coca de
11 Naidi, para hallarlo hay que realizar una

division entre el precio 5.200 y la cantidad

19.500
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de cocas vinculada a ese precio en este
caso (4, 5.200) para encontrar el valor
unitario. 5.200 / 4 = 1300 pesos
corresponde al precio de una coca de Naidi.

La segunda parte de esta actividad se
deriva en que después de encontrar el valor
de la unidad ($ 1300), se hace uso de la
multiplicacion como la regla de tres simple
bésica, que se necesita para hallar los
precios correspondientes a 8 y 11 cocas de
Naidi.

Multiplicacion:

- Paraencontrar el precio de ocho
cocas de Naidi, se multiplica el
namero de cocas por el precio de
una, es decir, 8 x 1300 = 10.400
pesos.

- Paraencontrar el precio de once
cocas de Naidi, se multiplica 11 x
1300 = 14.300 pesos.

El tercer tipo de solucion de acuerdo

con Vergnaud (2000), es la division
como la busqueda de la cantidad de
unidades, que se necesita para
encontrar los valores correspondientes
a las celdas de cocas 2, 4 y 6:
Division busqueda de la cantidad de
unidades:
- Enlacelda 2, se divide
6.500/1300 = 5 cocas de Naidi.
- Enlacelda 4, se divide
13.000/1300 = 10 cocas de
Naidi.
- Enlacelda 6, se divide
19.500/1300 = 15 cocas de
Naidi.

En la tercera parte de la ficha tiene que ver con las preguntas que van desde preguntas sencillas a
preguntas mas complejas:

Con los datos de las tablas anteriores

responde las siguientes situaciones: En los problemas de esta parte de la

Fichase hace necesario utilizar la
1- En el salon de sexto se comieron 13 multiplicacion para su resolucion.
Poma Rosas y en séptimo se comieron
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ocho veces mas la cantidad de Poma
Rosas que se comieron en sexto.
¢,Cuantas Poma Rosas se comieron en
séptimo?

En la tienda de Don Pacho se venden
23 Guamas en un dia, mientras que en
la galeria de pueblo nuevo, se venden
13 veces mas la cantidad de Guamas
gue vende don Pacho. ¢ Cuantas
Guamas se venden en un dia en la
galeria de pueblo nuevo?

Cesar compra Caimitos para 62
personas, si cada persona se come 6
Caimitos. ¢, Cuantos Caimitos compro
en total?

Manuel descubre que con una coca de
Pepepan comen 8 personas, Ayudale a
Manuel a descubrir ¢ cuantas personas
comerian con 11 cocas?

Dofia Juana se va para el colegio a
vender pomas rosas. Si por la venta de
dos cajas de Poma Rosas recibe $
59.500 pesos, ¢ cuantas pomas rosas
vendi6é dofia Juana?

4-

Cocas Pepepan

personas Caimitos
1 6
62 X
62 x 6 = 372 Caimitos
personas
1 8
11 X

11 x 8 = 88 personas

5-

59.500 / 500 = 119 Poma Rosas

13 pomas rosas x 8 = 104 pomas
rosas se comieron en grado
séptimo.

23 Guamas al dia donde don
pacho x 13 =299 Guamas al dia
en la galeria de pueblo nuevo.

Para esta situacion es necesario
utilizar la division como blsqueda
de la cantidad de unidades

oma Rosas precio
1 500
X 59.500
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ANEXO 16.1 EVIDENCIAS APLICACIONES FICHA X (CHONTA-COSTO)
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ANEXO 16.2 EVIDENCIAS APLICACIONES FICHA X (CHONTA-COSTO)

€ODIGO: | CHONTA-COSTOS Z%:
1-CHOTA-01 *

El chontaduro es quizéd el fruto mas
importante del sistema agricola del litoral
pacifico. Es una especie fruta muy i

bolsa, por coca y por racimo, es de resaltar
que nes son de acuerdo al

eslas
tamafio de un chontaduro promedio, (la coca
generaimente es del mismo tamafio)

Fl sefior Angulo al observar un racimo
de chontaduro dijo: agui hay 5 cocas de
chontaduro, y en una coca hay 10
chomtadras. 30, OO0

o Si un chontaduro cuesta $ 600
pesos, ;Cuanto cuesta una coca

de chontaduros? 6' OO 7]

Como representarfas esta situacion en

R una tabla? 1 QY. & 00

De que otra manera puede npw
primera situaci¢ ﬁl[‘rﬂo r; \!‘/;
G000 Ve 5

o ;Cuanto cuesta un racimo de

chontaduro? 3 O‘O o0

SEOREES

e

S
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i
i
i

CcODIGO: .
02-AGCO-01 AGUA DE COCO :

El sefior Jacobo vende agua de coco, le vende a | ~ | o LSse Dover In ©
don Teo 3 botellas en 9600 pesos. Don Teo llegaa|? | © 77 1tCF " H"fgf N
su casa y se queda pensando ,cuanto dinero| 4, 4 00t ;;q (a5 | /HES)
pagaria si tuviera que comprar 1, 2, 5,7 y 8 botellas 7
de agua de coco? para lo cual realizé el siguiente
gréfico que contiene los precios de 4 |6 y 9 botellas
de agua de coco.

