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Resumen

El siguiente articulo presenta los avances del proyecto de investigacion “El
laboratorio de pensamiento variacional: Una experiencia para estudiantes de
poblaciones vulnerables”, el cual tiene como objetivo disefiar un laboratorio de
ciencias en donde se analice el uso del pensamiento covariacional en prdcticas
experimentales que potencien el trabajo en grupo y la convivencia con estudian-
tes de poblaciones vulnerables. La aproximacién teérica en la que se acoge el
proyecto es la teoria socioepistemolégica la cual es una teoria emergente en
educacién matemdtica y pertinente para las realidades de nuestra comunidad
educativa. La poblacién que se ha escogido es la institucién educativa Los
Pinos en el barrio Los Laches en Bogotd. Se entiende el laboratorio como un
escenario que propicia el trabajo en equipo, y facilita un uso del conocimiento
matemdtico en escenarios de experimentacién fisica. Se pretende apoyar el tra-
bajo experimental con el uso de herramientas tecnolégicas que les permita a los
estudiantes desarrollar competencias relacionadas con el aprendizaije asistido por
el computador, en esfe caso con el software GeoGebra. El uso de este programa
le dard a los estudiantes la posibilidad de analizar graficamente la covariaciéon
de algunas magnitudes definidas por la necesidad de resolver problemas de la
cotfidianidad de los integrantes del laboratorio.

Palabras clave
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Abstract

This paper presents the progress of the research project titled “Variational thinking
laboratory: An experience for students from vulnerable populations,” which aims to
design a science laboratory where the use of covariational thinking in experimental
practices that promote group work and coexistence with students from vulnerable
populations is analyzed. The theoretical approach of the project is socio-epis-
temological theory, which is an emerging theory in mathematics education and
relevant to the realities of our educational community. The population chosen was
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Los Pinos School in Los Laches neighborhood in Bogotd. The laboratory is understood as a scenario
that fosters teamwork and facilitates the use of mathematical knowledge in physical experimentation
scenarios. The purpose is fo support experimental work with the use of technological tools that allow
students to develop skills related to computer-assisted learning, in this case, the GeoGebra software.
Using this program will give the students the chance to graphically analyze the covariation of some
magnitudes defined by the need to solve problems of the daily life of the members of the laboratory.

Keywords

Variational thinking; GeoGebroa; socio-epistemology; vulnerable population

Resumo

O seguinte artigo apresenta os avancos do projeto de pesquisa “O laboratério de pensamento
variacional: uma experiéncia para estudantes de populacdes vulnerdveis”, que visa planejar um
laboratério de ciéncias onde seja possivel analisar o uso do pensamento covariacional em prdticas
experimentais que estimulam o trabalho em grupo e a convivéncia com estudantes de populacées
vulnerdveis. A aproximacdo tedrica utilizada para o projeto é a teoria socioepistemolégica, que é
uma teoria emergente na educacdo matemdtica e pertinente para as realidades de nossa comuni-
dade educativa. A populacéo escolhida é a instituicdo educativa Los Pinos no bairro Los Laches em
Bogotd. O laboratério é concebido como um cendrio que estimula o trabalho em equipe e facilita
o uso do conhecimento matemdtico em cendrios de experimentacdo fisica. Pretende-se sustentar
o trabalho experimental com o uso de ferramentas tecnolégicas que permitem aos estudantes
desenvolver competéncias relacionadas com a aprendizagem assistida por computador, neste
caso com o software GeoGebra. O uso deste programa daria aos estudantes a possibilidade de
analisar graficamente a variacéo de algumas magnitudes definidas pela necessidade de resolver
problemas do dia-a-dia dos membros do laboratério.

Palavras-chave

Pensamento variacional; GeoGebra; socioepistemologia; populacao vulnerdvel



Introduccidn

El siguiente articulo presenta los resultados de
un proyecto de investigacién realizado por el
programa de Licenciatura en Matemdticas y
Tecnologias de la informacién de la Universi-
dad La Gran Colombia en el 2016 y responde
a los principios institucionales de llevar el
conocimiento a distintos grupos en nuestra
sociedad. En este caso, la propuesta inicial era
disefar un escenario para la construccién de
conocimiento matemdtico destinado a estu-
diantes de poblaciones vulnerables que dificil-
mente cuentan con herramientas tecnolégicas
que potencien la elaboracién de hipétesis, la
toma de datos y la verificacién de resultados.
A continuacién, se hard una presentacién de
cada uno de los elementos que conformaron
los antecedentes de este proyecto.

Antecedentes

La Universidad La Gran Colombia estd ubica-
da en el centro de Bogotd, una zona turistica
y con algunos rasgos coloniales que escapan
al cambio normal de los tiempos modernos.
A cinco minutos se encuentra Los Laches, un
barrio de poblacién vulnerable y con muchos
problemas de tipo social reflejados en altos
indices de inseguridad y de rifias, factores que
también estdn presentes en sus instituciones
educativas. Este barrio, inicialmente, fue una in-
vasion, legalizada hace més de cincuenta afos,
pero aun hoy en dia presenta un asentamiento
de desplazados de la violencia y personas de
bajos recursos que construyen sus viviendas en
sitios aledafos a los cerros que acompafan
el imponente paisaje del sector. A un lado, la
inmensidad de una ciudad gobernada por sus
altos edificios y sus numerosas calles; al otro
lado, el verde vivo de la prominente naturaleza
presente en las montafias capitalinas.

El barrio cuenta con tres instituciones
educativas, las cuales son de cardcter oficial y

atienden a una poblacién de més de 2.500 es-
tudiantes entre los 5 y los 20 afios de edad. Este
proyecto se desarrollard en una de estas institu-
ciones, el colegio Los pinos, el cual cuenta con
unos 450 estudiantes. Los factores de violencia,
rinas y desempleo mencionados anteriormente
también afectan a los estudiantes. La violencia
entre los estudiantes es un aspecto presente
en la institucién, los grados de tolerancia son
minimos y han sido numerosos los esfuerzos
por mejorar el clima institucional alrededor de
la solucién pacifica de conflictos. Esta es una
tarea que exige una participacién colectiva
que debe recibir aportes desde cada una de
las asignaturas escolares. Por ello, uno de los
principales objetivos de esta propuesta es con-
solidar un escenario que fomente el trabajo en
grupo para lograr una construccién social del
conocimiento, en este caso, de las matemdticas.
Las matemdticas han sido durante mucho tiem-
po un sinénimo de dificil no solo en el salén de
clase, sino fuera de él. En diferentes medios de
comunicacién, se hacen expresos testimonios
de periodistas, deportistas, politicos, modelos y
hasta algunos académicos segin los cuales las
matemdticas no han sido un conocimiento Util
para sus profesiones. 2Qué puede pensar un
estudiante acerca de aprender matemdticas?

En la actualidad, se ha ido acrecentando
la preocupacién por la ensefianza y aprendizaje
de las matemdticas, que ha hecho que numero-
sas comunidades académicas fijen sus ojos y
le den una merecida importancia a los pro-
yectos de investigacién en educacién matemdti-
ca, disciplina muy activa tanto en eventos como
en publicaciones en los Gltimos afos. La com-
prensién de conocimientos matemdticos se ha
convertido en el santo grial de distintos actores
del proceso educativo, desde el profesor de aula
hasta investigadores especializados han gastado
recursos en el entendimiento de como hacer que
un individuo A entienda un cierto concepto B
en un determinado contexto C, convirtiéndose
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en una ecuacién que a su vez involucra un sinfin de variables que muchas veces
no son tenidas en cuenta y que se limitan a las tres expuestas inicialmente.

Entre esas variables se encuentra la falta de interés no solo del estudiante,
sino también del docente, por entender las matemdticas como un conocimiento
que se puede usar para la interpretacién de fenémenos reales. En diversas inves-
tigaciones (Godino y Batanero, 1996; Gonzales, 2005; Miranda, 2009), se ha
establecido el desinterés por parte de los estudiantes de matemdticas que radica
en la falta de motivacién y que manifiestan con rechazo por la asignatura o las
actividades relacionadas con ella. El filésofo y matemdtico inglés Alan Bishop, en
su libro Enculturacién matemética, comenta:

Las matemdticas se encuentran en una posicién nada envidiable: son una
de las materias escolares mds importantes que los nifios de hoy deben estudiar
y, al mismo tiempo, una de las peor comprendidas. Su reputacién intimida. Todo
el mundo sabe que son importantes y que su estudio es necesario. Pero pocas

personas se sienten cémodas con ellas; hasta tal punto que en muchos paises

es totalmente aceptable, en el dmbito social, confesar la ignorancia que se tiene
de ellas, fanfarronear sobre la propia incapacidad para enfrentarse a ellas ie

incluso afirmar que se les tiene fobia. (Bishop, 1999).