Encuentra los precios que hacen falta en el grafico:

WOR Y = = w o™

Jn

s g |

J’,'M —_

[L. > .
G N TR & "

Nunnrodoaoullsv ' dn._udeeoco |

3

| .:;' ?\.’- ‘5:(_'_/,,4:0[{ ﬂ‘"ﬁox‘ J( ?/éﬂ
e/l e valo

De acuerdo al grafico anterior y con tus propias Te/ﬁ”’* Jféa ?@0’

palabras comenta que ocurre en [as siguientes

situaciones: ?'/( 5]

& Describe los procedimientos que usaste para
calcular los valores que hacian falta en el
grafico

#. Si3botellas de agua de coco valen 9600, si
compro mas botellas ¢qué pasa con el dinero
que debo pagar por ellas?

® Si9botellas de agua de coco valen 28800, si
compro menos botellas ,qué pasa con el
dinero que debo de pagar por ellas?

ANEXO 20.3 EVIDENCIAS APLICACIONES FICHA Y’ (AGUA-COCO)
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COPIGO: AGUA DE COCO X

02-AGCO-01 '

Elseﬂor.heobovendeaguadecoco.levendeawr ‘ v P F)
1on Teo 3 botelias en 9600 pesos. Don Teo llegaa| ' [ y ¢ f
su casa y se queda pensando jcuanto dinero f‘}< N o
pagaria si tuviera que comprar 1, 2, 5,7 y 8 botellas J" : 1 Ba g‘ \\3'\() (
de agua de coco? para lo cual realizé el siguiente U .

gréﬂcoquecomienelospreciosda4.6y9botellas 1 \ S
de agua de coco. \)L;.\ ﬂ ot \ CILIN
Encuentra los precios que hacen falta en el grafico: BLOBER=T600
} 320 S .
vl O x 2= L[O @

B W

- - J‘ ! ‘ . . & \
G 4! X [y ! o
lv;:_;:_j £ q
Numero de Botellas de aguadecom | < 40 - ki {(} o

- R - { €A . 0T C W)
De acuerde al grafico anterior y con tus propias ( - RN s
pala n%:ienta que ocurre en las siguientes ")’J»t: Lun (&} P \ eV
{ nes:

’ Describe los procedimientos que usaste para ' :
;dcu!sbsvabmqgehaclqnfalaonal V\ e n0T 3 A ’\)«1'

b. Si3botellas de agua de coco valen 9600, si Mgx 05
compro méas botellas ¢qué pasa con el dinero
que debo pagar por ellas?

¢. Si9botelias de agua de coco valen 28800, si
compro menos botellas ¢qué pasa con el
dinero que debe dé pagar por ellas?

2
L

w3~
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mﬁ,‘:’;‘f&, LA VARIACION DE LA FRUTA
En la Galeria de Pueblo Nuevo ubicada en el Con los datos de las tablas responde las
Distrito de Buenaventura se venden frutos de la siguientes situaciones:
ion ifica, los precios
;gmnp:cmmhmm:emmp:mdudou 1. En el salon de sexto se comieron 13
poma rosas y en séptimo se comieron
Producto | Precio por unidad ocho veces mas '? cantidad de poma
ontad rosas que se comieron en sexto,
- WO 15200 ¢Cuantas poma rosas se comieron en
Borojé $1.850 séptimo? ;
Pomarosa | $ 500 /09
: = = Con 5 jarras de jugo de boroj6 toman 70
g:‘:':: : :zooo nifios, si en la escuela “Saltarines” hay
364 nifios, ¢ Cuanlas jarras se necesitan
Carambolo |$ 850 para que todos los nifios tomen jugo de
De acuerdo con la tabla anterior completa los boro]é“?.r-w
datos que hacen falta. '
(Jai g [l 3. En la tienda dedti)on l::cho se venden 23
USI0NDIE guamas en un dia, mientras que en la
CANTIDAD | PRECIOS |-, galeria de pusblo huevo, se venden 13
COCA DE PEPEPAN 1060 veces m4s la cantidad de guamas que
1 - = S vende don Paﬁ;:._ ¢Cuéntas guamas se
¢ 3 | = { o= ! < ¢ »‘ v ,A‘ J ; - de : b
S v S - LT
1 - 9 8400 b
10 JORS) 8250 4. Cesar compra caimitos para 62
=) 13650 5160 personas, si cada persona se come 6
15 16780 | o >0 caimitos. ¢ Cuantos caimitos compro en
>7 241m I‘O":>'J to!an
g % il
3 —F 8570 5. Manuel descubre que con una coca de
; pepepan comen 8 personas, cada una
CANTIDAD COCA DE NAIDI | PRECIOS se come 5 pepas. Ayudale a Manuel a
a 5200 descubrir /cuantas personas comerian
= 6500 con 11 cocas? y jcuantas pepas se
8 10 400 comerian en total?
E- 1‘;’ :::oor 6. Dofia Juana se va para el colegio a
T 19 ;oo vender pomas rosas..Las poma rosas
— 5 — ' las organiza en tres cajas todas con la
Caguting VORI200 | v misma cantidad. Si por la venta de dos
o)’ 1RO “TEISRIRSR st - &3 cajas de poma rosas recibe $ 59.500
25 Toho. rg'c pesos, ;cuantas pomas rosas vendié
v _’a(:—; dofa Juana?