La hipétesis inicial de este trabajo estd basada en que el interés de los es-
tudiantes se dard a partir de contextos que propongan un uso del conocimiento
matemdtico que resignifique ideas y conceptos que en la matemdtica escolar han
tenido una presentacion abstracta y alejada de la realidad. A pesar de situaciones y
visiones experimentales que ha tenido las matemdticas a lo largo de la historia, no
es frecuente apreciar esta relacién en los discurso de aula, tampoco en los libros
de texto y ni siquiera en los planes de estudio de las instituciones. Arrieta (2003)
reporta esta dificultad al afirmar que el peso de los fenémenos fisicos en la clase
de matemdticas es escaso, a pesar que nociones y procedimientos matemati-
cos han surgido del proceso de comprender fenémenos fisicos reales. Cordero
y Martinez (2001) atribuyen el desconocimiento de la importancia de la fisica en
la ensefianza de las mateméticas al privilegiar argumentos de corte analitico que
toman a los conceptos matemdticos como objetos elaborados, alejados totalmente
de argumentos situacionales.

El saber matemdtico impartido en el aula debe ser un saber vivo, que
evoluciona y que busca una relacién directa con saberes de otras disciplinas al
formar en el conocimiento matemdtico un cardcter social que lo convierte en
una herramienta de argumentacién del individuo en un contexto sociocultural
determinado. Por lo tanto, la argumentacién se forma en el trénsito entre las
diferentes disciplinas cientificas en las que se puede estudiar la generacién de
un conocimiento matemdtico, dotado de un contexto significativo y de las acti-
vidades y herramientas que permiten su construccion (Buendia, 2004). Buendia
considera dos aspectos primordiales para el estudio de las matemdticas: lo que
sucede en la clase de matematicas debe estar ligado a lo que sucede en ofras



clases y a lo que sucede fuera de ellas (con-
texto sociocultural) y la naturaleza misma del
conocimiento matemdtico.

Marco tedrico

Especificamente en el conocimiento matemdtico,
se frabajard la idea del pensamiento covariacio-
nal, que, segin Carlson y Jacobs (2003), refiere
a aquellas actividades cognitivas implicadas en
la coordinaciéon de dos cantidades que varfan
mientras se atiende a las formas en que cada
una de ellas cambia con respecto a la otra. El
pensamiento covariacional es el fundamento
para construir el concepto de funcién y de ahi su
importancia para la comprensién de los resulta-
dos mds importantes del cdlculo como el limite
o la integral. En la estructura de los estdndares
curriculares, el Ministerio de Educacién Nacional
(MeN) define los cinco tipos de pensamiento que
deben desarrollar los estudiantes a lo largo de
la escuela, uno de ellos es el pensamiento
variacional, el cual tiene que ver con el reco-
nocimiento, la percepcién, la identificacién y la
caracterizacién de la variacién y el cambio en
diferentes contextos, asi como su descripcién,
modelacién y representacion en distintos siste-
mas o registros simbdlicos (MeN, 2004).

El estudio de la variacién no se limita a un
curso o etapa particular y debe estar presente
en los contenidos y saberes desarrollados a lo
largo de todo el ciclo escolar de los estudian-
tes, ademds de relacionarse con otros tipos de
pensamiento como el geométrico, el numérico
o el aleatorio. Su estudio comienza a temprana
edad con el estudio de frecuencias y patrones
repetitivos en figuras o en relaciones numéricas
que propician que el estudiante construya estra-
tegias en torno a cémo encontrar un patrén.
Otro tipo de actividades que pueden servir
para evidenciar un estudio de la variaciéon se
presenta en ofras dreas que pueden acompa-
fiar el proceso en matemdticas. Por ejemplo,
el registro del crecimiento de una planta en la

clase de ciencias es un ejercicio muy comin,
donde el estudiante debe registrar los cambios
que va presentando la planta a lo largo de los
dias. Este tipo de actividades tiene una gran
importancia desde los significados que le dan
los estudiantes a las magnitudes que van cam-
biando; en este caso, el tiempo y la altura son
medidas que se hacen mdés significativas para
el estudiante debido a que él mismo las realiza
y el estudio de su comportamiento tiene relacién
con las condiciones del experimento, como el
tipo de planta o la temperatura.

Este tipo de actividades contextualiza el
pensamiento variacional y demuestra su im-
portancia en otras dreas del conocimiento que
llegan a convertirse en generadoras de pro-
blemas que implican la modelacién de algin
fenémeno fisico y donde, para la visualizacién
de los comportamientos, se cuenta con una
gran variedad de representaciones como gra-
ficas, tablas, esquemas y hasta lo verbal, lo
que implica la gran relacién que existe entre
el pensamiento variacional y los sistemas de
representacién. Los estudiantes pueden hacer
una tabla, una gréfica o describir con palabras
el comportamiento del crecimiento de la planta.

Ademdés de la importancia curricular que
tiene el pensamiento covariacional, es muy sig-
nificativa la inferpretacién que se puede hacer
de él en contextos no escolares, en los cuales se
presenta de manera mds cotidiana y que puede
enmarcar un nuevo tipo de propuestas para
su andlisis y estudios, ya que la habilidad de
razonamiento covariacional de un individuo se
puede determinar solo examinando el conjunto
de comportamientos y acciones mentales exhi-
bido mientras responde a esa tarea (Carlson y
Jacobs, 2003). Por ejemplo, es muy usual que
los estudiantes se hagan preguntas acerca de
fendmenos cambiantes que ven a su alrededor,
el nivel de lluvias, la temperatura, o el salario
de sus padres son algunos de estos fenéme-
nos que pueden llegar a ser potenciadores de
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actividades que estudien estos cambios. Este proyecto de investigacién plantea los
mecanismos para dar respuesta a este tipo de interrogantes desde un punto de
vista cientifico, donde el estudiante, haciendo uso de las matemdticas, pueda ser
critico frente al andlisis que haga de los cambios que estd estudiando. Hasta este
punto, se contaba con la motivacién de crear escenarios propicios para el tfrabajo
en equipo que ayudara a disminuir los indices de violencia y de intolerancia en el
centro educativo Los Pinos y que contara con la motivacién de los acudientes de
los estudiantes para iniciar con el proyecto que se enfocard en la construccién
de conocimiento matemdtico en un ambiente tecnolégico.

Metodologia

La idea inicial de esta propuesta define la experimentacién como una prdctica
generadora de otras prdcticas que condicionan la construccién de conocimiento.
Experimentar se entiende como probar la eficacia y propiedades de una cosa, en
este caso se estudiarian las caracteristicas no de cosas, sino de objetos propios
de la matemdtica escolar. Kevin Bacon afirmaba que los hombres, para conocer
verdaderamente la naturaleza, no deben solo estudiarla, sino adquirir nuevos
conocimientos a partir de la experimentacién, y bajo estas premisas, el nuevo cono-
cimiento matemdtico seria interpretado como una explicacién para los fenémenos
de la naturaleza. La actividad fundamental de la experimentacion consiste en
comparar las propiedades de los modelos con las propiedades correspondientes

al mundo real (Baird, 1996).

Gracias a la experimentacién, se pueden proponer problemas para los cuales
los estudiantes tengan explicaciones propias, y que por medio del uso del cono-
cimiento matemdtico puedan justificar, desde un punto de vista matemdtico, la
veracidad de sus afirmaciones. Una metodologia basada en esta apreciacién hace
necesario el disefo de laboratorios que establezcan secuencias para la compro-
bacién de hipétesis. El laboratorio se puede interpretar como un escenario para
la explicacién cientifica y la argumentacién critica de problemas. El laboratorio
es una suma estructurada de actividades de modo que planeen la formulacién de
hipétesis y elaboracion de tesis a través de la verificacion experimental de la hipo-
tesis formulada (Galetto, 2014).

El trabajo de laboratorio tiene diferentes usos, pero principalmente podemos
enmarcarlos de la siguiente manera (Hodson, 1994):

*  Para motivar mediante la estimulacién del interés y la diversién.

«  Para intensificar, facilitar y propiciar la conceptualizacién de los elementos
que conforman la teoria objeto de estudio.

«  Para proporcionar una idea sobre el método cientifico y desarrollar habili-
dades en la planeacién, organizacién y desarrollo del trabajo investigativo
en su utilizacién.



»  Para desarrollar determinadas actitu-
des cientificas como la consideracién
y valoracién de las ideas y sugerencias
de otras personas, la objetividad y
la buena disposicién para no emitir
juicios apresurados.