ANEXO 21.2 EVIDENCIAS APLICACIONES FICHA Z" (A OTRO NIVEL)
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2990 \ = 0 L@
A=y A= 57{’5\ o
Y b '.VO X 5 O
f -
CODIGO:
02-VAFRU-Of LA VARIACION DE LA FRUTA

En |a Galeria de Pueblo Nuevo ubicada &n el Con los datos de las tablas responde las

Distrito de Buenaventura e venden frulos de la siguientes situaciones:

region pacifica, los precios de cada producto se y 0()00

mm.ﬂ.wm 1. En el saldn de sexio se comieron 12 \
o e | Smemioimase | S0
Chontaduro | $ 600 10535 que 58 comieron en sexto, “)3\, £ i
‘Borojé $1.850 | «Cuantas poma rosas se comieran en - Q
Pomarosa | § 500 v il “AN
Caimito 1 $750 2, Con § jarras de jugo de borojd toman 70 A
Guama $1.200 niflos, si en la escuela “Saltarines” hay

$ 150 mwcbﬁﬁmmnm::‘
De acuerdo con fa tabls anterior completa los: boroj6™?
datos que hacen falta. @
- 09 3. En la tienda de Don Pacho se ven
| ; |~ mmmdh.mmqma

Vi galeria de puebio nuevo, se venden 13

\ofo veces mas la cantidad de guamas que
vende don Pacho, L Cudntas guamas se
20
venden en un dia en {a galeria do pueblo

PRECIOS
5 o
ﬂ%g. @ nevo?
o __I‘_@ o< 4. Cesar compra caimitos para 62
_W
24150

Personas, si cada persona se come 6

1%”" LS caimitos. ¢ Cudntos caimitos compro
> P wan <
o
- b 0{‘: 5 mmmaagmeonmmde
[ CANTIDAD COCA DE NAIDI | PRECIOS \ »msm.mmu::
, 4 5200 | descubrir jcuantas personas comerian
le B - -2 6500 con 11 cocas? y jcuantas pepas se
8 m@ en total?
! 1O 13
{3 I Ty 390 6. Dd\l.lulnlﬁmv::::wb_c
; vender pomas rosas. rosas
‘f’ 1R300 105 Gegarizn ot e S4jes s Cons o
-, 900 misma cantidad. Si por la venta de dos
OO cajas de poma rosas recibe § 50 500
. WS Pesos, (cuantas pomas rosas vendio
500 dona Juana? - (ogooc,:
A ——ST0% 2 Tl ﬁe‘?—j\o _—\a902
S A 0SO0 5 R\~ , v SO
o ——m— 4 %(% A :/‘-"z’lg" 'i,;‘."‘l NS’

B )0 -4_@0 O~ =
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ANEXO 22. REJILLA DE ANALISIS

LABORATORIO DE

PENSAMIENTO NUMERICO - VARIACIONAL

MATEMATICAS Patrones Rilricr?n Andlisis | Multiplicacion | Procedimientos
numeéricos . escalar como funcién aditivos
cantidades
=1 | Encontrar regularidades,
E relaciones y patrones. A Ao As Ad As
pd
3 |
%E) % Identificar las
N | I | matematicas que pueden
[ Bl Bz Bg B4 Bs
< ser relevantes respecto al
S problema
L - )
|<7: . Utilizar dlfe_rentes D, D, D, D, Ds
representaciones
23
E Argumentar E; E, E; E, Es
u
> Generalizar Fi F, Fs Fs Fs
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