Aunque estos usos son propios de prdcti-
cas experimentales en fisica o quimica, en esta
propuesta son tenidas en cuenta para la elabo-
racién de médulos de trabajo que hagan parte
de un laboratorio con una visién experimental
de las matemdticas. La interaccién con material
concreto o la construccion de dispositivos para
la comprobacién de resultados matemdticos que
carecian de sentido son algunos de los elemen-
tos presentes en estos disefios de escenarios.

El punto inicial es la escogencia de una
temdtica en particular de la matemdtica escolar
y, luego de realizar un estudio epistemoldgico
inicial, se evidencia en la mayoria de los casos
una relacién de dicha temdtica con la resolu-
cién de problemas que dieron lugar a su origen.
Problemas de prediccién, medicién o generaliza-
cién, entre otros, son algunos de los propuestos
inicialmente para desarrollo del conocimiento
matemdtico, y es en este punto donde se cons-
truyen las ideas iniciales del laboratorio y que se
pretenden llevar al aula para garantizar el interés
del estudiante.

Se debe tener en cuenta que, a lo largo de
la historia, el hombre no ha construido sus teo-
rias por sf solo, sino que ha continuado otros
trabajos o ha interactuado con comunidades
de estudio que hecho aportes para la consoli-
dacién de estas teorias. Galileo decia que un
solo hombre no puede hacer ciencia (Galetto,
2014), y este aspecto se debe tener en cuenta
en la concepcién del laboratorio no como una
metodologia de trabajo individual, sino como
algo que se establece bajo dindmicas de tareas
grupales para la discusién de resultados vy el
planteamientos de preguntas que surgen en
el desarrollo de estas actividades.

De esta manera, se define el laboratorio
de matemdticas como una metodologia de
trabajo de aula que adapta ideas de la ciencias
experimentales para el disefio de actividades
que centren su estudio en prdcticas propias de
este tipo de ejercicios, (como el inferir, deducir
verificar, registrar comprender, crear, predecir o
crear) y no en la manipulacién abstracta de
contenidos matemdticos que descontextualizan
este saber en la escuela de hoy.

El objetivo principal de este proyecto
de investigacién es encontrar los elementos
tedricos y metodolégicos para el disefio un
laboratorio de ciencias donde se analice el
uso del pensamiento covariacional en précti-
cas experimentales que potencien el trabajo
en grupo y la convivencia con estudiantes de
poblaciones vulnerable.

El proyecto define sus referentes teoricos
desde la perspectiva socieepistemolégica,
la cual propone la unidad de andlisis en las
prdcticas asociadas al conocimiento matema-
tico y no en el conocimiento mismo. Desde
esta misma perpectiva, se plantea la idea de
posibilitar el disefio de ambientes que propicien
un uso del conomiento contruyendo un nuevo
significado a partir de los saberes previos de
cada individuo, por lo tanto, se legitiman otros
saberes distintos al escolar que acomparian la
construccién de conocimiento desde lo social,
dados los procesos argumentativos propios de
un determinado contexto.

En esta investigacién, los estudiantes
presentan unos saberes previos acerca de de-
terminados fenémenos que observan en su co-
tidianidad, algunas respuestas se enmarcan en
una légica propia de su entorno, pero se hace
evidente la falta de respuestas a interrogantes
sencillos que de una manera u ofra llenen sus
expectativas. Por ejemplo, en una de las sesio-
nes iniciales se les pregunté a los estudiantes
cémo hacian en su casa para enfriar algun
liquido. Algunas de las respuestas fueron:
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Ana: yo empiezo a soplar y a soplar y el chocolate se enfria.

Bernardo: depende, cuando estd muy caliente, mi mamd lo coloca en un reci-
piente mdés grande.

Camila:  mi mamd me ensefd a tapar el vaso con un plato y revolverlo hasta
que se va enfriando.

Cada una de las respuestas evoca un conocimiento inicial para responder este
interrogante, muchos de ellos responden a partir de formas y métodos heredados
por costumbres familiares que demuestran las caracteristicas culturales de un
saber y que ha servido para resolver algunos de los problemas tan elementales
como enfriar un café. Estos saberes son el punto de partida para elaborar la
metodologia de trabajo con el grupo de estudiantes.

Primera fase

A partir de una convocatoria realizada en la institucién en los niveles de sexto y
séptimo, se entrevisté a los estudiantes que presentaban interés en la propuesta
y se conformé un grupo de doce nifios entre los 10 y los 12 afos. Fue un deno-
minador comUn en este grupo el gusto por las matematicas y el frabajo en dreas
como las ciencias naturales. No se creyé conveniente utilizar ningin instrumento
para medir capacidades cognitivas de los estudiantes debido a que el laboratorio
que se pretende disefiar es para estudiantes en general que presenten interés por
estas disciplinas y no estan supeditados a su desempefio escolar. Este punto puede
general algun tipo de discusién debido a los resultados que se puedan obtener.

Posteriormente, se convocd a los padres de familia de los estudiantes para
hacerlos participes del proyecto y explicar las fase y los alcances del mismo.
Como actividad extracurricular, los padres estuviaron de acuerdo, aunque se
perciben las pocas expectativas que tienen del desenvolvimiento cientifico que
pueden tener sus hijos a lo largo del proyecto, es decir, dadas las pocas expec-
tativas que tienen los padres de familia con que los estudiantes continGen sus
estudios despues de su fase escolar, no es muy atrayente la idea de destacarse
y proyectarse en una profesion de corte cientifico.

Segunda fase

Las sesiones se llevarian a cabo una vez por semana en un espacio de dos horas
y en una sala de cémputo destinada por la Universidad para este proyecto. Se le
suministré a cada estudiante una agenda y elementos de escritura para registrar
todas las actividades y conclusiones realizadas en los laboratorios. Esta produccién
escrita serd la base de los analisis que se hagan respecto a las argumentanciones
que realizan los estudiantes en cada sesién. Se espera que, producto de las discu-
siones que se generen en el desarrollo de cada labarotorio, los estudiantes puedan
recopilar de forma escrita o a traves de diagramas los resultados y las conclusiones
que obtienen luego de la experimentacién y de lo que pueden comprobar gracias



al uso de la tecnologia, en este caso con el uso
del software GeoGebra. Cada laboratorio se
desarrollard de la siguiente forma:

Sesién de introduccién

Se comienza una discusién sobre la explicacion
que los estudiantes tienen acerca de determina-
dos fenémenos fisicos que ven a su alrededor.
El primero de ellos gira en torno a la pregunta
écoémo se enfrian los liquidos?, lo cual es algo
muy cotidiano para cada uno de ellos. En esta
instancia, los estudiantes comparten apreciacio-
nes que demuestran un saber no escolar que ex-
plica este fendémeno y que en la mayorfa de los
casos es resultado de un conocimiento que se
transmite de generacién en generacién a través
de métodos que funcionan para cada tarea que
implique la solucién de un problema, en este
caso el cambio de temperatura de un liquido.

Bajo la perspectiva socioepistemoldgica,
el saber de los estudiantes y de sus familiares
tiene un valor equiparable con el saber esco-
lar, a pesar que ellos no estdn en condiciones
de explicar por qué funciona o de optimizar
sus soluciones. Uno de los objetivos de este
proyecto es, a través de la ciencia, que los
estudiantes estén en condiciones de dar ex-
plicaciones sobre los fenémenos fisicos que
pueden evidenciar y con esto poder entender
el uso que tiene la ciencia y las matematicas
como recurso para comprender el funciona-
miento del mundo.

En el caso particular del laboratorio, los
estudiantes pueden tener varios métodos que
permiten poder enfriar un liquido y se continGa
con una serie de custionamientos acerca de
las explicaciones que ellos le pueden dar a
su método.

¢Cémo te diste cuenta que los liquidos se
enfrian de esta manera?

¢Por qué crees que se enfria el liquido?

¢En qué condiciones se podria enfriar més
répido o més lento un liquido?

¢Para qué quiero que las cosas se calienten o
se enfrien més rdpido?

Los estudiantes no pueden responder algu-
nas de estas preguntas, y lo que se busca es una
explicacién del fenémeno a partir del andlisis que
se puede hacer estudiando el comportamiento
del mismo, para lo cual es fundamental la
préctica de la medicién, con la que se pueden
determinar los cambios de la temperatura y regis-
trarlos en tablas que relacionen las magnitudes.
En este fipo de actfividades, Sierpinska (1992)
afirma que son importante factores tales como:

*  Motivacién: los estudiantes deben
estar interesados en explicar los cam-
bios, para asf encontrar regularidades
entre ellos.

»  Contextos introductorios. Las funcio-
nes expresadas en forma analitica
deben aparecer en primer lugar como
herramientas para modelizar ciertas
situaciones de la vida real o cientificas.

*  Contextos de desarrollo. Los métodos
de inferpolacién se deben usar para
desarrollar la nocién de funcién.

«  Comprensién de la nocién de funcién.
Los estudiantes deben ser capaces de
identificar no solo aquello que cambia,
sino también cémo cambia.

* Representaciones. Los estudiantes
deben tener la oportunidad de ad-
quirir cierta flexibilidad en el uso de
diferentes modos de expresién y de
representacion.

*  Metodologia. La discusién en clase
de las similitudes y diferencias entre
las relaciones causales y las relacio-
nes funcionales puede contribuir a
la comprensiéon de ambas nociones.
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Sesién dos

En esta sesién, los estudiantes se enfrentan directamente con el fenémeno. No se les
suministran los datos, ni tampoco se simulan a través de una aplicacién tecnolégica,
lo que para esta propuesta se considera fundamental es que ellos sean capaces de
enfrentarse a la situcién y que los resultados que obtengan los consideren suyos y
reales. En este caso, los estudiantes contardn con un termémetro, el cual les per-
mitird tomar la temperatura del liquido y poder, en intervalos de tiempo, registrar
el cambio de la temperatura. Es muy importante que ellos, en la misma situacion,
identifiquen las magnitudes que estén variando y cémo varfan una con respecto a
la ofra. Estos cambios se interpretardn desde diferentes formas de representacion,
lo cual permite analizar las caracteristicas y propiedades mds importantes de cada
comportamiento. Las notaciones pueden ser de tipo gréfico o simbélico, y para
este laboratorio se tendrdn en cuenta:

* Tabla de datos.

«  Gréfica del comportamiento del fenémeno.
* Interpretacién de las variables.

*  Descripcion verbal del comportamiento.

Através del transito entre las distintas representaciones de los comportamientos
de fenémenos de la naturaleza, y en un marco de referencia fisico, se caracte-
rizard cada uno de los comportamientos, pero, segin Janvier (1987), no se ha
integrado el concepto de funcién hasta que no se es capaz de pasar de una de
los representaciones a todas las demds e indico las distintas habilidades que se
hacen necesarias para transitar entre las distintas representaciones de la funcién.

Tabla 1.
Descripciones Grdficos Expresiones
P Tabla de datos . P .
verbales cartesianos algebraicas
ipci . Dest d .
Descripciones Medir estrezas de Modelizar
verbales modelizacién
Tabla de Datos Leer Dibujar Ajustar
rafi .
eI 1cos Interpretar Leer Ajustar
cartesianos
: imient
Expre5|o.nes Reconocllmlen os Caleular Dibujar
algebraicas de parédmetros

Fuente: informacién adaptada de Janvier, 1987.
Sesién tres. Comparacién y verbalizacién de las caracteristicas

En esta serie de sesiones se encuentra el resultado fundamental de este proyecto
y es la presentacién de los resultados y la comprobacién de las hipétesis, esto
a raiz de la importancia que tiene para el andlisis poder mejorar los vinculos de
convivencia y de respeto en la comunidad. La comunidad a la cual pertenecen los



estudiantes carece de espacios donde puedan
construir conocimiento a partir del trabajo
en grupo y de la comparacién y argumenta-
cion de ideas que busquen explicar un tipo de
fenémeno, en este caso el laboratorio los lleva
a que tengan un interés comun y que puedan
discutir validando los resultados que ellos
mismos, en conjunto, encontraron y asimilaron
COmOo propios.

Los estudiantes comparten y comparan los
datos que obtuvieron y buscan formas de repre-
sentacién que validen las hipétesis que discuten,
proponen y construyen. Sus registros escritos
son elementos bdsicos para la interpretacion de
las conclusiones que ellos proponen luego
de una etapa de discusién, donde se generan
las siguientes categorias de andlisis:

*  Argumentacién

e Prediccién

« Tolerancia

*  Pensamiento critico

El andlisis de estas categorias se convertirg
en la base de esta propuesta, que busca pro-
poner un nuevo discurso escolar, mds centrado
en las prdcticas y usando las matemdticas y la
tecnologia como una herramienta que ayude
a la construccién de escenarios de convivencia
en la concepcién de una escuela mds inclusiva
y donde se vaya fortaleciendo el pensamiento
critico de los estudiantes a través de la expli-
cacién de fenémenos fisicos cotidianos.

Resultados y conclusiones

En esta fase inicial del proyecto, se ha cons-
truido la idea del laboratorio del pensamiento
variacional, un escenario que responde a las
necesidades sociales de convivencia y multicul-
turalidad presente en la comunidad educativa
del barrio Los Laches y que propone, a través
de las mateméticas y la tecnologia, la amplia-
cion del discurso escolar.

Por lo anterior, los resultados del laborato-
rio se encaminan a poder caracterizar cada uno
de los comportamientos que se describen a par-
tir de los fenémenos fisicos y que se convierten
en la base del concepto de funcién, idea funda-
mental en la estructura del cdlculo. En el discurso
escolar, se ha privilegiado la ensefianza de la
funcién a un tratamiento analitico que dificulta
mucho la inferpretacion que se le puede dar
a la idea de funcionalidad. Por esta razén, el
laboratorio tiene como resultado inicial ser un
escenario que permite la contextualizacion de lo
funcional y establecer un grado de importancia
mayor en los comportamientos fisicos y no en
la representaciéon algebraica de una funcién.

Por otro lado, el uso del software Geo-
Gebra ofrece a los estudiantes la posibilidad
de utilizar herramientas tecnolégicas en su
proceso de aprendizaje, con lo cual este tipo
de estudiantes presenta unas competencias
tecnolégicas que no los excluye del dmbito
laboral donde es habitual el uso de estas herra-
mientas. GeoGebra los ayuda a visualizar los
comportamientos resultado de sus mediciones,
y con esto construir argumentos para realizar
sus discusiones y llegar a consensos en cada
uno de los grupos de trabajo conformados. Por
esta razén, la tecnologia juega un papel vital
en este proyecto al permitir a los estudiantes
comprobar sus conjeturas y las predicciones que
la fase experimental determina, con lo cual se
van a establecer tres categorias que se tendrdn
en cuenta a partir del uso del software.

La comprobacién 3Qué aspectos
del uso de la tecnologia les permite
comprobar sus hipdtesise

Otro de los factores determinantes en el andlisis
de los resultados del proyecto es la capacidad
que tiene el grupo para exponer sus ideas y
llegar a valorar los distintos saberes que tie-
nen sus compafieros. La interpretacion de esta
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informacién se hard a partir del estudio de cada uno de los consensos que los
estudiantes hagan y de los aspectos que influyen en ellos para aceptar o compartir
algtn argumento. La informacién se obtendré de la grabacién de cada uno de los
laboratorios y responderé a la siguiente categoria:

Consenso: 3Qué los hace llegar a consensos a partir
de la experimentacién fisica?

Los resultados de esta categoria definirdn los pardmetros que se tendrdn en
cuenta en la propuesta que se hard para pensar el discurso de la clase de mate-
mdticas en la hipotética escuela del posconflicto, dado que es vital realizar desde
las licenciaturas en matemdticas este tipo de reflexiones, producto de proyectos
de investigacién que involucren la construccién social de conocimiento, desligando
nuestra mirada en los contenidos y potenciando el estudio de las practicas que
permiten dicha construccién.

La tercera categoria estd centrada en el aporte que este proyecto puede
hacer a la educacién matemética como campo disciplinary desde la perspectiva
sociepistemolégica el concepto de préctica social se entiende como aquello que
hace hacer lo que un grupo social hace, es decir, lo que norma la actividad del
ser humano; en este caso, el laboratorio del pensamiento variacional se convierte
en un escenario normado por la préctica de la mediciéon que propicia analizar lo
que varia y cémo varia. Ese cambio se puede cuantificar a partir de mediciones
con distintos instrumentos que propician la utilizacién de sistemas de medidas,
que en algunos casos no conocian y que le pueden dar una mejor interpretacién
a partir de problemdticas de su enforno.

Medir se convierte en una practica normativa de las predicciones que pueden
llegar a realizar los estudiantes a partir de unos datos tomados inicialmente. Este
escenario propicia la tercera categoria en el andlisis de resultados del proyecto.

Medicién: 3Cémo la medicién norma los argumentos
predictivos de fenémenos fisicos cotidianos de estudiantes de
poblaciones vulnerables?

En esta fase inicial del proyecto, y después de algunas sesiones de pilotaje, se
cuenta con una estructura teérica del laboratorio de pensamiento variacional
que en la continuacién del proyecto definird el estudio cualitativo que se hard
del andlisis de los resultados en este escenario escolar.
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